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SUNUS

Tirkiye Mateahhitler Birligi'nin faaliyetlerine yon veren iki temel ilkeden
birincisi yurticindeki ve disindaki is ortamlarinin; Glkemizin, Tark ingaat
sektortintin ve TMB (yelerinin kisa ve uzun vadeli yararlari dogrultusunda
bicimlenmesine katki saglamaktir. ikincisi: tiyelerimizi yurticinde ve diginda
guclt kilmaktir. Onlara faaliyette bulunduklar pazardaki firsatlardan yarar-
lanmalarini ve tehditlere karsi koymalarini saglayacak donanimi kazandir-
maktir. Cesitli etkinliklerimiz icerisinde egitimin cok 6nemli bir yer tutmasinin
en 6nemli nedeni budur. Zira egitim seminerlerimizin amaci hem rekabet
gliciint, hem de uretimde kaliteyi ve verimliligi arttiracak bilgilerin tyele-
rimizin yararlanmasina sunulmasidir.

Egitim programlarimizin planlanmasinda rekabet ortaminin 6zellikleri ve
beraberinde TMB tiyesi firmalarin ihtiyaglar dikkate alinmaktadir. Bu ihti-
yaclarin en iyi sekilde karsilanmasi igin sektérimiiziin hem ulusal hem de
uluslararasi diizeydeki bilgi ve deneyim birikimlerinden azami 6lgtide yarar-
lanilmaktadir.

Bu kitap Tiirk insaat-taahht sektoriine arastirmaci, egitici ve uygulayici olarak
cok degerli hizmetlerde bulunmus degerli bir uzman olan Yiik. ing. Miih. Latif
Onur UGUR tarafindan hazirlanmustir.

“Ingaat Sektériinde Riskler ve Risk Yonetimi” konusunda engin bir bilgi bi-
rikimine sahip olan degerli meslektasimiz Birligimizin ricasi tizerine bize za-
man ayirmig ve 30 Kasim 2006 tarihinde vermis oldugu egitim semineriile bi-
rikimini TMB Uyeleri ile paylasmistir. Bununla da yetinmemis, seminer not-
larini derleyip kitap haline getirerek bize daha genis bir hedef kitleye erismek,
seminerde sunulmug olan bilgileri kurumsal bellegimize aktarmak ve boy-
lelikle kahci kilmak imkanini vermistir. Yiiksek duyarliligi ve degerli emekleri
igin kendisine Tiirkiye Muteahhitler Birligi tiyeleri adina icten tesekkdrlerimizi
sunuyorum.

Biz muteahhitler tim belirsizlikleri goze alarak ve gelecegi goremeden ge-
lecege yonelik taahhutlerde bulunmayr gerektiren bir meslegin mensup-
lartyiz. Bu nedenle “Risk Yonetimi” konusunun bizim icin diger meslek grup-
larindan gok daha 6nemli olduguna inaniyorum. Egitim programimiza katil-
misolan Gye firmalarimiza ve bu kitabi okumak imkanini elde eden tim diger
meslektaslarima edindikleri degerli bilgileri hayata gecirmekte basarilar
diliyorum.

Saygilarimla

M. Erdal EREN
Turkiye Muteahhitler Birligi Bagkani






ONSOZ

Bir risk almak, aslinda bir kumar oynamaktir. Ne yapilacagina karar verilmesi
gerektigi durumlarda, kargi karsiya olunan riskin dogasi ve diizeyi anlasildikca,
bu riskli duruma karsi daha iyi hazirlanilabilir. ihtimaller hesaplanir, tiim olgular
tartilir, sahip olunan deneyim, bilgi ve tahmin giictinden faydalanmaya caligilir.
Risk, sans, belirsizlik, olasilik, secim, ve karar ile yiiz ylize gelinebilir. Bilinen ve
bilinmeyen seyler arasinda bir ayrim yapilmasi gereklidir, zira bunlarin birbirine
karistirlmasi ciddi problemlere yol agabilir.

insaat faaliyetlerinin her bolimiinde ve her aninda, riskin kaynagi ve sonuglari ile
ilgili, ister isveren tarafindan verilen yatirnm kararlari olsun, ister mimar ve
muhendisler tarafindan uygulanan tasarim kararlari olsun yada yatirm
uzmanlari tarafindan 6nerilen ekonomik kararlar olsun; alinan kararlar, sayisiz
performans hedefleri icermektedir. Bu hedefler genellikle, zaman, para veya
teknolojik kabiliyetler gibi kisith kaynaklar icin talep yaratarak, birbirleriyle
gelisirler. Bir sonuca nasil ulasildigi yada karar alma eylemi igin segilen yaklagimin
kullaniminin dogrulanmasi ise cok seyrek olarak akildan gegirilir.

Tam karar alma tekniklerinin nihai amaci; olasiliklarin, sonuclarin ve finansal
seceneklerin karar alicilara yol gosterecek bir gesit bilango olusturmasidir.

Bu calismada riskin bir perspektif igine oturtulmasi, risk ve belirsizlik ayriminin
yapilmasi, risk yonetiminin ne oldugunun ve uygulama faydalarinin ifade
edilmesi, Glkemiz ingaat sektériinde risklerin ve risk yonetiminin nasil
algilandiginin ve ne tip uygulamalar yapildiginin tespit edilmesi amaclanmis; risk
yonetiminde kullanilabilecek yontemlerden bazilarinin tanitilmasina
caligtimigtir.

Teorik bilgilerin sunuldugu ilk i bolimle sézlesme risklerinin ifade edildigi
altinci bolimde biytk oranda Roger Flanagan ve George Norman'in “Risk
Management and Construction” adli eserinden faydalanilmis, yurdumuzda ve
dinyada konu ile ilgili yapilmis bilimsel calismalardan genis olgtde
yararlanilmaya calisilmigtir. Calismanin sonunda yer alan eklerde ise Yapim igleri
Genel Sartnamesi ve FIDIC ingaat isleri Genel Sartnamesi (izerinde yapilan
sorumluluk ve risk dagilimlarina dair analizler, tablolar halinde sunulmustur.

Cok genis bir uygulama alanina sahip boyle bir konuda bir seminer vermek, buna
ait bir seminer notu olusturmak ve dinleyicilerle/okuyucularla paylasmak gibi zor
bir cabaya girismekte beni yiireklendiren; bu notlarin basili hale getirilmesinde
ve paylasiimasinda yardimci olan Turkiye Miiteahhitler Birligi Baskani Sn. Erdal
EREN, Genel Sekreter Sn. Haluk BUYUKBAS ve Yardimcisi Sn. Leyla OZHAN'a
tesekkdrlerimi sunmayi bir borg bilirim.

Saygilarimla.

Yiik. ins. Miih. Latif Onur UGUR
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1. RISKIN BiR PERSPEKTIF iCINE OTURTULMASI®
1.1. Girig

Bir projeyi ilk yatinm tahmini asamasindan alip tamamlama ve kullanima sokma islemi; karmasik,
genellikle siparise bagl ve beraberinde zaman gerektiren tasarim ve tretim islemleri icermektedir. Bu
strecte degisik yetenek ve ilgi alanlarina sahip ¢ok sayida insana ihtiyag duyulur ve birbirinden farkli
ancak iliskili, genis bir yelpazedeki pek cok isin koordinasyonu gerekir. Tim bunlarin yaninda bu
karmasgiklik pek cok dis, kontrol edilemeyen etken tarafindan artirihir.

insaat isinin dogasinda var olan risklere bakildiginda, riskin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve tepki
verilmesi igin kullanilan yénetim tekniklerinin bu endustride yalnizca son on yilda kullanilmaya baglamig
olmasi sasirticidir. Pek cok kimse, riskin is diinyasinda karar alma mekanizmasinda kilit bir rol oynadigina
katilacaktir: kayip riski, daha cok getiri beklentisini kuvvetlendirecektir. Riski neyin olusturdugu
konusunda ise daha az fikir birligi bulunmaktadir. Bu konu ¢ok fazla gtindemde olmasina ve hakkinda ¢ok
konusulmasina ragmen somutlasmamuistir. Risk, kendini zaman iginde ve islemler boyunca degisen pek
cok bicimde ortaya koyabilir. Ozellikle, belirsizlikten dogmakta ve buna bagli olarak bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir.

Riskin altinda yatan teorik kavramlarla ve belirlenip yonetilmesi ile ilgilenen pek ¢ok gériis mevcuttur.
Teori ve risk yonetimi ile ilgili 6nerilen teknikler ile kisilerin uygulama esnasinda yaptiklari arasinda bir
bosluk bulunmaktadir. Sezgi, uzmanlik ve yarg, karar alma islemini her zaman etkileyecektir. Ancak,
insaat endstrisinde risk yonetimi tekniklerinin uygulamaya konmasini olanakli kilacak bir araglar
topluluguna ihtiyag duyulmaktadir.

Risk iceren bir durum dustintilmesi gerekse akla, muhtemelen ilk olarak parastitle atlama veya motosiklet
yarisi gibi fiziksel olarak tehlikeli sporlar gelecektir. Yada poker, rulet veya borsada oynanan kumarlar
ornek verebilir. Bunun yaninda davranig bilimciler, toplumun kolaylikla bu sekilde tanimlamayacag;,
ornegin evlilik gibi risk alinan kurumlara isaret edebilirler.

Bu nedenle risk kavrami, sonugclari belirsizlik iceren hemen hemen her tiirlii insani karar alma eylemine
uygulanabilir. Bu belirsizlik, karar alma isleminin zorunlu bir 6zelligi olan gelecege yonelik olmasindan
kaynaklanmaktadir ki, gelecek kendi 6ziinde belirsizlik iceren bir kavramdir. Bu nedenle zaman, risk ile
ugrasihirken goz 6ntinde bulundurulmasi gereken merkezi bir degiskendir.

Karar alma igslemi, sonucun tagidigi 5neme bagli olarak sezgisel, pragmatik (faydaci), dogmatik (inanglara
dayali), tamamen akilcr yada bilimsel olabilir. En 6nemli iki soru projeden elde edilecek getirilerin riskleri
karsilayip karsilamadigi ve her sey ters gittigi takdirde kaybin boyutunun ne olacagidir. Aciktir ki karar
alicinin risk algisi, kumardaki varyanstan cok, kayip olasiligi ve bu kaybin miktar tarafindan
etkilenmektedir. Bu nedenle riski, karar alma isleminde bir yardimci olarak niceleyen teknikler daha
onemli hale gelmistir. Bu teknikler, hem etkenlerin degerlendirmeye dahil edildigi mevcut sartlara, hem
de bir 6neri ile ilgili olarak, tamamen ayni durum ve bilgi dahilinde iki kisinin neden farkli kararlar aldigini
aciklayacak uygun bir anlayis tizerine kurulmalidir.

1.2. Risk ve insaat
insaat end(istrisinin iginde yer alan kimseler iki farkli grup olustururlar. ingaat isini yaptiran isverenler ve

bina, yol, képrii vb. yapilarin ortaya gikmasinda gesitli faaliyetlerin sorumlulugunu alan firmalar. Bu
gruplar elbette ki heterojen bir yapi gosterir. isveren, devlete ait bir biriminden, biyiik bir imar firmasina
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veya sadece bir ev sahibine kadar herkes olabilir. Firmalar biinyelerinde mimarlar, mthendisler, diger
teknik ve idari elemanlar ve genis bir yelpazede altytikleniciler ve tedarikgiler gibi uzmanlari barindirirlar.

isverenler icin risk ydnetiminin iliskisini gormek kolaydir. Bir isveren insaat endustrisini kullanirken bir
yatinnm karari almaktadir: 6rnegin, prestijli bir is merkezi veya yeni bir otel yaptirmak igin is verip
vermeyecegi ile ilgili bir karar... Bu ise baglanan para, bunun yerine banka faizine, hazine bonolarina
yatirilabilir veya finansal degerlerden olusan bir piyasa portfoyiinde degerlendirilebilir. Bir binaya
yapilacak yatirim ile ilgili alinacak karar, bu nedenle s6z konusu finansal piyasalarin sundugu en iyi getiri
ile rekabet edebilecek bir risk/getiri profiline sahip olmahdir.

Firmalar icin bu tanimlama, bu kadar kolay ortaya konabilecek bir yapida olmasa da ayni derecede
gecerlidir. Bir insaat projesi ihalesinde teklif sunan bir firma, baska tiirlii potansiyellere sahip kaynaklari (is
glicti ve sermaye), bu is icin kullanmak tizere taahhut etmektedir. Gelir ve harcamalar arasindaki agigin
kapatiimasi igin, eger elde ediliyorsa, kar gelecekte ortaya ¢ikana kadar paranin borg alinmasi gerekebilir
veya rezervler kullanilir. Firmanin kendine ait finansal kaynaklarinin kullanimr ile ilgili olarak, isveren igin
belirtilen durumlar, aynen (isveren gibi kaynaklarini finansal piyasalara yatirabilecegi icin) gecerlidir.
Firmanin is glct gibi maddi kaynaklari bor¢ aldigi veya taahhiit ettigi durumlarda, borg almanin
potansiyel getirisi ile maliyeti ve/veya bu projenin potansiyel getirisi ve diger kosullarda alinabilecek
projelerin potansiyel getirileri arasinda bir karsilastirma yapilmalidir. Bu durum bir kez daha, etkin risk
yonetimi risk/getiri profillerinin karsilastirimasini gerektirir.

Pek cok organizasyon kendisini riskten yalitmaya calsir. Kendilerini, beklenmeyen maliyetleri
bagkalarinin tGizerine yikleyecek bicimde konumlandirirlar. Artan maliyetler fiyat artirimi ile tiketicilerin
tizerine aktarihr. Alt ytkleniciler, en ucuz fiyati elde etmek amaciyla birbirleri ile yaristirilir...

Bu yaklasim gecmiste oldukga iyi yiirimus olabilir, ancak uluslararasi rekabet kuvvetlendikge yiikselen
maliyetlerin tiiketiciler Gizerine ylklenmesi de gittikce zorlasmaktadir. Finansal riskin, en az direng
gosterme sansina sahip grup olan alt yiikleniciler Gzerine kaydirilmasi, yiiksek diizeyde giiven ve
taahhiidi tegvik etmemektedir. Riskin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve paylastirilmasinin, daha acik ve
daha profesyonelce yapilmasi gerektigi bir doneme gelinmis bulunmaktadir. Fakat ne yazik ki, insaat
endustrisinde yapilan ¢ogu risk tanimlama ve degerlendirme isleminin 6rnegin bir para piyasasinda
gerceklesen analizin sahip oldugu kaliteye kiyasla cok daha zayif oldugu gortilmektedir.

insaat endiistrisinde risk ile bas etmenin geleneksel olarak baslica dért yolu bulundugu ifade
edilmektedir;

e Fiyatayulksek bir risk primi ekleyerek her tiirlii olasi sonucun hesaba katildigi semsiye yaklasimi,

e Baslarin kuma gomilip herseyin yolunda gideceginin varsayildigi devekusu yaklasimi,

e Mevcut bittin stslt analizlere giivenmek yerine igten gelen sese ve sezgilere glivenmeyi 6neren
sezgisel yaklasim ve

e Kontrol disi riske odaklanan ve gergekte durum 6yle olmadigi halde herseyin zorlanarak kontrol
edilebileceginiifade eden kaba kuvvet yaklagimi.

Buglin bu yaklagimlari kullanarak ayakta kalabilecek firma sayisinin cok da fazla olabilecegi
dustinilememektedir. Musteri talepleri her gegen glin artmakta ve herkes tasidigi riskin daha da fazla
farkina varmaktadr.

Risk yonetimi, proje amaclarinin yerine getirildiginden emin olmak igin yapilabilecek her seyin, kesin
olarak yapilmasinin garanti altina alinmasini amaclamaktadir. Bir risk ortaya cikarildiktan ve
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tanimlandiktan sonra risk olmaktan gikar ve artik bir yonetim problemi haline gelir.
Biringaat projesinde tipik olarak rastlanan riskler arasinda sunlar yer alir;

e Taahhutedilen tasarim ve insaat zamaninda isin sonuclandirilamamasi,

Beklenen taslak planinin, detayli planin veya bina yasal onaylarinin tasarim programinda izin verilen
stire icinde alinamamasit,

Projenin gecikmesine neden olan beklenmeyen, ters zemin kosullar,

Projenin gecikmesine neden olan asiri derecede sert hava kosullar,

Yasal grevler,

Is glicti ve malzemede beklenmeyen fiyatartiglari,

Isin tamamlanmasinin ardindan bir kiraci/isletmeci bulunamamasi,

Operatorlerden birinde fiziksel bir yaralanmaya neden olan bir kaza,

Yapida, kot iscilikten dogan ortiilii eksik ve hatalar,

Force Majeure (sel, deprem, vs.),

Miteahhit tarafindan, tasarim ekibinin tasarim detaylarinin ge¢ tamamlamasindan kaynaklanan kayip
ve harcamalarin karsilanmasi ydniinde talep,

e Projenin, misterinin biitcesinin izin verdigi sinirlar dahilinde tamamlanamamasi.

Risk kaynaklarinin riskin etkilerinden ayrilmasi 6nemli bir konudur. En sonunda, bir projede karsilagilan
tim risk, asagidakilerden bir veya bir kacr ile iliskilidir;

Maliyet butcesi/ 6ngorisii / tahmini / teklifi dahilinde kalamamak,

Onaylar, tasarim, insaat ve yerlesim igin sart kosulan streler dahilinde kalamamak,

Kalite, islev, amaca uygunluk, giivenlik ve gevrenin korunmasi icin gerekli olan teknik standartlarin
karsilanamamasi.

Pek cok durumda, ters giden olaylarin etkileri finansal kayip seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Profesyonel
danigmanlarin, miteahhitlerin, tageronlarin ve tedarikgilerin gorevi; aksakligin meydana gelmesine yol
acabilecek birbirinden ayr risk kaynaklarini belirlemek ve bu riskleri tasiyabilecek en uygun
organizasyonu saglayacak bir risk yonetim stratejisi gelistirmektir.

Risk ve belirsizlik yalnizca biy(k projelerde ortaya gikmaz. Biyiiklik, distnilmesi gereken 6nemli bir
konu olmasina ragmen, yerlesim, karmasiklik, insa edilebilirlik, ve binanin tipi gibi faktorlerin tim riske
etki edebilir. Karmasik yapili, ytksek seviyede bakim gerektiren, pahali bir hastane ameliyathanesinin,
ayni maliyet bedeline sahip bir ambardan; insaat maliyeti ve tamamlanma stiresinin asilmasi gibi
acilardan, daha fazla risk tagiyacagini diigiinmek yanlis olmaz.

Ayrica, iki ayri ingaat projesinin birbirinin tamamen aynisi olmasi cok az rastlanan bir durumdur. Dogalar
geregi yapim projeleri birbirlerinden farkhdirlar ki, bu da her projenin tamamen kendi basina
dustintlmesi gerektigi anlamina gelir. Ancak, etkin bir risk yonetimi sistemi her tirlt farkli projeye
uygulanabilecek bir grup teknik icerir.

Sekil 1.1. 'de bir projenin yatirrm karari asamasindan yerlesme asamasina kadar gegen araliktaki nakit
akislar gosterilmektedir. Tim bu stireg boyunca isveren, harcamalarla karsilasmaktadir ve yerlesime
kadar herhangi bir gelir saglayamamaktadir. Tasarruf 6zelligi, arazi ve binanin harcamayi kapsayacak
artakalan bir degerinin olmasidir. Faiz édemeleri proje icindeki bor¢ anaparasinin miktari ile iligki
halindedir. isveren, tipki yiiklenicilerin gelirlerini harcamalarinin iizerinde tutmaya gayret etmeleri gibi,
projedeki harcama ile geliri dengede tutmaya caligir.
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Sekil 1.1. Borg¢ finansmani ile yiiriitiilen bir projedeki nakit akisi grafigi
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1.3.Sozlesme ve Risk

Bir insaat projesinde yer alan riskin biiyiik yiki miteahhit ile musteri arasina diser ve sigortacilar sik sik
yangin veya ¢cokme gibi dustk olasilikli ancak biytk etkili riskleri tagirlar. Bir projenin yonetiminde
herhangi bir riski alacak en uygun taraf, o riskin olusmasina neden olan etkeni en dogru bicimde kontrol
edebilecek taraftir. Ornegin sahadaki diisiik ingaat verimliliginin kontrol ve kabulii, genel miiteahhidin
yonetebilecegi bir risktir.

Diger taraftan, enflasyon gibi faktorler miteahhidin kontrolti disindadir. Distik enflasyon zamanlarinda
muteahhit riski tagiyacaktir, ancak muteahhidin teklif fiyatinda enflasyon icin ek bir denek bulunacak, ve
buna ek olarak risk igin bir 6denek niteligi tasiyan bir risk primi yer alacaktir. Alternatif olarak, ytiksek
enflasyon doneminde ve sabit fiyatli bir teklif ile miteahhidin maruz kalinacak riskin etkisini karsilayacak
kadar ytiksek miktarda bir risk primini ilave etmesi gereklidir.

Isler ters gittiginde herkes bunun neden bir bagkasinin hatasi olduguna dair gok giizel sebepler
bulabilecektir, insan dogasi bunu gerektirir. Olay gerceklestikten sonra suclunun pesine diismenin pek
faydasi olmayacaktir. Herkes; projenin en basindan, riskler ve sorumluluklar hakkinda bilgi sahibi
edilmelidir. Bir sirkete, ddeyebileceginin 6tesinde finansal ytikler yiiklemek anlamsiz olacaktir.
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2. RISK VE BELIRSIZLIK"
2.1. Risk ve Belirsizligin Tanimi
Karar alma isleminin gerceklestigi cevre ti¢ bolime ayrilabilir;

e Kesinlik
e Risk
e Belirsizlik

Kesinlik durumu, yalnizca karar tarafindan kapsanan siire zarfi iginde ne olacag kesin olarak
soylenebiliyorsa mevcuttur. Bu durumla, dogal olarak, insaat endustrisinde pek sik karsilasiimaz.

Karar alici ister sezgileriyle olsun, ister akilci yolu kullanarak olsun; belli bir olayin gerceklesme olasilig
igin bir deger belirleyebiliyorsa, alinacak kararin risk altinda alindigi konusunda genel bir fikir birligi
mevcuttur. Risk, olasilik hesaplamalarinda kendisine ait bir yere sahiptir ve uygun niceliksel bir ifadeyle
belirtilebilir. Ornegin, gecmis deneyimler gostermistir ki 50 katli bir is merkezi Tirkiye'de 30 ayda
bitirilebilmektedir; 6ngdriilen bu zaman iginde bir risk elemani bulunmaktadir, ancak gegmise ait veriler,
karar aliciya bu eylemin en azindan bir parca kesinlik ile gerceklestirilebilecegini soylemektedir. Basari
riski ve basarisizlik maliyeti, basarisizlik olasihgi kullanilarak hesaplanabilir.

Belirsizlik, bunun tersine, hicbir tarihsel verinin veya gecmiste karar alici tizerinde diistinmekte oldugu,
yasanmis durum ile baglanti tasiyan bir olayin bulunmadigi bir durum olarak tanimlanabilir. Bir bagka
deyisle durum tirtnin tek 6rnegidir. Bu duruma bir 6rnek, Cin Halk Cumhuriyeti'nde ayni 50 katl ig
merkezinin, 30 ay icerisinde insasi olabilir. Cin'de simdiye kadar 50 kath bir bina ingasini kapsayan bir
projenin gerceklestirilmemis olmasinin disinda, karar alici, Cin'deki insaat endstrisi hakkinda hicbir bilgi
sahibi olmayabilir.

Bir sirketin pek cok belirsizlikler iceren bir ortamda galismasi gerekir. Amag risklerin tanimlanmasi, analiz
edilmesi ve bunlar UGzerinde isletmenin gerceklesmesidir. Bu nedenle sirket, belirsizligi riske
donustirmelidir.

Her risk, aralarinda ince bir cizgi bulunan bir tehdit ve bir meydan okumay beraberinde getirir. Her bir
firsat, basarisizligi ongorenler icin bir tehdit iken kazanabilecegini diistinenler igin bir meydan okumadir.

2.2. Risk Alma ile ilgili Bazi Temel Kurallar

Az icin ¢ogu riske atmayin,

Her zaman daha ilerisini planlayin,

Her zaman riskin hem kaynagini hem de sonuglarini analiz edin,

Beklenmedik durum plani olarak mutlaka alternatif secenekleri degerlendirin,
Hareketsizligin mazereti olarak baska insanlari kullanmayin,

Yalnizca ilkelerin sebeplerine bagli olarak risk almayin,

Sayginhiginiz yitirmekten korktugunuz ve bunu 6nlemek igin risk almayin,

Asla butgenizin kaybetmenize izin verdiginden fazlasini riske atmayin,
Uzmanlardan tavsiye istemeye her an hazirlikli olun,

Bahisler ile deneyimlerinizin ve sezgilerinizin size séylediklerini birlikte degerlendirin,
Riskin hem kontrol edilebilen hem de kontrol edilemeyen kisimlarint hesaba katin.
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2.3. Risk Almamanin Riski

Eger kisi uzun sire yataktan ¢tkmaz ve uzuvlarini kullanmazsa, uzuvlarini kullanma yetenegi tamamen
korelebilir. Eger hisler zorlanmazsa keskinliklerini kaybederler. Eger kisi risk almazsa risk alma kapasitesini
yitirir. Iste bu risk almama riskidir.

2.4. Risk Bicimleri

Risk alicilarin dogal bir egrisi vardir, tamamen bagkalari tarafindan yonlendirilenlerden, baslayip hemen
hemen her zaman kendi iginden yénlendirilen, kendi kararlarini yalnizca kendileri verenlere kadar
uzanan bir aralik bulunmaktadir.

insanlarin risk alici, riske karsi nétr, ya da riskten kagan siniflarindan hangisine dahil olduklari
derinlemesine tartisilabilecek bir konu olup genel bir yaklasimla Sekil 2.1., insanlarin risk alma

ahiskanliklarina ve yaraticiliklarina gore nasil genellestirilebilecegini gostermektedir.

Sekil 2.1. insanlar ve risk
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Sekil 2.2.'de bu fikir, ingaat endustrisinde yer alan insanlara uyarlanmistir. Mimarlar yaraticidir ve ytksek
risk miktarlarina maruz kalirlar, bunun yaninda tasarim mithendisleri yenilikgidir ancak uyulmasi gereken
tasarim kurallarini takip ederek ve belirli glivenlik katsayilarrile sinirli olarak caligirlar.
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Sekil 2.2. insaat sektorii ve risk
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2.5. Bilgi Eksikliginin Ortadan Kaldirilmasi ve Risk

Sekil 2.3. 'te yer alan ticgen semalar, belirli bir durum karsisinda herhangi bir eylemde bulunmadan 6nce
sahip olunmasi gereken bilgi miktarini gostermektedir. Hepimiz bilgi diizeyimizin yetersiz kaldig
durumlarla kargi karstya kaliriz. Ornegin Ankara'da yetismis ve atik su yonetimi konusundaki becerilerin
satilmasi icin Malezya insaat piyasasina nasil girecegini distinen bir teknik musavir insaat mithendisi
olundugunu varsayalim. Teknik yayin organlari Malezya'nin bu yeteneklere ihtiyacr oldugunu yaziyor
olabilir ancak, acaba piyasaya girilmeli midir, ve cevap eger evetse bu nasil yapilmalidir?

Bilgimiz bize piyasanin buyiklGgini ve yakin zamanda takdir goren projelerin neler oldugunu
soyleyebilir. Yerel miihendislere piyasada galismanin problemleri ile ilgili sorular sorulabilir, ancak halen
nasil is alinabilecegi bilinmemektedir. Bu durumda, detayli analizlere dayali bir strateji, biitce ve kaynak

planlamasi gelistirilmesi gerekmektedir.

Bilgi eksikligini ortadan kaldirmanin dért yolu vardir: analiz, sentez, simiilasyon ve test. Bunlardan her
biri, risk ile ifade edilmek istenene 1gik tutar.

Sekil 2.3. Herhangi bir eylemde bulunmadan 6nce sahip olunmasi gereken bilgi miktar:

Sentez Simiilasyon

Bilgi eksikliiji

Mevecut bilgi birikimi / Mewvcut bilgi birikimi




17

2.6. Olasilik

Olasilik, risk tizerindeki calismalarda nem tasiyan bir kavramdir ve 6lgtimlerinin uzun bir tarihgesi vardir.
Tanimlari, meydana gelen durumlarin, meydana gelebilecek tim olaylarin toplam sayisina orani seklinde
yapilan klasik deterministik kavramdan (bir zarin atilmasi veya para ile yazi tura atilmasinda oldugu gibi),
cok daha 6znel, yargiya dayali bakis agilarina degin uzanir. Bu iki yaklasim arasinda bir zithk olmasi
gerekmez. Bazi durumlarda, 6rnegin hilesiz bir bozuk para ile yazi tura atilmasinda muhtemel ciktilar
onceden belirlenmistir, ancak bir ingaatin maliyet tahmini gibi diger durumlarda giktilar cok daha belirsiz
bir bigimde belirlenir. Bahsedilen ikinci tiir durumlarda, sezgiye dayali tahminler en az resmi tahminler
kadar giivenilirdir, sezgisel dahi olsa zihinler, yargilari formiile etmek igin olasilik kavramint kullanr.

Olasiligi giinlik yasantimizda da sik sik kullaniniz. Ornegin hava tahmini yapan Meteoroloji Genel
Madarlagu, belli bir gtinde yagmur yagmast igin % 30 sans oldugunu ifade edebilir. Bu, belli bir cografi
alan icinde, tahminin iceriginde kapsanan giinler boyunca, giinlerin % 30'luk bélimiinde, aslinda
gercekten onceden bilinen bir miktarda yagis distigiini; on giinden yedisinde ise yagis gorilmesi
beklenmedigini ifade etmektedir. Olasilik teorisi, giktilari sans tarafindan etkilenen rasgele olaylar ile
ilgilenir. Karar almasirasinda, olasilik kesinligin yerine gecebilecek bir gii¢ gibi davranabilir.

Olasilik teorisi ile ilgilenen iki ana yaklasim bulunmaktadir;

e Nesnel olasiliklar: Bunlar olasiligin uzun vadeli olusum sikliklari ile iliskilendirilmesi gerektigini ifade
eder. Bir baska deyisle, yalnizca, yiksek miktarda deneme icinde tekrarlanabilen olaylar, olasiliklar
tarafindan agiklanabilir. Bu nedenden dolayi, ancak tekrarli gézlemlerin ardindan olaylarin ve bunlarla
iliskili olasiliklarin goreceli sikhklarr hakkinda konusulabilir.

e Oznel olasiliklar: Bu kavrama gore, bir olayin gerceklesme olasiligi, karar alici tarafindan mevcut
deliller 1siginda, bu olayin gerceklesmesine duyulan inang veya giivenin derecesidir. Bu sebeple, karar
alicr bir olayin gerceklesme olasiiginin cok kiiciik oldugunu hissettigi takdirde, bu gerceklesme
durumunun olasihgina sifira gok yakin bir deger verecektir. Eger bu durumun tersine bir olayin
gerceklesme olasiliginin cok buyiik oldugunu hissediyorsa, bu olasilik degerine bire yakin bir deger
atayacaktir. Oznel olasiliklar, kisinin dogru olduguna inandigi inanglarin derecesini yansitir. Oznel
olasiliklari karar alma mekanizmasi esnasinda kullanabilmek igin bunlarin kesin, giivenilir, kontrol edilmig
ve kapsamli olmasi gereklidir.

insaat endistrisinde kararlar, genellikle 6znel olasiliklar tarafindan belirlenme egilimindedir. Her bina
kendine 6zglidr; ingaat isi fabrikadaki tiretim hatlarinda oldugu gibi tekrarli bir islem degildir. Endustride
karsilagilan pek ¢ok durumda karar alici deneyimlerinden ve 6rneklerden yola ¢ikarak ve goreceli
meydana gelme sikliklarini kullanarak genel bir sonuca ulagsmalidir. Su anda mevcut bulunan tiim nesnel
ve Oznel kanitlar 6znel olasiliklarin belirlenmesinde kullanilmahdir ve bu olasiliklar, karar alicinin
inanglariniyansitmalidir.

2.7. Belirsizligin Riske Doniistiiriilmesi
Belirsiz durumlar, 6znel olasiliklarin belirlenmesi ile riskli durumlara donustardlebilir. Bu durum, ilk anda
dustiniildigu kadar gelisigtizel bir islem degildir. Oznel olasiliklarin oldukga kabul edilebilir olmalarinin

otesinde, nesnel olasiliklara karsi tercih edilebilir olmalarinin bircok iyi nedeni vardir.

Ayni deneyim ve ayni bilgiye sahip farkli bireylerin 6znel olasiliklari birbirinden tamamen farkli olabilir.
Karar alicinin deneyimi, egitimi, degerleri, kisiligi ve algisi ve bunun yaninda belirli bir olay kargisindaki
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tercihi 6znel olasiliklarin icinde yansitilacaktir. Asinalik nemli bir noktadir. Riskle birlikte yasanildiginda
onu kabul etmek icin daha hazirlikli olunur. Bu nedenle karar alicilar arasindaki kisisel farklar, karar alma
streglerinde 6nemli bir rol oynayacaktr.

Ancak 6znel olasiliklarin nasil tanimlanacag sorusu halen vardir. Eger bu olasiliklar basitge bir mtidiirden,
yatinnmcidan veya girisimciden istenmis olsa, sonug hakkinda 6nceden bir yargiya varmak gibi bir tehlike
icinde olunabilir. Karar alicinin kendi beklentileri hakkinda dikkatlice diisiinmesi saglansa bile,
denemeler buylk deger tasiyabilir ve olasiliklarin niimerik degerlerini elde etmek igin kullanilan
prosedurler mevcuttur. Bu tekniklerden biri kumar yontemidir.

Oniimiizde, yabanci bir ilkede ofis agmak ile agmamak arasinda bir secim oldugunu varsayalim. Bu
durumu bir belirsizlik halinden risk haline cevirmek icin karar alici, sonuglara olasiliklar atamak
durumundadir. Sonuglardan biri, ofisin basarili oldugu ve ilk 12 aylik isletim déneminde is almasi
durumudur. Diger durumda ise ofisin hic is alamamasidir; secim iki kumar arasinda yapilacaktir.
Bunlardan biri gercek diinyaya iliskin bir kumar, digeri ise kendisi ile iligkili olasiligin bilindigi varsayimsal
bir kumardir. Bu nedenle eger bu kumarlardan biri digerine tercih edilirse gercek diinya durumunun
oznel olasihgi ile ilgili bir gostergeye sahip olunur. Ornegin,

Gercek diinya durumundaki kumar: Yurt disi ofisi iki biyuk proje alir ve 100.000 YTL kazang saglar;
eger hicbir komisyon yoksa yurt dist ofisinin isletim maliyeti 50.000 YTL'dir.

Varsayimsal kumar: Bir kutuda dordi kirmizi, altisi siyah olmak tizere on adet top bulunmaktadir. Eger
siyah bir top gekilirse 100.000 YTL kazanilacak, eger kirmizi bir top gekilirse 50.000 YTL ceza
odenecektir.

Kutudan bir siyah top cekme olasiliginin 0.6 oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda ilk 6rnekte basari ve
basarisizhigin karsiliklarinin ayni oldugu da bilinmektedir. Bu nedenle eger karar alici, gercek diinya
ornegini secerse, yurt disi ofisinin bagarili olma olasiligina 0.6'dan daha biytik bir olasilik verecektir. Karar
alicidan, gercek diinya kumart ile farkl varsayimsal kumarlar arasinda segim yapmasini istemeye devam
edilip karar alicinin iki kumari da birbirine esit buldugu nokta yakalandiginda 6znel olasilik bulunabilir. Bu
nokta, yurt disi ofisi isletimi ile ilgili 6znel olasiligin yerini belirleyecektir.

Yukaridaki 6rnek elbette fazlaca basitlestirilmistir. Daha genis bir muhtemel sonug cesitliligine sahip daha
karmagsik durumlara (6rnegin toplarin gekildigi kutuya farkli renkte toplar konmasi gibi) kumar yontemi
uygulanabilir.

Bu yonteminin kullanimi sirasinda temel 6nkabul, karar alicilarin tutarli ve uyumlu oldugudur. Tutarlilik,
bireyin, gerceklesmesi en muhtemel sonuca en yuksek olasiligi, gerceklesmesi ikinci olarak beklenen
sonuca ikinci en ytiksek olasiligi vermesi ve bu sekilde siralamaya devam etmesi olarak yorumlanabilir.
Uyumluluk ise 6znel olasiliklarin, istenmeyen bir sonucun gerceklesmesini mecbur kilacak bir duruma
neden olmamasidir. Olumsuz diigtince kesin bir sekilde beklenmemektedir.

2.8. Insaat Endiistrisinde Karar Alma

Bir risk almak, aslinda bir kumar oynamaktir. Ne yapilacagina karar verilmesi gerekir. Karsi karstya olunan
riskin tam olarak dogasi ve gergek seviyesi anlasildikga, bu riskli duruma karsi daha iyi hazirlanabilinir.
ihtimaller hesaplanir, tim olgular tartilir, sahip olunan deneyim, bilgi ve tahmin giiciinden faydalanmaya
calisilir. Risk, sans, belirsizlik, olasilik, segim, ve karar ile ytz ytze gelinebilir. Bilgi hem deneysel verileri
hem de belli yorumlamalar sonucunda kazanilmig gorisleri kapsar. Bilinen ve bilinmeyen seyler arasinda
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bir ayrim yapilmasi gereklidir. Bilinenler ile bilinmeyenlerin birbirine karistirilmasi felaketlere yol agabilir.
iflas davalarina bakan mahkemeler, aslinda olaylarin pek de kendilerinin bildigi gibi olmadigi durumlarla
karsilasan kimselerle doludur. Bilinen seylerin ortaya konmasi da en az bilinmeyen seylerin farkina
varilmasi kadar biytik 6nem tasir.

2.9. Risk Alma ile ilgili Ug Ana Etken Bulunmaktadr:

e Bilinenseyler,
e Bilindigisanilan seyler,
e Bilinmeyenseyler.

insaat isinin her yerinde ve her aninda, riskin kaynag ve sonuclari ile ilgili, ister isveren tarafindan yatirim
kararlari olsun, ister mimar ve miihendisler tarafindan tasarim kararlari olsun veya insaat yatirrm eksperleri
tarafindan ekonomik kararlar olsun, cesitli kararlar alinir. Bu kararlar cogu zaman sayisiz performans
hedefleri icerir. Bu hedefler genellikle, her biri zaman, para veya teknolojik kabiliyetler gibi kisith
kaynaklar icin talepte bulunarak, birbirleriyle celisir. Bir sonuca nasil ulagildigini veya karar alma eylemi
igin secilen yaklagimin kullaniminin dogrulanmasi ise cok seyrek olarak akildan gegirilir.

Tam karar alma tekniklerinin asil amaci; olasiliklarin, sonuglarin ve finansal seceneklerin karar alicilara yol
gosterecek bir gesit bilanco olusturma amact ile bir anlamda haritasinin ¢ikariimasidir.

2.10. Belirsiz Durumlarla Basa Cikmak icin Neler Yapilabilir?

Boyle durumlar gérmezden gelinebilir,

Daha fazla bilgi edinmek igin arastirma yapilabilir,

Daha kesin tahminlerde bulunulabilir,

Bilingli bir bicimde, 6nyargiya karsi gerekli ayarlamalar yapilabilir,
Bir risk primi ortaya konarak getiri orani yenilenebilir

Risk aktarilabilir,

Alternatif secenekler aranabilir.

Karar alma; gelecegi, degisimi ve insan hareket ve tepkilerini biinyesinde barindiran bir eksik bilgi
oyunudur. Alinan pek cok 6nemli karar, dogru veya yanlis cevaplari degil bunun yerine daha iyi veya daha
kotti cevaplari bulunan sorunlarla ilgilidir. iste bu nedenden dolayr analize ve konu tizerinde kapsamli
tartismalara ihtiyag duyulur. Yasam, ancak geri bakilarak anlasilabilir ancak ileri dogru yasanmalidr.

2.11. Karar Alma isleminin Bazi Temel Bilesenleri:

Karar alicinin amaclarinin agik ve basit oldugundan emin olmak,

Segeneklerin bulundugu skalanin agik olmasi,

Hesaba katilmasi gereken etkenler,

Belirsizliklerle basa cikma konusunda kullanilmasi muhtemel stratejiler,

Kararalicrya yardim etmek amaciyla kullanilacak analitik teknikler,

Zaman tercihleri (kisa veya uzun vadeli) ile ilgili distinceler ve karar isleminin zamanlamasi,
Karar alicinin sahip oldugu 6nyarginin bilincine varilmasi ve tutarliligin kesin olarak saglanmasi.

2.12.Sezgi

Karar alicilar bir alternatife deger bigmek icin hem sezgilerine hem de kurallara uygun gelistirilmis



20

modellere giivenirler. Cogu karar alicr hislerini takip ederek yaptiklari sezgisel muhakemeye, fikirlerinden
daha btiyiik 6nem verir. Sezgisel diisiince, akilci diisiincenin zitti degildir. Bu disiince tarzi hem karar
alicinin iyice 6grenilmis islemleri hizla gerceklestirmesine olanak saglayan deneyim birikiminin, hem de
tecrit edilmis gibi goriinen bilginin sentezlenerek biitiintin olusumunda parcalarin toplamindan daha
fazlasinin ortaya cikmasina yol acan zihinsel sicramalarin tizerine kurulmustur. Sezgi, biraz bir durum
hakkindaki ve bunun karsisinda takip edilmesi gereken yol ile ilgili icten gelen hissin onayidir. Bu kavram,
koklerini deneyimden alsa da tanimlanmasi gok daha narin ve zordur. Deneyim lizerine temellendirilmis
kararlarin dogrulamasi nesnel bir bicimde yapilabilirken sezgiye dayali olanlarinki yapilamaz.

Deneyim, bireylerin zaman icinde islerinin herhangi bir yoni ile ilgili calismalari ve bunun Gzerine bir
anlayis gelistirmeleri sayesinde olusur. Deneyim bir bireye ait olabilecegi gibi kurumsal deneyim
karakteristigi altinda bir sirkete, dolayisiyla bunu paylagan tiim bireylere de ait olabilir. Yine de icten gelen
hislere dayanmak, sonugta kot kararlarin alinmasina yol agar.

Deneyim, sezgi, yargl ve icten gelen hisler, karar alma isleminde hakli bir yere sahiptir; bunlar genellikle
tek kurallara uygun, hazir yardim kaynag olarak gortintrler. Ancak karar alma sirasinda yalnizca
deneyime, profesyonel hislere ve 6nsezilere glivenmek takip edilmesi gereken en iyi yolun bulunacagini
garanti etmez. Dogru problemi ¢ozebilir ve ¢6ziimi uygun bir bicimde uygulayabiliriz, ancak ¢6ziimiin
kendisi, istenen seviyenin altinda veya hatali olabilir. Tablo 2.1.'de 6nyargilar ve etkileri ifade edilmistir.

Tablo 2.1. Onyargilar ve etkileri

Onyarg Etki

Uygunluk Kolayca hatirlanabilecek olaylarin olasiliklarr hakkindaki
yargilarin bozulmusg olmasi

Algida Secicilik Beklentilerin bir strateji ile iliskili degiskenler tizerinde yapilan
gozlemlerin 6nyargi nedeniyle olumsuz etkilemesi

Yaniltici iliskilendirme Aslinda iligkili olmayan degiskenlerin iliskili gibi algilanmasina
neden olan inanci kuvvetlendirir

Tutuculuk Yeni bilgiler tizerine kurulu tahminlerin yeterli 6nemle ele
alinmasinda eksiklik

Kiguk sayilar yasasi Kiictik sayidaki 6rneklerin tim 6rnek uzayini temsil edecegi
konusunda gercegi yansitmayacak derecede giivenli tahminler

Arzu edilen bigimde distinmeye Arzu edilen olaylarin sahip oldugu olasiliklarin mimkiin
yatkinlik olmayacak derecede ytiksek ¢ikmasi

Kontrol konusunda dustilen Kisisel kontroliin sonuglar tizerindeki etkisi tizerine gercegi
yanilsama yansitmayacak derecede glivenli tahminler

Mantiksal yapilandirma Tam olarak hatirlanamayacak olaylarin ‘mantiksal” olarak

yeniden yapilandiriimasi

Nitelik ve 6nemi sonradan kavrama | Gecmis olaylarin 6ngorilebilirligi konusunda gercegi
konusunda dustlen 6nyarg; yansitmayacak derecede gtivenli tahminler
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2.13. Risk ve Sezgi

lyi kararlar saglam bir analiz ve sezginin driiniidiir. Gergekler kararin temelini olusturmaya yardimci
olurken, sezgi de karara giden yolda rehberlik eder; analiz ve sezgi arasinda iyi bir denge olmasi
zorunludur. Kimi durumlarda biraz sansa da ihtiyag duyulabilir.

2.14. Uzmanlar ve Deneyim

Bir uzman, genel nifus iginde sahip olunandan daha yiksek derecede egitim, deneyim ve/veya bilgi
sahibi olan kimsedir. Genellikle, olaylari belirli bir alan icinde, kendi uzmanhk alanlarinin sinirlari
dahilinde degerlendiren bagimsiz bir kimsedir.

Deneyim, karar alicinin sahip oldugu en kuvvetli kaynak olmasinin yaninda, belirsiz bir yaklagimin en
muhtemel nedenidir. insanlar gecmis deneyimlerini dogrulayan bilgilerle karsilagtiklarinda kendilerini
daharahat hissederler; bakis acilarina karsi rahatsiz edici gelen verileri kullanmakta ise isteksiz davranirlar.

2.15. Model Gelistirilmesi

Modeller, kaba yargilar ve sezgilere olan dayanagin azaltilmasina yardimci olur. Modele verilecek olan
girdiler, insanlar tarafindan saglanir, ancak beyin tizerinde galisilacak bir sisteme kavusturulmus olur.
Modeller glivenilmez olan sezgiler icin bir destek saglar.

Bir modelin iki farkli role sahip oldugu diistintlebilir:

e Bircevap Uretir,
e Baska kosullarda dustintlemeyecek etkenlere karsi uyarida bulunarak iletisim icin bir arag teskil eder.

Belirsizligin yarattigi bir sis perdesi mevcuttur ve modeller, risklerin sistem boyunca iletisiminin
saglanmasini saglayan bir mekanizma olusturur. Bir risk yonetimi sistemi, bir modeldir; risklerin
tanimlanmasi, siniflandirilmasi, analiz edilmesi ve bunlarin sonucunda riske karsi bir tepki verilmesi igin
bir arag sunar.

2.16. Bilgiye Tepki Gostermek

Bireysel veya kurumsal olsun ¢ogu insani karar alma islemi, tatmin edici alternatiflerin kesfi ve segimi ile
ilgilidir; ancak olagantstti durumlarda, optimum alternatiflerin kesfi ve secimi diistiniilen bir konu halini
alir. Bu bakis agisi, insanlarin problemleri basitlestirmeye calistiklarini ve zihinsel kisa yollar kullandiklarini
savunur.

Programli ve programsiz kararlar arasinda fark bulunmaktadir. Tekrar edilebilir ve yiksek derecede bir
yapilanmaya sahip olan kararlar, programlidir. Kararlarin bu sekilde simiflandirilmasi bilgisayar
modellerine cok daha uygundur. Ornegin teklif verme igleminin programli tipte bir karar alma iglemi
oldugu soylenebilir.

2.17. Gelecegi Tahmin Etmek icin Gecmise Bakmak
Gegmisten bugtinki kosullara ve sonrasinda gelecege yonelik gikarimlar yapilir. Bu ¢ikarimlar; gecmisteki

bir durumun, bunu degistirecek yeni bir etken olmadig siirece devam edecegi yaklagimina bagl kalarak
gerceklestirilir.
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Bu islemin iki asamasi bulunmaktadir. ilk olarak, énerilen eylem olmadan gelecegin ne sekilde olacag
cikarilir. Gelecek, elbette ki belirsizdir, bu da ¢ikarimlarin yanlis olabilecegi anlamina gelir. Beklenmeyen
bir olay, yapilan varsayimlari gecersiz kilabilir, gelecege dair hatal veya eksik bilgiye dayal yada yanlhs
ctkarimlarda bulunulabilir. Bu insani eylemlerin icinde yer alan bir risktir. Tahminlerin bize soyledig;,
boyle bir riskle bagsetmenin bir yolunun gegmis deneyimlerden faydalanmak oldugudur. Aslinda gelecek
hakkinda c¢ikarimda bulunmak igin gecmis deneyimler kullanilabilecegi gibi, gecmis risk
deneyimlerinden faydalanarak kararlarin gelecekteki risklilikleri cikarilabilir.

Yalnizca gegmise dayandirilmis modellerin ¢ok daha karmagsik ve belirsiz bir gelecegi 6ngormesi
beklenemez. Gec¢mise duyulan kosulsuz gliven, diistince siirecinin 6niinde engel olusturup etraflica
distinmeyi kisitlayabilir.

Sekil 2.4. Tahmin siireci

Bilgi

Beceri § Yarg ¥ Denevyim
Sezgi

Tarathik

Ciryarg

"Taknikler i

Tahmin
Metodalojisi

Girdi

'I_'_ahminler

Miteleyici

Favrayl
v Miceleyici

“eriler
“arsavimlar

Her tahmin tekniginin kendine 6zgii gliclii ve glicsiiz yanlari olmasina karsin her durum, zaman, para
veya veri gibi kisitlara tabidir. Gézéntinde bulundurulmasi gereken 6nemli noktalar séyle siralanabilir;

e Verilerin bulunabilirligi,

Eger veri eksikligi bulunuyorsa cok karmasik yontemler kullanmanin bir anlami yoktur. Verinin kapsami,
kesinlik derecesi ve temsil yetenegi 65nem tasir.

e \Verinin degiskenligi ve tutarliligi,

e Zamanaralig,

Tahminin yapildigi zaman arahgi, sonuglarin kesinlik derecesini etkileyecektir. Gelecek iki yila yonelik bir
tahminin 20 yila yonelik bir tahmine gore dogru ¢ikma olasiligi daha ytiksektir. Bunun 6tesinde, tahminin
tretilmesi igin harcanan zamanin da tahminin kesinlik derecesi ve givenilirligi konusunda 6nemli etkileri
olacaktir.

e Tahminin ortaya ¢ctkma maliyeti,

e Kesinlik derecesi ve giivenilirlik,

Risk analizi bir tahmin icin olasiliklarin kapsaminin belirlenmesine yardim eder; en 6nemlisi ise
kendimize bir grup “... gerceklesirse ne olur” sorusu sormamiza neden olur. Ayni zamanda olagelen
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olaylarin olasiliklarinin da incelenmesini miimkain kilar.
e Gelecek hakkinda acik fikirli olmak.

2.18. Bilgi Tipleri

Tahminde bulunan kisinin 6niinde bulunan tekil ve dagilimsal olmak tizere iki gesit bilgi tipi arasinda bir
ayrim yapmasi gereklidir.

Tekil bilgi yalnizca tzerinde durulan olay hakkinda kanit igerir. Dagilimsal bilgi ise benzeri olaylarin
dagilimi ve sonuclarinailiskin bilgi icerir.

Ornegin yeni bir kanalizasyon tesisatinin fiyati ile ilgili tahminde bulunulurken, kanalizasyon tasariminin
detaylari bilinir, bu tekil bilgidir. Benzer kanalizasyon tasarimlari ile ilgili sahip olunan bilgi ise dagilimsal
bilgi niteligi tagir. Tekil bilgi, tasarimin, tasarimi benzerlerinden farkli kilan &zelliklerini ifade ederken,
dagilimsal bilgi herhangi baska bir yerde karsilagilan sonuglari ortaya koyar.

2.19. Bir Problemin Coziimii icin Karar Modelinin Olusturulmas:
Herhangi bir karar modelinin olusturulma amaci, probleme, karar alicinin 6nerilen eylemi
gerceklestirmesini kesin olarak saglayacak bir kavrayis agikhgl getiren bir dizi net asamanin

uygulanmasidir. Boyle bir modelde yer alan asamalar genellikle Sekil 2.5.'te verilenler ile uyum gosterir.

Sekil 2.5. Problemlerin analiz ve sentezi

Karar
Prablernleri Eylerm

' !

(Qerqeve _J'—."'I Formilasyon! @eéerlendirme_,-—ll-{_@e@er Bielirleme)

belirlenmesi . -
Analiz Senter

' 4

A ——
m Formilasyon
—

helirlenmesi .
Analiz

Cerceve belirlenmesi ve formilasyon asamalari, problemin yapitagi olan elemanlarina ayrilmasini
kapsadiklari igin analiz strecleridir. Bunu takip eden degerlendirme ve deger belirleme asamalari,
parcalar, her bir olasi ¢6ziimin degerini goéz 6niinde bulundurarak bir bitine doénisecek sekilde
birlestirildiginden, sentez 6zellikleri icerir.

2.19.1. Cercevenin Belirlenmesi

Cercevenin belirlenmesi islemindeki amag yanlis problem tzerinde galismanin engellenmesidir. Karar
alici genellikle problemin kesin dogasinin ve ulagilacak amaglarin tanimlanmasinda basarisiz olur.
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Cercevenin belirlenmesi baglaminda analist; mimar, miihendis veya isverenin ihtiyaclarini yorumlamak
isteyen herhangi birisi olabilir. Problemlerden biri, birbirinden farkli profesyonel altyapiya sahip
analistlerin genellikle farkli yaklasimlar gostermeleridir. Analistin tzerine diisen sorumluluk bu nedenle,
isveren tarafindan ifade edilen amaclar tizerindeki 65nemi dengeli bir sekilde paylastirmaktir.

Cogu problem pek ¢ok amag icerir. Bunu agiklamak igin, araglarin (is giicti, malzeme, finansman, vs.)
verildigi, tasarimcinin en yiiksek enerji verimliligi ile bir bina insa etmesi gereken bir durum; yalnizca bir
amag icerir ve agik bir sekilde teknik bir islemdir. Bunun yerine, gogu zaman oldugu gibi tasarimcidan en
iyi binayr insa etmesinin beklendigi bir durumda “en iyi” tanimi, gergevenin belirlenmesi asamasinda
ortaya konmasi gereken maliyet, risk, korunabilirlik vs. gibi pek cok kavramrigine alir.

2.19.2. Formiilasyon

Bu asama, karar alicinin iyi gériilemeyen probleminden yola gikilarak, kurallara uygun olarak gelistirilmis
bir model ortaya konmasini saglar. Bu, tig asamadan olusan bir karar temelinin gelistirilmesi ile saglanir.

e Kararalicinin belirlenmis bulunan amaca ulagmasi icin sahip oldugu alternatifler,
e Kararlar ve muhtemel sonuclar arasindaki iliskiyi tanimlayan bilgi,
e Kararalicinintercihleri.

Bunlar Sekil 2.6.'da yer alan karar yapisinda gosterilmistir.

Sekil 2.6. Karar yapisi

SECIM

41 TERMATIFI FR

BiLGl

AHALIZ SEMIEL

="

nFEAFRI FNNIRME OnF |
TAlkAN 0DCLI
OLMEILIKLARIE BELIRLEMMES]

TERCIHI FR

Secim
Karar alicinin sahip oldugu alternatifler, halihazirda gortiniir olabilir veya beyin firtinasi gibi standart
yontemlerle agiga gikarilmasi gerekebilir.

Bilgi

Bilgi, kararin muhtemel sonuglarinin birer gostergesi olan her tiirli model, tahmin ve olasilik atamasini
icerir. Modeller tipik olarak degiskenler icerir. Bunlar, degerleri segilen alternatif tarafindan belirlenen
karar degiskenleri veya karari etkileyen cevresel faktorleri tanimlayan ancak karardan bagimsiz olan
durum degiskenleridir. Ornegin bir alternatiften beklenen performans 6zelliklerini veya maliyet
ozelliklerini tanimlayan herhangi bir degisken (6rnek: baslangic maliyeti, estetik cekicilik, enerji
verimliligi) bir karar degiskenidir. Bundan farkl olarak, elektrik fiyatlari, isci maas Gcretleri, alinan
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karardan bagimsizdir. Her iki degisken tiirt de riske aciktir ve genellikle olabilirliklerinin tanimlandig bir
olasilik atama islemine tabi tutulurlar.

Tercihler

Karar alicinin tercihlerinin belirlenmesi gereklidir. Bir bilesenin gtvenilirliginin ikiye katlanmasi onun
karar alici goztindeki degerini de iki katina ¢ikarir mi, yoksa tam tersine degerinde bir diisme mi olur?
Cikarlarin gelecekte olmasindansa su anda saglanmasi ne 6lgtide istenen bir durumdur? Bunun gibi
tercihler, karar alici tarafindan belli bir yapiya oturtulmalidir. Fayda olctitlerinin anlasiimasi ve risk
tercihleri gibi standart 6l¢itler, bu tercihlerin ortaya konmasina yarayan yontemler saglarlar.

Degerlendirme
@eg’qerlendirmeﬂ-—h{_@e@er Belirleme)

Sehntez

Bu asama ttim verilerin secenekler igin bir siralama
olusturulmasi amaciyla sentezlenmesini kapsar.

Deger belirleme
Karar stirecinde yer alan bu son asama kararin duyarliligini ve riskin secenekler igin yapilan siralama
tizerindeki etkisini inceler.

Tablo 2.2. Verimli karar alicinin izledigi yaklasim

Cercevenin Ulasiimasi gereken bitiin amaclarin ve secimler ile belirlenen degerleri gbzden
belirlenmesi gegirir.
Alternatifler Genis bir araliktaki takip edilecek yol alternatiflerinin timiini kapsamli olarak

degerlendirir.

Bilgi Maliyetler hakkinda ne bilindigini, olumsuz sonug risklerini ve bunun yaninda
olumlu sonuglari dikkatli bir sekilde tartar.

ilerideki secenek degerlendirmelerinde kullanmak iizere yogun bir sekilde yeni
bilgi edinmek icin arastirmalara devam eder.

Degerlendirme | Gorustin ilk basta secilen takip edilecek yolu desteklemedigi hallerde dahi her
tirli uzman goristini ve riske maruz kalma miktarini dogru bir sekilde kavrayip
hesaba katar.

Son secimi yapmadan once ilk olarak kabul edilemez olarak tanimlananlar da
dahil olmak tzere tim bilinen alternatiflerin olumlu ve olumsuz sonuglarini
yeniden inceler.

Uygulama Bilinen gesitli risklerin de gerceklesmesi durumunda gerekli olabilecek yedek
planlara da gerekli dikkati sarfederek, secilen takip edilecek yolun uygulanmasi
veya gergeklestirilmesi icin gereken tim hazirliklar yapar.

lyi bir sonugtan bagimsiz bir tanim olarak, iyi bir karar nedir? lyi bir sonuc, diinyanin, diger olasiliklarin
gerceklesmesi halinden daha ok deger verdigimiz durumudur. Bundan farkli olarak iyi karar,
algiladigimiz alternatifler, sahip oldugumuz bilgi ve hissettigimiz tercihlerimiz ile mantiksal tutarliliga sahip
bir eylemdir. lyi kararlar her zaman iyi sonuclara yol agmaz. Riskin var olmasi ve bilgi eksikligi, beklenen
sonugta degisikliklere neden olabilir.
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3. RISKYONETIM SISTEMI®

lyi performansin elde edilmesi icin ister bir sirket, isterse bir proje veya is paketi yonetiliyor olun, riske
karsi dikkat gostermek zorunludur. Pek fazla kisi, risk yonetiminin 6nemine karsi ¢cikmayacaktir, ancak
sezgilerini ve deneyimlerini kullanmak yerine riskleri analiz etme yoluna giden de pek fazla kisi yoktur.
Acaba risklerin farkinda olmak yeterli midir, yoksa bunlar nicelenmeli ve matematiksel modeller
yaratiimali midir? Kimi zaman, ham veri tzerine kurulu detayl sonuglar elde etmek icin karmagik
bilgisayar programlart kullaniimal midir?

Risk yonetimi yeni bir kavram olmadigi gibi arka planinda gizli, sihirli teknikler de barindirmaz. is veya
projenin acik oldugu tiim riskleri tanimlamayi ve nicelemeyi, daha sonra bu risklerin nasil yonetilecegi ile
ilgili saglikh kararlar alinabilmesi igcin amag edinen bir sistemdir.

Risk yonetimi, sigortacilik ile esanlamli olmadigi gibi bir is alaninin maruz kalabilecegi bittin riskleri
yonetmeye de galismaz. Pratikte dogru yaklasim, iki ug noktanin arasinda bir yerlerde bulunur. Bir risk
yonetimi sistemi pratik, gercekci ve performansa karsi uygun maliyetli olmalidir. Risk yonetiminin
karmasik olmasina veya cok yiiksek miktarlarda veri icermesine ihtiyag yoktur. Bu bir sagduyu, analiz,
yargl, sezgi, deneyim, ic his ve bir isin veya projenin riskin ortaya ¢iktigi en kritik 6zellikleri igin disiplinli bir
yaklasimi uygulamaya karsi sahip olunan isteklilikle ilgili bir konudur.

Riskin analiz edilebilecegi derinlik, aciktir ki, icinde bulunulan duruma dayanir. Yalnizca karar verici
yapisal bir risk analizine verilmesi gereken 6nemin ne kadar olduguna karar verebilir.

Risk yonetimi, gelecekteki olaylarin ters etkilere yol
acabilecegi gibi bir olasilikla birlikte yasama disiplinidir.

3.1.Bir Risk Yonetimi Yapisinin Gelistirilmesi

Risk yonetimi stireci, risk ile basa gikmadaki islem sirasinin verildigi Sekil 3.1'de gosterilen risk yonetim
sistemine ayrisir. Dogal olarak risk yonetim sistemi degerlendirme dahilindeki tim seceneklere
uygulanmalidr.

Genellikle agamalari soyledir:

Riskin tanimlanmasi Riskin kaynak ve tipi tanimlanir.

Riskin siniflandirilmasi  Risk tipi goz 6niinde bulundurularak bunun kisi veya kurulus iizerindeki
etkisi degerlendirilir.

Risk analizi Riskin veya risk gruplarinin tipine bagh sonuclar, analitik teknikler
kullanilarak degerlendirilir. Cesitli risk dlciim teknikleri kullanarak riskin
etkilerine deger bicilir.

Risk tutumu Risk hakkindaki herhangi bir karar, karari alan kisi veya kurulusun
tutumundan 6nemli 6lciide etkilenecektir.

Risk tepkisi Riskin ne sekilde yonetilmesi gerektigi (bir baska tarafin iizerine aktararak
mi yoksa yiiklenilerek mi) ele alinir.
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Sekil 3.1. Risk yonetimi yapisi
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3.2. Riskin Tanimlanmasi

Sekil 3.2, risk tanimlama asamasinda gtz 6niine alinmasi gereken etkenleri gostermektedir; konunun
cesitli yonleri sirayla ele alinmistir. Tanimlanmus bir riskin artik risk olmadigini, bir yonetim problemi
oldugunu belirtmekte fayda vardir. Kacinilmaz olarak hatali bir risk tanimi daha biiytik risklerin dogmasina
yol agacaktir.

Sekil 3.2. Riskin tanimlanmasi

Riskin Kaynak Clay Ve Etkisi

Kontrol edilebilir Kontrol edilemez
|
1 |
“Bagumh Bainmsiz
Tam haiumhhk Kismi Baigumhihk

Bir riski tanimlamaya calismak dtinyanin haritasini gikarmaya ¢ok benzer. Diinya haritalari, haritayi yapan
kisinin bulundugu bolgeyi merkez alma egilimine sahiptir. Dinyanin buytk bir bélimi durdugunuz
yerden gozlenemez. Size son derece asina ve acik gelen bir bolge, herkes igin o kadar agik olmayabilir.
Ayni sekilde, pek cok planlama katmanlari, karmasik dikey ve yatay etkilesimleri ve siralama problemleri
ile buytk bir projeye tepeden bakilirsa, bu durum sislerin iginden diinya haritasina bakmayi andirir.
Yonetimin sonucu etkileme kabiliyeti, gorebildikleri ile sinirlidir. En gekici gelen ve yaniltict yaklasim, ne
olabilecegine odaklanmak yerine ne olmasi gerektigine odaklanmaktir. Olayin net bir gériinimd, ilk
ihtiyag olan risk kaynaklari ve riskin etkileri tizerine odaklanma geregidir.
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3.3. Risk Kaynaklari

Acik ve net bir sekilde birbirlerinden ayrilmalari gereken risk kaynaklari ve riskin etkileri asagida
listelenmistir. Siralama su sekildedir:

( KaynakH Olay )——D-( Etki )

Makine mithendisligi hizmetleri alt yiiklenicisi ile asma tavan alt yiklenicisi arasindaki koordinasyon
bozuklugu gibi bazi riskler, kontrol edilebilir olarak nitelendirilir. Olagandisi sert hava kosullarindan
kaynaklanan risk gibi riskler ise kontrol digidir, ancak en kot sonuglar dnceden distndlerek, bu ihtimale
karsi gerekli hazirliklar yapilabilir.

Kaynak, olay ve etki cinsinden diistinebilmek her zaman o kadar acik ve basit olmayabilir. Ornegin
patlayan bir kazan olayina, hatali tasarim veya hatali isgilik sebep olmus olabilir, ki bu da projenin
aksamasina ve maliyetinin artmasina neden olur. Bir projenin ge¢c tamamlanmasi durumunda, miteahhit
likit zararlar 6demekle yiikiimlt olabilir ve musteri sonugtaki kayiptan zarar gortr. Asagidaki liste riskin
kaynak, olay ve etkisini sistematik ve yapisal bigcimde hesaba katmaya yarayan yaklasimi gostermektedir.

Muhtemel Kaynaklar

Olay Multemel Etkiler

Flvenllk dnlemilerinin

- I Ty T M
eksiklidi Lrinin flimil

Sahada wygun olmayan
nitvanlik kontrallar

_ Isginin ciddi alarak
varalanmasi

Sahada calgan iggilarin
yvaralanmasi

Uzman tageronun
paligima sislerming
agina olmaysl

Projenin resmi Sadlk
v Euvenlik Goreylis)
tarafindan hir ceza nnto
ile birlikte durdurulmas:

Hatal ekipman
Projenin gerikmeasi

Wapilacak ig icin iymun
olmayan denevimsiz ig
glaci

Moral kaybi ve iggiler
arasinda Kotu g kiler

Ongarlermeyen
nava Ko Fu lian

Kanuni makamlar
tarafindan uygulanan
=cezalarve agilan davalar =

Ispilerde dikkatsiz

Kap ig maliveti ve
davraniglann girilmesi

yaralanan iggiye
| ddenen tazminatiar

Sigorta primlerinde
gelacaje yinelik ariglar
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- A EEE o M S S e O N e R eSS e




29

3.3.1. Kontrol Edilebilir ve Kontrol Dis1 Riskler
Dort tip risk vardir;

Kontrol dahilinde olan etkenler
Bagkalarinin kontroliinde olanlar, bagkalarr ile etkilesimde bulunmayi zorunlu kilanlar (6r. planlama
muhendisinin, kontrolin, itfaiyenin, banka yetkililerinin talepleri),

e Hiikiimetin gerceklestirdigi eylemlere bagli olan etkenler (6r. planlama mevzuatinda, imar
Kanunu'nda veya vergi oraninda meydana gelen bir degisiklik gibi),

e Kontrol disinda olan etkenler (6r. hava durumu).

3.3.2.Kaynaklar ve Etkiler
Bir riskin kaynaklari, etkilerinden ayirt edilmelidir. Bir riskin kaynaklari sunlar olabilir;

Enflasyonun tahmin edilen degerden daha fazla yiikselmesi,

Ongoriilemeyen ters zemin kosullari,

Ongoriilemeyen agiri derecede sert hava kosullari,

Cok 6nemli malzemelerin (6rnegin tedarikcinin imalathanesindeki bir yangin nedeniyle) geg teslim
edilmesi,

Mimarin gizimlerinde gosterilen yanlis boyuttaki profiller gibi hatal tasarim detaylari,

Ana miteahhidin belli konularda aciz kalmasi,

Ornegin, makine mithendisligi hizmetleri alt yiiklenicisinin gizimleri ile asma tavan alt yiiklenicisinin
gizimleri arasindaki koordinasyon bozuklugu.

Bir riskin en 6nemli etkileri sunlar olabilir;

Tahmin edilen maliyet dahilinde kalamama,

Gerekli bitis zamanini asma,

Gereken kaliteyi tutturamama,

Projenin ihtiyag duyulan igletim gereksinimlerini yerine getirememesi,
Bir yangin veya sel felaketi sonucunda miilke zarar gelmesi,

Hatali bir calisma sistemi sonucunda iscilerden birine zarar gelmesi.

Kontrol edilebilir riskler, karar alicinin kendi istegi ile aldigi ve sonucun kismen de olsa dogrudan bizim
kontroliimiiz altinda bulundugu risklerdir. Bu acidan, etkileme sansimiz bulunmayan kontrol disi
risklerden ayrilir.

Araba kullanmak kontrol edilebilir bir risktir; kisi kendi istegi ile baska ulasim araclari yerine arabayla
yolculuk etmeyi secer. Demiryolu tasimaciligina kiyasla daha yiiksek olan yaralanma riskine, daha ytiksek
konfor sebebiyle gbz yumulabilir. Bunun 6tesinde, beceri ve yargilar gelistirilerek yolculugun sonuglari
tizerinde de etki sahibi olunabilir.

Bunun tersine hava kosullari, kontrol digi riskler kategorisindedir ve tamamen karar alicinin kontrol
disinda gerceklesir. Yine de yol agacaklari ters etkiler zaman programlamasi ve sahanin diizeni ile ilgili
alinacak 6nlemler sayesinde azaltilabilir.

Kontrol edilebilir ve kontrol disi riskler arasindaki ayrim, insaat endstrisinde biiyiik 6nem tasir. Kontrol
edilebilir risklerle ilgili herhangi bir 6rnekte, karar alici, hiir iradesiyle insaattaki yeni teknolojilerin sahip
oldugu yiiksek riskleri kabul edebilir. Bu riskler, gercek teknik kabiliyetlerin belirsiz oldugu performans
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riskleri veya belirsiz kurulumdan veya destekleyici maliyetlerden kaynaklanan finansal riskler olabilir. Bu
tar riskler prestij, uzmanhk birikimi veya olumlu finansal sonuglar gibi ek cikarlarin bulundugu
durumlarda g6z ardi edilebilir. Mevcut uzmanhigin kullanimi ve dikkatli planlama ile ulagilacak olan sonug
kontrol edilebilir.

irade digi veya kontrol edilemeyen riskler ise genellikle dis cevre, politik, sosyal veya ekonomik
kaynaklidir. Hava kosullari, enflasyon veya vergi degisimlerinden dogan riskler karar alici tarafindan
etkilenemez, ancak karar alici cogu zaman bu risklere maruz kalma derecesini azaltabilir. Ornegin ytiksek
yakit fiyatlarinin finansal sonuglari daha verimli calisan bir enerji tesisi tasarimi ile azaltilabilir. Aslinda
alternatif bagka bir enerji kaynaginin kullanilmasi ile risk tamamen tasarim disi tutulabilir.

Risk tipi, riske verilecek tepkinin dogasini belirler. Kontrol edilebilir risklerin bulundugu durumlarda, karar
alicinin, istenen bir sonuca ulagilabilmesi igin ne tiirlii dnlemler veya kaynaklarin mevcut bulundugunu
incelemesi gerekir. Ayni zamanda, beklenen ¢ikarlar dogrultusunda hiir irade ile alinan risklerin de
dogrulamasi yapilmalidir. Blytik boyutlu, kontrol digi riskler, riske maruz kalma miktarinin en aza
indirilebilmesi icin dikkatlice incelenmelidir.

3.4. Bagimlive Bagimsiz Riskler

Bir yatinm projesinde, iki risk kaynagi eger birinin boyutu ile ilgili bir bilgi digeri ile ilgili yapilacak
tahminleri etkiliyorsa bagimldir. Asagidaki 6rnekte de goriilebilecegi gibi kontrol edilebilir riskler ve
kontrol disi riskler gruplari arasinda da bir bagimlilik bulunabilir.

Bir bina elemaninin beklenen servis 6mri, temel olarak tasarimina, iscilik standardina ve kullanilan
malzemelerin kalitesine dayalidir. Bu parca binadaki yerine yerlestirildikten sonra, yaglanma fiziksel
yipranma ve hasar gibi etkilerden dolay: belli bir bozulmaya ugrayacaktir. Eksik veya uygun olmayan
bakimdan dolayi yine zarar gérecektir. Omrii, kusursuz bicimde islevselliklerini korumalarina ragmen
yeni tasarimlari ile degistirilen sihhi tesisat elemanlarinda oldugu gibi, teknolojik eskime ve modasinin
gecmesi gibi sebeplerle daha da kisalacaktir. Bu etkenlerin pek gogu kontrol edilebilirdir, ancak bazilari,
ozellikle de gevre tarafindan etkilenenler kontrol disi 6zellik gosterir.

Herhangi bir risk ile ilgili degerlendirme yapilacagi zaman degiskenler arasindaki birbirine bagimlilik
sorusu goz onlinde bulundurulmasi ve belli varsayimlarin yapilmasi gerekir. Bagimhhgin tg farkl gesidi
bulunur;

e Degiskenlerin ayrisik olmasi nedeniyle bagimlilik s6z konusu degildir,
e Tambagimlilk,
e Kismibagimlilik.

Kismi bagimliliga bir 6rnek olarak, 20 katli bir is merkezinin briit kullanim alaninin metrekare fiyatinda, 21
kata ¢ikildiginda nasil bir degisim olacagini ele alalim. Yer dosemeleri, boya ve dekorasyon agisindan bir
farklihk gortlmesi beklenmez, ancak altyapi maliyeti, artan yuklere bagli olarak ytkselecektir. Bu
nedenle, metrekare fiyati ve kat sayisi degiskenleri gz 6niine alindiginda aralarinda kismi bagimlilik
oldugu soylenebilir.

3.5. Riskin Siniflandirilmasi

Riski siniflandirmanin tig yolu bulunur: riskin sonuglarini, tipini ve etkisini tanimlayarak, bkz. Sekil 3.3.
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Sekil 3.3. Risklerin siniflandirilmasi

RISKIN SINIFLANDIRILMASI

RiSKiN SONUCU RiSK TiPi RiSKIN ETKIsI
r == | |
Sarrisk Spekilatif risk Sirket Piyasa / Endastri
(belirgin risk) ; {pryasa riski) i
- !.]l]‘taliﬁ-i},fE| kazam; ]|fIZL|'I = KAVIR: VY H?Rlnﬂ plasali C—EWE‘ F‘ruja I E“rEI'!r'
I ; | ; l' Mahurilugu ile ilighili Anapara ilg Mmgkil veya
Siklik Fiddat / Etki Ongirilebilidik veya 15 nski finansman riski

3.6.Risk Tipleri

Risk tiplerini siniflayan calismalarin tamami hisselere ve tahvillere yatirimi ele alan portfoy teorisi ile
iliskilidir. Bu riskler genel piyasanin davranisi ile iligkili olan piyasa riskleri ve belli bir sirkete 6zel olan 6zel
riskler arasinda paylastirilir.

Hemen hemen tiim hisseler, bir noktaya kadar piyasadaki hareketlere tepki gosterir ve bu tepki beta
katsayis! ile 6lctilebilir. Ornegin, beta katsayisi 1.5 olan bir hisse piyasadaki her % 1'lik hareket karsisinda
ortalama % 1.5'lik bir hareket yapar. Bu tarz hisselerin katilimi ile cesitlendirilmis bir portféyin
degiskenligi piyasa hareketlerinin 1.5 kati kadar olacaktir. Bu nedenle beta katsayisi portféyin
degiskenliginin bir dlcustdir. Ozel risk, belli bir sirket hissesinin sahip oldugu fiyatin piyasa veya sektérel
bazdaki hareketler karsisindaki tepkisini belirleyen beta katsayist ile 6lclr.

Bir yatirim portféyiiniin olusturulmasini ele alan portfoy teorisi, gayrimenkul ingasi ve ingaat endustrisi icin
de bazi kullanigli ve uygun gézlemleri de ortaya koyar. Teori en basta kendileri icin gelistirilen finansal
yoneticiler gibi, bu sektordeki yoneticilerin de birbirinden farkli projelerdeki ekonomik riski
degerlendirmeleri gerekir. Bunun ardindan ve bunun bir sonucu olarak ise imar ve insa degerinin
belirlenmesi ve nakit akigi tahminleri belirsiz bir gelecekte proje riskinin belirlenmesi icin indirim
prosediiriinii devreye sokacaktir.

Teoriye gore toplam risk, piyasa riski ve 6zel riskten olusmustur. Tek bir hisseye yatirrm yapmak toplam risk
kabuliintin tavsiye edilmeyecek bir sekilde yapilmasi anlamina gelir, ctinkii riske agiklik miktari, beklenen
getiri icin gerekenden fazladir. Portfoy riski, yiiksek sayida farkli yatirim aracina sahip olunarak ciddi
oranda azaltilabilir. Farkli sirketler igin garip olan ve ekonomideki genel egilimi yansitmayan kisa streli
olaylar, ortadan kalkma egilimi gosterir.

Ancak tim riskler portfoy igeriginin cesitlendirilmesi ile 6nlenemez. Tim sirketlerin performanslari
ekonomiye baglidir. Para arzi, faiz oranlari, déviz kurlari, vergilendirme, ticari esya fiyatlari, hitkimet
harcamalari ve yurtdisi ekonomilerinde meydana gelen degisiklikler tim sirketleri farkli derecelerde
etkiler. Tim yatinm araglarinin agirhkli bir ortalamasinin elde tutulmasi 6zel riski ortadan kaldiracaktir.
Varsayimsal olarak bir yatirrmci ekonomi ile eszamanli ilerleyen piyasa portféytinii elinde tutabilir, ancak
bu durumda dahi piyasa riski adi verilen kavram mevcuttur.
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Teorinin temel prensiplerinden biri, yatirnmcilarin, 6nlenebilir riskleri aldiklari igin 6dillendirilmeyi
beklememeleridir. Bunun vyerine, yalnizca 6nlenemeyen veya piyasa risklerini aldiklar igin
odullendirilmeyi bekleyebilirler. Bu nedenle portféy teorisi “tiim yumurtalari ayni sepette saklamamak
gerekir” deyisi ile anlamca ortistir, clinkl verimli anapara piyasalari 6zel risk igin mukafat vermeyecektir.

Bu argiiman insaat endustrisinde de gegerlidir. Piyasanin insaat mithendisligi, petrol ve dogal gaz
muhendisligi ve insasi, yeni isler ve bakim isleri, kamu ve 6zel sektor gibi cok cesitli alt dallarina girerek
gesitli islerle ugrasan ve yaptiklari isleri genis bir cografi bolge icine dagitan yikleniciler, ekonomik soklara
karsi cok daha dayaniklidirlar. Ayni durum yalniz ingaat igleri ile ugrasan muteahhitler igin de gecerlidir:
spekilatif yapidaki ev ve ofisler, farkl bolgelerde yer alan huzur evleri, araba parklarn vs. ile
desteklenmelidir.

Bunlar net bir bigimde ortaya konmus kavramlar olmalarina ragmen, insaat endustrisinde karsilagilan
asagidaki gibi siniflandirilan risk tipleriile ugrasmada bize yardim edemezler:

Saf risk (Statik risk)
Potansiyel bir kazang yoktur. Boyle bir risk tipik olarak bir kaza veya teknik ariza olasiligindan kaynaklanur.

Spekiilatif risk
Finansal, teknik veya fiziksel olabilecek kayip veya kazang olasilig!.

Tablo 3.1., ingaat endstrisi ile iligkili gesitli riskleri gostermektedir.

Tablo 3.1. insaat endiistrisi ile iliskili cesitli riskler

Olay Riskin tiirii

Sozlesmede yer alan agr sartlar Spekailatif risk Sirket riski

Proje sirasinda meydana gelen asiri derecede zorlu Saf risk Sirket riski

hava kosullari Proje riski

Arsa fiyatlarinda ciddi artisa neden olan enflasyon Spekailatif risk Piyasa / endstri riski
Ulusal gapta, tiim ingaat iscilerini kapsayan bir grev Saf risk Piyasa / endstri riski
Ekonomik bir kira orant ile spekdlatif bir yapr igin Spekadilatif risk Sirket riski

kiract bulmada zorluk yasanmasi

Yapisal bir hatanin bina strveyo6ri tarafindan tespit Spekdilatif risk Sirket riski
edilememesi Bireysel risk
Is sahasinda yasanan bir kaza sonucu meydana Saf risk Bireysel risk

gelen yaralanma
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3.7.Riskin Doguracag Etki

Sekil 3.4, risk hiyerarsisinin basitlestirilmis bir goriinimiini vermektedir. En genis seviyede, riskin gevre
tizerinde bir etkisi olacaktir.

Sekil 3.4. Risk hiyerarsisi

Cevre

Fiyasa / Endistri

Sirket
Froje/
Birey

3.8. Risk ve Genel Cevre

Genel gevre, bir toplumdaki tim organizasyonlari etkileyen yapidir. Genel gevresel risk, ilk olarak fiziksel,
ikinci olarak da politik, sosyal ve ekonomik olmak tizere iki pargaya ayrilabilir.

Fiziksel cevre hava sartlari, toprak kaymasi veya deprem gibi dogal fenomenleri kapsar. ingaat faaliyetleri
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ornegin siirekli yagan yagmur, is programinda disarida yapilan
calismalardan bina ici calismalara yonelme gibi bir degisiklik olacagi anlamina gelebilir; yiiksek siddetteki
rizgarlar, yapisal celik konstriiksiyon programinda degisikliklere neden olabilir; diistik sicakliklar beton
dokiimi asamasindaki islem siralamalarini degistirebilir. Fiziksel cevre kontrol edilebilir olmamasina
ragmen, bundan dogan riskler tanimlanabilir ve etkilerinin azaltilmasi icin belirli adimlar atilabilir.
(Ornegin 6zellikle hassas islemlerin hava kosullarinin iyi olmasi olasiligi yiiksek bir zaman igin yeniden
programlanmasi vs.)

Politik, sosyal ve ekonomik cevre, kismen kontrol edilebilir bir 6zellige sahiptir. Hikiimet dlke
ekonomisinde gerceklesecek olaylari kontrol edebilir, ancak diinya ekonomisini kontrol etme sansi
yoktur. Politik, sosyal ve ekonomik cevrenin hatlarini belirleyen, bugtin daha 6nce hic olmadig kadar
fazla olan degisim hizidir.

Ekonomik ve sosyal cevre hiikiimet tarafindan kontrol edilmektedir ancak cesitli endustriler cevresel
kararlardan ¢ok ciddi bir sekilde etkilenebilir. Buna bir 6rnek vermek gerekirse, ingsaat endustrisi tizerinde
cok ciddi etkisi olacak olan sehir merkezlerindeki is merkezi insaatlarinda kontrollerin
agirlastirilmasindan bahsedilebilir.

Hic kimse gevresel riskleri gormezden gelemez. Kararlari etkilemek veya degistirmek amaciyla hiikiimet
tizerine baski uygulanabilmesine karsin, genelde cogu olay birey veya bir sirket igin kontrol disi bir nitelik
tagir. Bu tiir durumlarda riske maruz kalma miktarinin belirlenmesi icin dikkatle calisilmasi gerekmektedir.
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3.9. Piyasa/Endiistri Riski

Piyasa riski, tim bir endustriyi etkileyebilecek, tiim insaat iscilerinin ulusal bir greve gitmesi gibi bir olay ile
ilgilidir.

imar edilmis diinyanin timiinde insaat endiistrisi, az sayida teklif sahibinin bulundugu bir yapiya sahiptir.
Tipik olarak enddistri, az sayida, nispeten buytk firma ve ¢ok yiiksek sayida kiigiik firma igerir. Biiyiik
firmalar riske maruz kalma miktarlarini kiictik firmalardan daha sistematik bir sekilde analiz edeceklerdir.

Tam sirketler mevcut projeler igindeki pazar paylarini korumak ister. Bu da siirekli olarak rekabet ve fiyat
seviyeleri izerinde degerlendirme yapmalarinin gerektigi anlamina gelir. Hepsi piyasa riskine agiktir,
ancak birbirlerine bagimli olmalarindan dolay (piyasanin az sayida teklif sahibinin bulundugu bir yapiya
sahip olmasinin bir sonucu olarak) herhangi bir sirketin piyasa riskine karsi verebilecegi bir tepki,
endustrideki diger firmalarin muhtemel eylemlerini 5nceden hesaba katmay gerektirebilir.

3.10. Sirket Riski

Her sirket bir piyasa iginde faaliyet gosterir. Sirketin elinde herhangi bir zaman diliminde belli sayida
devam eden proje bulunacaktir ve her bir proje bir kar merkezi olarak goriilecektir. Sirket riski ve proje
riski gercekte birbirine baglidir, clinki sirket nihai olarak riskli bir projenin sonuclarina katlanmak zorunda
kalacaktir. Pek cok riskli projeye karsi asiri derecede agik olmanin énlenmesi icin bazi sirketler, belirli bir
proje icin yeni bir sirket kurabilirler.

3.11. Proje Riski ve Bireysel Risk

Proje riski ve sirket riski gercekte birbirine baglidir. Eger miteahhidin tizerinde para kaybeden buyiik bir
proje varsa bu durumun sirketin finansal performansi tizerinde etkisi olacaktir.

Cogu risk en kolay, calisma asamasinda, organizasyon hiyerarsisinin en alt boliminde veya buranin
yakinlarinda goriilebilir. Bu seviyede bir proje ylzlerce unsur ve eylemden olusabilir. Bu asamada calisan
insanlarin glicltklere karsi pratige yonelik ginden giine gelisen bir anlayislari vardir. Burada galisan
insanlar icin projenin tamami hakkinda iyi gelistirilmis bir bilgilendirmeye gidilmesi pratik degildir. Bu
kisiler yalniz kendi projeleri hakkinda endise duyar, diger projeler tizerindeki is paketlerinin etkilerini
gorerek belirsizliklerini ok seyrek olarak genel baglamin igine yerlestirebilirler.

Herhangi bir risk yonetim sisteminin bu durumun farkinda olmasi gerekir ve buna bagli olarak yontemin
yukaridan asagi veya agagidan yukari esit bicimde kullanilabilecegini garanti etmesi gerekir.

3.12. Riskin Sonucu

Olusan bir riskin sonugclarini ele alirken riskin etkileri ile ilgili etkenler hesaba katilir. Cogu profesyonel,
eger varsa gecmis olaylar hakkindaki bilgi ile islenmis uzman yargilarina ve bilgi birikimine giivenme
egilimi tagir. Ornegin her sene sahadan calinan malzemenin istatistigi tutulur. Ancak miiteahhit, sigorta
poligesinde belirtildigi gibi tasimak durumunda oldugu sigorta primindeki artigin maliyeti ile giivenlik
onlemleriigin yapacagi ek maliyetlerin bir dengesini kurmalidir.

Guvenilir hicbir verinin bulunmadigi ortamlarda ayni zamanda riskin de pekgok kaynag! vardir. Bu
kaynaklarr gormezden gelmek yerine uygulamaya konacak yolun toplam risk yonetim sistemi dahilinde
gozden gecirilmesi gerekir.



35

Sonuclar:

Miimkiin olan maksimum kayip
Kayip igin beklenen en yakin maliyet tahmini
Eger hicbir sigortadan faydalanmak istenmiyorsa, kayip igin uygulanacak servisin tahmini degeri
Meydana gelen olaya karsi sigorta isleminin maliyeti
Olaylailgili 6ngoriinin giivenilirligi

Tablo 3.2., basit de olsa bir olayin (sahada bitisik binalarda sahmerdanlama sonucunda olusabilecek hasar
olasihig)) ele alinmasinda ise yarayabilecek bir yaklasimi gostermektedir. Tablo riskin dogurabilecegi

sonuglarin yapisal bir gergevede ele alinmasina yardimci olur.

Tablo 3.2. Olay-Bitisik binalarda sahmerdanlama sonucunda olusabilecek hasar olasihig

Olabilirlik Imkansiz Dusuk Mimkdin Olasi Yiksek
Hasar biiyakliig ihtimal olasilikli
Gozardi edilebilir Devam Devam Devam Devam Devam
(100 YTL'ye kadar)
Kactik Devam Devam Kismi Kismi Kismi
(100 — 1000 YTL arasi) sigorta sigorta sigorta
Orta Devam Kismi Sigorta Sigorta Sigorta
(1000 — 5000 YTL arast) sigorta
Buyik Sigorta Sigorta Sigorta Sigorta Sigorta
(5000 — 50000 YTL arasi)
Cok buyuk Sigorta Sigorta islemi Islemi islemi
(50.000 YTL'den fazla) durdurun | durdurun | durdurun

3.13. Risk Analizi

Bir risk yonetim sisteminin ana amaci, is esnasinda dogru risklerin alinmasina yardimci olmaktir. Sistemin
battnlesik bir pargasi ise risk analizidir. Bilgisayarlarin daha genis ve daha verimli kullanilmaya
baslamalari, daha kesin risk analizlerinin 6niint agmaktadir. Su anda, daha belirgin risklerin, ekonomik
avantajlari g6z 6ntinde bulundurarak degerlendirilebilecegi bir zamana gelmis bulunulmaktadir.
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Bir ticari tesebbiiste riskin ortadan kaldirilmaya calisilmasi
bos bir cabadir. Risk, su anda elde bulunan kaynaklarin,
gelecekteki beklentiler icin taahhiit edilmesi siirecinin
ayrilmaz bir parcasidir. Esasinda, ekonomikilerleme,
dahafazlarisk alabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir.
Hertz ve Thomas (1984)

Risk analizinin sahip oldugu 6nem, tiim uygulanabilir secenekleri yakalamaya calismasi ve herhangi bir
karar icin muhtemel cesitli sonuglari analiz etmesinden ileri gelir. insaat projelerinde isverenler temel
olarak ortaya ¢itkmasi muhtemel fiyatla ilgilenirler, ancak projelerde sik sik karsilagilan bir durum,
hesaplanan maliyetin asilmasidir, ve “ya... gergeklesirse ne olur” sorusunun sorulmasi genellikle g6z ardi
edilir.

Bir okul binasi icin dustintlen 800.000 YTL degerindeki genisletme ve degistirme calismalarini kapsayan
bir 6rnegi ele alalim. Her biri yaklagik 100.000 YTL degerinde yaklasik sekiz adet is paketi bulunmaktadir.
Ancak, proje halen tam olarak tasarlanmis degildir ve bu is paketleri firma teklifleri verilene kadar + veya
% 10 dolaylarinda degisiklik gosterebilir. Bu nedenle proje bedeli, bu sekiz unsurun birbirinden tamamen
bagimsiz oldugu dustndlirse, 6rnegin en iyi ve en kott durumlar olan 720.000 YTL ile 880.000 YTL
arasinda degisiklik gosterebilir. Sonuctaki maliyetin ise 760.000 YTL ile 840.000 YTL arahginin disina
gtkmasi pek mimkiin degildir. Risk ilk anda gortindtigii kadar koti degildir, tinki sekiz paketin hepsinin
birden kotl gitme ihtimali pek yiiksek degildir. Paketlerin her birinin muhtemel riskleri ortaya konmasi
igin analiz edilmesi ve bu risklerin yonetilmesi gerekir.

Risk analizinin kullanimi, projenin plana goére ilerlememesi durumunda ne olacagi konusunda bir kavrayis
kazanilmasini saglar. Analitik teknikler ne kadar iyi olursa olsun, sonuglarin yorumlanmasi uzman kisiye
baglidir. Elde edilen en iyi verilerin yapisal ve sistematik bir sekilde etkin zihinler tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda riskler konusunda, yalnizca sezgiye glivenerek elde edilecek olandan cok
daha agik ve net bir gortis elde edilecektir.

ASAMA1 :Tium cesitlisegeneklerin ele alinmasi gereklidir.
ASAMA 2 :Kararalicinin risk tutumu ele alinir.

ASAMA3 : Hangi risklerin tanimlandigi diistiniilar, hangileri kontrol edilebilir 6zellik gosterir ve nasil bir
etki ile kargilagiimasi beklenir?

ASAMA 4 :Hem niteliksel, hem de niceliksel olmak tizere 6lgtimler yapilir.

ASAMA5 : Analiz sonuglarinin yorumlanmasi ve risklerle ugrasmak tizere bir strateji gelistirilir.

ASAMA 6 : Hangirisklerin tutulacagina ve hangi risklerin diger taraflara aktarilacagina karar verilir.
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Sekil 3.5. Risk analizi

RiSK ANALIZI

Alternatif secenekleri tammmlaymn

]

[ Risk tutumunu hesaba katin

]

Risk Olgiimii

Miceliksel Hiteliksel
Olasihk Nesnel I Doigrudan I
analizi Oznel yargiya varma
L J
]- L3 I a
Hassasiyet Tek Seceneklerin
analizi Cokiu f-lmlqmlllllmnall
P r . a
Senaryo arga parga Segeneklerin
analizi Topiu karsilagtinlmasi
[ | - ]
Benzetim Dadgihim tipi Aciklayic
analizi Tahminlen analiz
Benzetim sayisi
Cidger unsurlarla
sahip clunan
iligki
iliski Lineer mon-lineer
analizi Tek Cokiu

Sekil 3.5., risk analizindeki islem sirasini gostermektedir. Bir insaat isinin, hen(iz tasarim asamasinda iken,
fiyatinin veya tamamlanma siresinin kestirilmesinde gosterilen geleneksel yaklasim, elde bulunan
verilerin kullaniimasi ve nokta atisi seklinde tek bir en iyi tahminde bulunmaktir. Risk analizi yaklasimi en
iyi tahminin cevresinde yer alan belirsizligi, uzman yargilarina dayanan bir olasilik dagilimi tireterek, agik

bir sekilde ortaya koyar. Bu sayede belirsizligin proje tizerinde sahip oldugu etkiler lizerine gelistirilen
kavrays gelistirilmis olacaktir.
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Bir risk analizi 6rnegi
Degisen hava kosullarinin, kil igindeki yalitilmig kolon tabanlarinin kazilmasi tizerindeki etkisini
irdeleyelim;

Hava Kosullar Olasihk  Birim Fiyat  Olasi Dakika olarak  Olasi zaman
(YTL) Maliyet zaman (dk)

Gok kuru .10 2.60 0.26 12 1.20

Yeterli derecede kuru .20 3.00 0.60 15 3.00

Nemli .50 6.00 3.00 25 12.50

Cok nemli .20 5.00 1.60 35 7.00
Olasi 5.46 Olasi 23.70
maliyet zaman

Olasi maliyet 5.46 YTL, olasi zaman ise 23.7 dakikadir. Cok nemli ve ¢ok kuru birim fiyatlari
arasindaki farki oldukga yuksektir. Miiteahhidin, taban birim fiyat oranina, hala piyasada rekabet
etmesine izin verecek, ancak bununla birlikte eger en kéti durum gergeklesirse ugranilan kaybin
telafisini saglayacak ne kadarlik bir prim eklemesi gerektigini sormasi gerekir.

Ornek, miiteahhidin toprak kosullari ile ilgili hicbir bilgisi olmadigini varsaymaktadir, ki durum
genellikle bundan farklidir.

Analiz, problemi ¢ozmeye yetmemistir ancak segeneklerin ortaya gikmasini saglamistir. Sonuglarin
ayirtedilmesini saglayacak bir yorumlamaya ihtiyac duyulmaktadir.

3.14. Risk Tepkisi
Riske gosterilen tepki veyariskin paylastiriimasi Sekil 3.6'da gosterildigi gibi dort temel form alabilir.

Sekil 3.6. Risk tepkisi

RISK TEPKISI
Rigki tutma (hazen Rizkin Riskin Riskin
riskin abhsorbe edilmesi azallmas altanlmas onlenmesi

Hlarak da greeer)

Riskin uygun bir sekilde dagiliminin yapilmasi sirasinda riski sogurabilme kabiliyetinin ve bu riski tagimaya
tegvik edici unsurlarin g6z éniinde bulundurulmasi gereklidir. Ornegin bir yeralti ingaat projesinin
fiyatlandirilmasi sirasinda, mateahhidin saha muayenesine, sondaj raporlarina ve miimkin olan her tiirli
jeolojik bilgiye sahip olmasi gereklidir. Sartname, miiteahhidin karsilasacagi her tirlti zemin kosulunda
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kazi islemi icin gerekli 6denegi ayirmasini sart kosar. Sahanin sahip oldugu jeolojik 6zellikler hakkindaki
yetersiz bilgi ve 6ngorilemeyen zemin kosullarinin ortaya ¢tkma ihtimali mateahhidin tizerine oldukga
biytk riskler ytkler. Bu riskin bir bélimiiniin is yiklenicilerine aktariimasi gereklidir. Ancak, bir risk primi
eklenerek ve birim fiyat oranlarini sisirerek ve bu sayede elde tutulan riske karsi gerekli dnlemler alinarak
savunmaci bir tutum alinacaktir. Bu durumda biraz aktarilan, biraz da elde tutulan risk bulunmaktadir.
Sekil 3.7., bir ingaat projesinde izlenecek risk tepkisi yaklagimini gostermektedir.

Sekil 3.7. Bir insaat projesinde izlenecek risk tepkisi yaklagimi

Yanetme veya
fonlandirrma kabilrgetinin
defjedendinilmesi

Dierinlemesine
* galgmaile en
afa indirilme

.,

AKTARILAM RiSH,

Lhygumn maineth

zigortalar \"\\__‘_ /

ayarlanmasi —

Toplam fiyat s6zlesmelerinde miisteriler miteahhide ve ticari yiiklenicilere daha fazla risk gegirmektedir.
Risk aldigimiz durumlarda bu risk konusunda acik ve cesaretli olmali, yalnizca bu riskin sikintisin
cekmemeliyiz. Misterilerin risk ile karsiliginda alinacak 6ddlin el ele gittigini kabul etmeleri gerekir. Riske
karsi tepki eylemleri bosa harcanan maliyetler olarak goriilmemeli, bunun yerine kazang saglamaya
yarayan yatirimlar olduklar kabul edilmelidir. Asagida riskin dagilimi ile ilgili bazi temel prensipler
siralanmustir.

Riskin dagilimrile ilgili olarak yanitlanmasi gereken sorular;
Olusan riske sebep olan olaylar en iyi hangi taraf tarafindan kontrol edilebilir?
Hangi taraf, eger risk gerceklesirse, bunu en iyi bicimde yonetebilir?
S6z konusu riskin yonetimisirasinda isverenin bir rol almasi tercih edilen bir
durum mudur, degil midir?
Risk, eger kontrol disi bir 6zellige sahip ise hangi taraf tarafindan tasinmalidir?
Risk transfer edilen tarafin ortaya koydugu prim 6demesi miktari kabul edilebilir
bir seviyede midir, degil midir?
Eger risk gerceklesirse, risk transfer edilen taraf, bunun sonuclarini karsilayabilecek
olanaklara sahip midir?
Eger risk transferi gergeklesirse, bunun sonucu olarak isverenin tizerine de baska
tarlt riskler yiklenme ihtimali var midir?
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3.14.1. Riskin Elde Tutulmasi

Kendi basina kiiguk, tekrarl kayiplara neden olan riskler elde tutulmaya en uygun olanlardir. Bir motor
sigorta poligesinde pek cok kimse, karsiliginda primlerde diismeye neden olacak ilk 50 YTL degerindeki
maliyeti istlenmeyi kabul edecektir. Bazi kimseler, karsiliginda primlerde daha fazla diismeye neden olan
200 YTL degerindeki ilk maliyeti de 6demeyi kabul edebilir; elde tutma isleminin seviyesi, kaybin
olabilirligi ve finansal durum tarafindan belirlenir.

Tam riskler aktarilmaya miusait degildir, ancak aktariimak icin uygun olsalar dahi bu tir bir davranigin
ekonomik olacaginin garantisi yoktur. Riskin boyle bir durumda elde tutulmasi gerekecektir. Bunun da
otesinde, belli durumlarda riskin bir bolimunin elde tutulmasi tercih edilir. Ornegin, boyle bir elde tutma
hareketi sonucunda sinirli 6nlem ve sigorta poligesinin édenmesini 6ngordigi telafi miktarinin azalmasi
nedeniyle sigorta primlerinde goriilecek bir dists tam kapsamli bir sigortaya tercih edilebilir; primi
o6demek ile olayin olusma olasiligi ve sonucunda meydana gelecek kayip arasinda bir kumar
oynanmaktadir. Pek ¢ok insan her giin arabalarini genis kapsamli sigortalar yerine tclinci taraflara,
yangina ve calinmaya karsi sigortalayarak bu riski alir. Bunun sebebi primleri karsilayacak ekonomik
kosullara sahip olmamalari, veya arabanin degerinin 6denecek prime gore diisiik kalmasi veya cok iyi bir
surticti olduklarini distinmeleri ve sorumlu tutulacaklari bir kazaya sebep olma olasiliklarinin gok diistik
oldugunu distinmeleri olabilir.

Ozetolarak, ilgili etkenler sunlardir;

Sigorta priminin maliyeti,

Maksimum olasi kayip,

Kaybin muhtemel maliyeti,

Eger sigorta yoksa kaybin 6denmesinin muhtemel maliyeti.

3.14.2. Riskin Azaltilmasi

Riske maruz kalma miktarinin azaltilmasinin bir yolu da risklerin diger taraflarla paylagilmasidir. Ornek
olarak uluslararasi bankalarin Ugtincii Diinya Ulkeleri'nin hiikiimetlerine ortaklaga kredi agmalari veya bir
yatiimcinin farkli yatinm araglari tzerine riskini dagitmasi verilebilir. Genel miiteahhit, {zerinde
bulunan, ge¢ teslimden kaynaklanan hasarlar icin yapmasi beklenen likit risk telafisi riskine karsi olan
acikligini, yerel alt ytklenici anlasmalarina koyacag; likit telafi maddeleri ile azaltmaya galisacaktir.

Benzer bir sekilde sozlesmede yapilan bazi diizenlemelerle, s6zlesmenin sahip oldugu yonetim harci
tarlerinin kullanimi mateahhitlerin olumsuz tutumlarini ortadan kaldiracak ve miiteahhitten gelebilecek
dogrudan kayip ve harcamaya karsi tazminat taleplerinin meydana gelebilirligini azaltacaktir.

Riskin azaltilmasi dért ana kategori icinde incelenebilir. ilk olarak egitim ve calisanlari potansiyel risklere
karsi uyarmak konusu iizerine alinan ozel egitimler gelir. ikinci olarak kaybin olabilirligini azaltmak icin
alinan fiziksel koruma énlemleri gelir. Ornegin, bir miteahhit bagimsiz bir kalite giivence sirketini tutarak
tim projelerinde ikinci kontrolii gergeklestirmesini isteyebilir. Bu pahali bir secenek olsa da hatalarin
gbzden kagma ihtimalini dustirir. Uglincii olarak tutarlihgin saglanmasi ve insanlarin “ya... gerceklesirse
ne olur?” sorularini sormalari igin belli sistemler gerekir. Son olarak ise insanlari ve miilkii korumak icin
fiziksel koruma 6nlemleri gerekir.

Bir binada tipik bir risk azaltilmasi vakasi, yangin sondirme tesisatinin kurulumu ile gozlemlenir.
Yonetmelikler yangin sondiirme tesisatini zorunlu kilmasa da misteri muhtemel bir yangindan
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kaynaklanacak hasar ile yasayabilecegi kaybi diisiirme ihtiyaci hissederek yangin sondirme tesisati icin
para ayirabilir.

3.14.3. Risk Transferi

Riskin aktarilmasi risk kaynaginin sahip oldugu kritikligi azaltmaz, yalnizca bunu bir baska tarafin
tstlenmesini saglar. Bazi durumlarda ise transfer islemi, riskin aktarildigi tarafin yiiklenmesi istenen riskin
bilincinde olmamasi nedeniyle riski bariz bir bicimde artirir. Ornegin genel miiteahhit bir tageron ile
sozlesme yapacagl zaman sozlesmeye hem genel sozlesme icin hem de genel miteahhit tarafindan
yasanacak kaybin tahakkuku igin ge¢c tamamlanmadan kaynaklanan bir likit telafi ve karsilanmig hasarlar
maddesi koyabilir. Tageron aktarilmakta olan ek riskin bilincinde olmayabilir ve ayni zamanda bu riski
tastyabilecek finansal konumda da bulunmuyor olabilir.

Risk transferinin en sik rastlanan bigimi belirsiz bir risk miktarini belirli bir maliyete ceviren sigortalama
sistemidir. ingaat end(istrisinde bu tarz bir uygulamaile risklerin kapsanmasi giderek daha da pahali bir hal
almaya baglamigtir. insaat projelerinde, hatasiz insa islemi garanti edilemez ve hatalar projenin
tamamlanmasindan uzun streler sonra ortaya cikabilir. Bir binanin tamamlanma asamasinda veya
sozlesmedeki hatalarin sorumlulugunun tagindigs siire dahilinde mantikli bir sekilde ortaya ¢ikarilamayan
ortulu hatalar, hayatin bir parcasidir.

Ortili hatalarin olumsuz sonuglarinin ortaya ¢ikmasi durumuyla ilgilenmek igin yeni yapilan
diizenlemeler, ne isverenin, ne miiteahhitlerin ne de tasarimcilarin ihtiyaclarina uygun bir bigimde cevap
verebilmektedir. insa stirecinde sorumluluk sahibi olanlar sik stk mahkemelerde birbirleri ile karsilasmak
durumunda kalmaktadir. Misterilerin, dava ve onarim masraflarinin karsilanabilmesi icin hatanin ve
bunun sonucunda meydana gelen hasarlarin sézlesmedeki eksikliklerden, ihmalden veya sézlesmeden
bagimsiz kusurlardan dolayi yapilan bir atlamadan kaynaklandigini, yasal stirecler dogrultusunda
kanitlamak zorunda kalmalari gibi bir risk s6z konusudur. Misterilerin yasal bir eylemde bulunabilmek
igin yeterli paralari olmayabilir. Miiteahhitler ve tasarimcilar agisindan bakildiginda da, bu kimseler
projenin tamamlanmasindan yillar sonra dahi tazminat taleplerine karsi potansiyel olarak sorumluluk
tagimaktadirlar. Bunun o6tesinde pek cok tarafin dahil oldugu eylemlerde ortak sorumlulugun
uygulanmasi inga ekibinin bir veya daha fazla tiyesinin haksiz bir sekilde, tizerine diismesi gereken telafi
miktarindan daha fazlasini 5demesine yol agabilir.

Pek cok rapor tarafindan da 6nerildigi bicimde, hata kaniti olmayan, birinci sahis malzeme hasari tizerine
kurulu bir proje sigortasi misteri agisindan en avantajl durum olacaktir. Proje sigorta poligesi miteahhit
ve bina sahibi tarafindan baslangi¢ tasarim asamasinda miizakere edilmelidir. Gegerli oldugu stire
boyunca police el degistiren mulkin diger sahipleri ve tim binay kiralayan kiracilar tarafindan da
kullanilabilmelidir. Misteriler ve kiracilar agisindan en buyiik avantaji, maliyetlere ve orttlt hatalarin
¢tkmasi sonucunda yasanacak endiselere karsi sunulan polige kapsaminda saglanan korumadir. Onarim
maliyetleri, tarafsiz bir temelde hem hizli hem de verimli bir bicimde hata ve hasarlarin dogru sekilde
sigortalanmas icin kesin olarak kargilanabilir olacaktir. ingaat isinde bulunan tiim taraflarin sahip olduklari
sorumluluklar mahkemeye basvurmayi gerektirmeyecek sekilde agik hale getirilmektedir. Giivenilir bina
kalitesi bu sayede, dava edilme korkusuyla veya asiri yiiksek sigorta maliyetleri tehditleriyle yenilikleri
bogmadan elde edilecektir.

3.14.4. Riskten Kacinma

Riskten kaginma, riskin kabultiniin reddedilmesi ile es anlamlidir. Sézlesmeye itiraz etmek riskten
kaginmanin basit bir 6rnegidir. Normal olarak riskten kaginma, sézlesme 6ncesi muzakereler ile ilgilidir,
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ancak bu kavram projenin uygulanmasi sirasinda yerine getirilen eylemler igin alinan kararlarn da
kapsayacak sekilde genisletilebilir. Ornegin bir miiteahhit sozlesmenin temel bir noktasinda bir eksiklik
yaptiginda, isverenin sozlesmeyi feshetme hakki dogar. Ancak isveren sahip oldugu bu feshetme
hakkindan vazgecerek, bu sayede sézlesmeden kaynakli tiim riskleri de beraberinde kabul ederek
sozlesmeyi devam ettirebilir. Eger isveren sozlesmeyi feshederse, miteahhidin s6zlesmeye uymadigini
kabul ederek ileride dogabilecek tiim riskleri almaktan kaginmaktadir. Riskten kacinma ile ilgili
verilebilecek daha uygun bir 6rnek, ya belli risklerden ya da risklerden kaynaklanan belli sonuclardan
kaginmak icin muafiyet maddelerinin kullanimidir.

3.15. Risk Tutumu

Cogu kimse buiytik riskin, eger miimkiinse kaginilabilecek kot bir durum oldugunu distinir. Belirsiz olan
projelerin altina girmek konusunda belirli olanlara gére daha isteksiz olan kimselerle ilgili pek cok 6rnek
bulunmaktadir. En basit haliyle G tip kisi/organizasyon bulunmaktadir:

e Riskseven,
e Riskten uzak duran,
o Riske karsi tarafsiz.

Burada iki gruplu bir siniflandirma yapmak, kaba bir bicimde yapilmis bir asiri sadelestirme olacaktir.
Sirket yoneticisini cesurca riskler alan kurnaz bir kisilik olarak tasvir etmek is diinyasi kiltirinin bir
pargasi haline gelmistir.

Risk sevenler halen is diinyasinda bulunmaktadir, ancak artik bu tiir kisi veya organizasyonlarla
karsilasmak daha zor hale gelmistir. Artik pek cok karar, detayli analizlere dayanilarak alinmaktadir. Ancak
detaylianaliz bile kotd bir kararin alinmasina engel olamayabilir.

Riskten kaginmanin mantiksal temeli, belli bir miktar varligin kaybinin rahatsiz ediciliginin, ayni miktarin
kazancinin verecegi memnuniyetten daha siddetli olmasidir; glinkii kayip, kisinin alisagelmis oldugu
yasam standardinda bir diisiise neden olabilir.



KADIN MI KAPLAN MI?

Uc gen¢ adam, istedikleri bir kapryr acacaktir. Kapilardan birini
actiklarinda karsilarina goriilebilecek en vahsi ve acimasiz, a¢ bir
kaplan cikacaktir. Diger kapinin ardinda ise Majestelerinin sarisin
kullar1 arasindan secebilegi en giizel yasta ve goriiniisteki bir kadin
vardir. Karari size birakiyorum, hangi kapiyr secmeliler?

ilk adam secim yapmayi reddetti ve giivenle yasayip temiz bir sekilde
de oldii.

ikinci adam risk yonetimi danmigmanlari tuttu. Kaplan ve kadin
niifuslart iizerine tiim mevcut veriyi topladi. Kaplan homurtularini
duyabilmek ve en zayif parfiim kokusunu alabilmek icin sofistike bir
teknoloji kullandi. Elindeki kontrol listelerini tamamladi. Bir fayda
fonksiyonu gelistirdi ve risk tutumunu degerlendirdi. Son olarak bir
kac yil icinde kadinla birlikte olmanin keyfine varamayacak durumda
olacagimi diisiiniip optimum bir kapiyr acti. Ve sonuc olarak diisiik
olasilikli bir kaplan tarafindan yendi.

Son adam ise bir kaplan egitim kursu aldi. Kapilardan birini acti ve
kadin tarafindan yendi.

43
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4. ULKEMIZ INSAAT SEKTORU AKTORLERININ SORUMLULUK, RiSK,
RiSK YONETIMI ALGILAMALARI, YORUMLARI VE UYGULAMALAR

Yapilan farkl bilimsel calismalardan elde edilen veriler bir araya getirildiginde Tirkiye'de insaat taahhit
firmalarinin riski algilamalari, degerlendirmeleri ve yaptiklar uygulamalar konusunda asagida belirtilen
saptamalar 6ne ¢ikmaktadir.

Yiik. Mimar Pelin Karacar tarafindan 2000 yilinda gerceklestirilen “Tiirk Insaat Sektériinde [hale Siirecine
Yonelik Risk Yonetimi Kapsaminda Alan Calismasi” isimli yiksek lisans tezinde”; genel olarak
firmalarimizin riski, paranin kaybolma durumu olarak algilamakta olduklari anlagilmaktadir. Planlama ve
programlamanin 6nemi kabul edilmekte ve bunlarin diizgiin yapilmasi halinde hicbir problemin
dogmayacagi kanisi yaygin bulunmaktadir. Risk yonetimi, bir yénetim unsuru olarak degil planlama ile
ilgili bir sorun olarak algilanmaktadir. En biiytk riskin programsiz calisma oldugu ve yapilan programin
gercegi yansitmasi gerekliligi 5nemsenmektedir.

Kamu ihale Kanunu ile kullanim oraninin biiyiik derecede arttirildigi gotiirti bedelli iglerin oraninin 1990
yillarda toplam islerin %15'i mertebesindeyken, 2000'li yillarin baginda %35, bu giin ise cok daha biiytik
derecede olmasi; Avrupa'da uygulanan planlama anlayisinin tGlkemizde de anlasiimaya ve uygulanmaya
baslamasini tesvik etmektedir. Yapim firmalarimizca bu konuda isverenden saglanan doékimanlarin
yetersizligi sik sik ifade edilmektedir.

Yuklenici firmalarin, alt ytklenicilere is vererek risklerini azaltmaya cabaladiklari, alt yiiklenicilerden
alinan teminat mektuplari ile olusabilecek risklere karsi 5nlem almaya calisildigi belirlenmistir.

Kanunlarimizin da zorunlu kildigi All Risk sigortalar ile insaat risklerine karst 6nlem alma yoluna gidildigi
ve risklerin maddi agidan olasi kayiplarinin, 6nemli 6lctide azaltildigi ifade edilmektedir. Personel ve
ekipmanla ilgili sigortalar yapilarak is kazalari ve giivenlik agisindan olusacak kayiplarin azaltildig
belirtilmistir.

Yapilan goriisme ve anket calismalari ile saglanan bulgulardan biri de, yurt disinda yapim projeleri
ustlenen firmalarimiz, siklikla kullanilan tip sartnameler (biyiik cogunlukla da Fidic esasli olanlar)
karsisinda, s6zlesmeler ile baglantili problemler yasamadiklarini ifade etmekte; deneyimlerin artmasi ile
iyi ve kott durumlarin daha iyi ayrit edilebilecegini belirtmektedirler. Tip Fidic sozlesmeleri sayesinde
tlkemizde yapilan s6zlesmelerin de diizelme yoluna gittigi genel bir kani olarak ifade edilmektedir.

ingaat yoneticilerinin sozlesmelerde en cok eksikligini hissettikleri sey; hukuk kurallarina aykiri olmasina
kargin, tek tarafli sozlesmelerin yapilmasidir. Kamu Ihale Sézlesmeleri Kanunu ve Tip Sézlesme
metinlerinin, idarelerin kendi hak ve menfaatlerini gozetici ve karsi tarafa hak ve hukuk tanimayan
yapilari, yiikleniciler acisindan oldukga riskli bulunmaktadir.

Buyiik kalemli islere cok dustk fiyat vererek ileride bu fiyatlari degistirme distincesi ile hareket etmenin
en biyik risk oldugu ifade edilmektedir. Projelerin buytkliginden ziyade ozelliklerinin risk
olusturabilecegi kanisi yaygin bulunmaktadir. Yiiklenicilerin, isin her asamasini kontrol ederek riskleri
minimize etmeye calistiklari, olusabilecek diger riskler icin de All Risk sigorta kullandiklari gortilmektedir.
Risklerin esit agirlikta dagilim gostermedigi, isverenin yikleniciye ne kadar sorumluluk yiiklerse risk
maliyetinin bir o kadar artabilecegi durumunun s6zkonusu olabilecegi belirlenmistir.

Yapilan calismada belirlenen risk cesitlerinin derecelendirilmesi sonucu, firmalarin ifade ettikleri
onemlilik siralamasi asagidaki gibi sekillenmistir;
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1. Politik riskler,
2. Finansalriskler,
3. Insaatriskleri,
4. Cevreselriskler.

Risk kategorileri maddi kayip etkilerine gore siralandiginda ise asagidaki nem hiyerarsisi ortaya gikmistir;

1. Finansal riskler,
2. Politik riskler,
3. Insaatriskleri,
4. Cevreselriskler.

Ayrica belirlenen hususlardan bazilar; gelir vergisinin karla birlikte distintilmesinin risk olusturdugu;
hukuksal problemler, kredinin kaynak ve temini, kur riski, sézlesme stratejisi agisindan olusabilecek
riskler, isin uzamasi, yer kosullari ve yer teslimindeki gecikmeler sikca karsilagilan problemler olarak ifade
edilmistir.

Tespitlere gore hicbir firmanin organizasyonunda risk yonetimi ile ugrasan 6zel bir bolim bulunmadig
fakat bu konuda ekip galismasi yapilmasi gerekliliginin diistintildtigti, bazi firmalarda ise riskin niteligine
gore farkh bolimlerce risk yonetimi yapildigi belirlenmistir.

Sozlesme fiyatinda olusacak risk olasiliklarina karsilik, risk maliyetinin toplam maliyetin %5 ile %10'u
nispetinde arttirilmasi gerektigi fikrine karsilik, bazi firmalarin risk maliyetinin muteahhitlik karinin %25'i
mertebesinde olacag ve fiyat olusturulurken bu degerin nihai teklif bedeline eklenmesi gerektigi
gorlstinde olduklar belirlenmistir. Risk maliyeti belirlenirken 6nsezinin énemli bir faktdr oldugu
konusunda fikir birligi bulunmaktadir.

Yiik. ing. Mih. Fatih incirin 2003 tarihli “insaat Sektériinde Risk Yénetimi ve Kaliteye Etkisi” isimli yiiksek
lisans tez calismasinda” edindigi bulgular ise, asagidaki gibidir;

- Yurt disinda yaygin olarak kullanilan planlama teknikleri, Glkemiz insat sektoriinde 5 yildan fazla
deneyime sahip yiklenici ingaat isletmeleri tarafindan uygulanmaktadir. Ancak isletmelerin, bu islemleri
danismanlik destegi almadan kendi planlama boltimleri ile yapmaya galismalari 6n plana gikmistir.

- Yiklenici insaat firmalari, planlama asamasinda; stire, maliyet ve kaynak kriterleri icerisinden en
6nemlisi olan maliyete daha cok 6nem géstermektedir.

- ingaat sektoriinde proje yatirm siiresi, risk faktorlerinin kismen degerlendirildigi veya goz ardi edildigi
bir hesaplama esasina gore belirlenmektedir. Uygulamada genellikle, gegmisteki sonuglara gore siire
belirleme ve benzer islerle kiyaslama yontemi tercih edilmektedir.

- Ulkemiz ingaat sektoriinde proje yatinm maliyetleri, genellikle Bayindirlik ve iskan Bakanlig birim
fiyatlarina ve dovize endeksli analizlere gore belirlenmektedir.

- Risklere karsi, insaat sektoriinde yaygin olarak 6nleme niteligi tasiyan yaklasim, maliyet ve sire
analizlerine ilave yapma seklinde uygulanmaktadir.

- Ingaat sektoriinde projelerin uygulanmasini etkileyen riskler igerisinde en énemli risk sinift, finansal ve
ekonomik riskler olarak degerlendirilirken, dogal afetler kapsaminda ortaya cikan riskler ise 5'li
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degerlendirme 6lcegine gore en az dnemli olarak degerlendirilmektedir.

- Gegmiste tamamlanmig olan ingaat projelerinde, maliyet artisi ve planlanan siireden daha geg
tamamlanma gibi sonuglara sikca rastlanirken, uygulanan projelerin sonucunda kalite ile ilgili ortaya ¢ikan
sorunlar goz ardi edilemez seviyelerdedir.

- Diger uilkelerde oldugu gibi tilkemizde de, risklerin yiiklenici Gizerine transferi, isveren acisindan yaygin
bir riske karsi koyma stratejisidir.

- Tarkiye gibi enflasyonun yiksek oldugu, ekonomik krizlerin sikca yasandigi bir ortamda yatirimlarin,
Bayindirlik ve iskan Bakanlig) birim fiyatlarina gére planlanmasi, gercegi tam olarak yansitmamaktadir.

insaat sektorii pek cok risk faktori igermesine ragmen, tilkemizde riskler bilingsiz olarak ele alinmakta ve
belirlenen siire ve maliyet sinirlar agiimaktadir. Bunun sonucunda da taraflar arasinda uyusmazliklar
ortaya cikmaktadir. ingaat firmalarinin daha gercekgi yaklagimlarla siire, maliyet ve kalite konulari
tzerinde durmalari ve bunlarin belirlenmesinde, kontroltinde risk faktorlerinin etkilerini proje
baglangicindan sonuna kadar gozlemlemeleri ve gerekli énlemleri almalari gerekmektedir. Ulkemizde
yaygin olarak kullanilmayan risk yonetiminin; insaat sektoriine ait risklerin belirlenmesi, taraflar arasinda
yapilan sozlesmelerin risklere gore dizenlenmesi ve Kkisilerin risk yonetimi ve saglayacagn yararlar
hakkinda bilgilendirilmesi halinde kullanimi miimkan olacaktir.
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5. RISK YONETIMINDE KULLANILABILECEK
ARAC VE TEKNIKLERDEN BAZILARI”

Bu bolimde riski analiz etmek ve risk altinda karar almak igin kullanilabilecek bazi arag ve tekniklerden
bahsedilecektir. Burada, cesitli yontemlerin detayli uygulamalarindan c¢ok sahip olduklari temel
prensipler tizerine yogunlasarak degisik karmasiklik derecelerine sahip teknikleri incelenecektir.

Risk yonetimi idari bilimlerin bir tiirtidar. idari bilimlere ait teknikler iki genis kategori altinda toplanabilir:
Belirleyici (deterministik) ve olasilikli (stokastik). Deterministik teknikler, karar degiskenlerinin sahip
oldugu degerlerin % 100 kesinlikle bilinebilecegini soyler ki bu duruma insaat sektoriinde pek sik
rastlanmaz.

Diger taraftan stokastik teknikler, insaattaki pek ¢ok veride oldugu gibi, hakkinda yapilan kestirimler kesin
olarak belirlenemeyen etkenler ile ilgilenirler.

Cogu zaman Kkarar alicilar, sonuglarda yer alan ve degiskenlerin tek degerleri ile hesaplanan tek bir
degerle, 6rnegin kar miktari ile ilgilenme egilimindedir. Bu yaklasim, yiiksek veya diistik riskli projelerde
bir farkhlik gostermez. Karar alici, belirsizlikleri kontrol edebilecek bir konumda olabilir veya olmayabilir.
Ancak herhangi bir tahminin tasidigi risk ile ilgili sayisal bir tahminde bulunabilecek bir konumda
olmalidr.

Yarginin distinceyi uyardigi ve yeni iliskiler kesfettigi konusunda stiphe yoktur, ancak miimkiin oldugu
durumlarda varsayimlarin test edilmesi ve desteklenmesi igin sayisal tekniklerin kullanilmasi gereklidir. En
onemlisi ise istatistiksel bir teknigin veri ile ne yaptiginin bilincinde olunmasidir.

Risk yonetiminde kullanilan ara¢ ve teknikler, kararin belirlenmesi stirecine yardimci olurlar. Bu
belirlemenin iki yoni vardir; bulma ve giivenme. Bir durumun belirlenmesinin ardindan bununla ilgili bir
eylemde bulunmak gerekir. Araclar karar alamaz, izlenecek olan eylem silsilesini ancak insanlar
baslatabilir.

5.1. Bilyiik Resmi ve Detaylar1 Gorebilmek
Bir karar alinacagi zaman, acik ve net amaglarin, planlarin ve stratejilerin bulunmasi gerekmektedir.

Problem bir biitiin olarak ancak fazla detaydan sakinarak goriilmeli ancak daha derin bir analize ihtiyag
duyan 6zel risk alanlarina yakin bir bakis agisina da sahip olunmalidir.

Bazi karar alma teknikleri Nerede kullanildig

. Risk primi Risk tepkisi

. Riske gore ayarlanmis indirim orani Risk tepkisi

e  Oznel olasilik Risk tepkisi

. Karar analizi Risk analizi /
Algoritmalar Risk siniflandirmasi

Arac sonuc analizi

Karar matrisi

Bayesian terori
Duyarlilik analizi Risk tepkisi
Monte Carlo benzetimi Risk tepkisi
Portfoy teorisi
Olasihikli baskinlik
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5.2. Karar Alma Teknikleri

Yukaridaki tabloda da gosterildigi gibi risk yonetiminde ve yatinnma deger bigilmesinde bir grup teknik
kullanilabilir. Bunlardan bir kismi agsagida ele alinmustir.

5.2.1.Risk Primi

indirim orani, bir yatimcinin parasinin sahip oldugu zaman degerini ve miilkiin yatirnmi kargilayabilmek
igin elde etmesi gereken kazang oranini yansitir. Bazi projeler, heniiz tasarim asamasinin baslarinda iken
(uzun vadeli bir kira s6zlesmesini imzalamaya hazir bir kiract bulunmasi durumunda oldugu gibi) hemen
hemen hig risk icermeyebilir, ancak riskli sayilabilecek bir proje indirim oraniyla arsa ve miilke yatirrm
yapan yatirrmci, maliyetleri ve yatirimin gelirini belli bir zaman periyodu boyunca, bir indirim orani
kullanarak dengeleyecektir. Benzer bicimde miiteahhitler ve alt yikleniciler de kaynaklarinin ve
emeklerinin bir ingaat projesine yatirim olarak girisine bakarlar. Kazang ihtimali ile birlikte alinabilir hale
gelmis bir kayip riski de mevcuttur. Projeyi degerlendirmek igin indirimli nakit akisi teknikleri (veya
indirimsiz bir yaklagim) kullanabilirler.

Risk primi, risksiz indirim oranina eklenecektir. Risk primi mevcut risk ve risk almaya karsi sahip olunan
tutuma bagli olarak her proje icin farklilik gosterecektir. Uygun bir risk primi ortaya koyan bir formdl
yoktur; heryatinmcinin her bir proje ile ilgili olarak kendi ihtiyaglari olacaktir.

Uygun risksiz indirim oraninin segilmesindeki zorluk, “risksiz” teriminin iginde barindirdigi belirsizlikten
kaynaklanmaktadir. Finansal taahhitler her zaman ortadan kaldirilamayan veya bagkalarina
aktarilamayan belirli riskler icerir. Risksiz terimi tiim risklerin tamamen ortadan kalktigi bir durumu
belirtmek igin degil varsayilan riskin sanal olarak yok olmasini ifade etmek icin kullanilmaktadir. Finansal
acidan risksiz oran denildiginde, borg verenin, borg isteyenin kredibilitesini ve ortaya koydugu teminati
gorlip geri O0demelerin tam ve zamaninda yapilacagindan tam olarak emin oldugu durum
kastedilmektedir.

Bir yiiklenici, durumu bu sekilde gérmese de projeye bir risk primi ekleyecektir. Bir teklif fiyat: verirken,
sozlesme taraflarindan birinden veya eldeki bir bilgiden emin olunamiyorsa, 6ngoriilemeyen sonuclar
igin ek bir fiyat marji koyulmasi s6zkonusu olacaktir.

Uygun risk priminin belirlenmesi, risk ve getiri arasindaki iligki tizerine kurulmustur. indirim olgusu, risk
primi ne kadar uzak gelecege yonelik olursa, bir yatirrmin simdiki degeri tizerindeki olumsuz etkisinin o
kadar buyutk olacagr yolundaki anlayisin bir uzantisi seklindedir. Bir baska deyisle, gelecek riski yakin
zamanlh riske gore cok daha agir bir bigimde indirime ugrar. Tek bir risk ayarlamali indirim orani, bu
nedenle riskin proje 6mrii boyunca deger tzerindeki etkisi igin kot bir yer tutucudur, glinki risk zaman
boyunca tssel olarak artmaz. En biiyiik belirsizlik, baslangic insaat periyodunu kapsamaktadir. Projenin
tamamlanmasi ve kiracilarin/igletmecilerin bulunmasinin ardindan isverenin tasidigi risk azalmaya baslar.
Aciktir ki isletme maliyetleri halen diistintilmesi gereken bir konudur, ancak belli bir siire gegtikten sonra
bunlar hakkinda fikir ytriitmek daha kolay olacaktir. Bu zorlugun tstesinden gelmenin bir yolu, projenin
farkliasamalarindaki, degisen riskler icin risk priminde uygun ayarlamalari yapmaktir.

Risk meselesi bu nedenle endustride karlilik igin cok 6nemlidir. Peki karar alicilar risk primleri, kazanglarin
riskliligi ve maliyetler tizerinde nasil karar alirlar? Bu, riske karsi olan tutumlarina ve séz konusu olay ile
ilgili olasiliklara bagldir.
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5.2.2. Karar Analizi

Kararanalizi, karar almasireci ile ilgilenir. Hem karar alma siirecine bir yaklagim, hem de risk ve belirsizlik
durumlarinda karar almaya yol gosterebilecek bir teknikler battintidir. Bu kararlar belli bir alani etkileyen
uzun vadeli, stratejik veya kisa vadeli kararlar olabilir. Yeni bir gayrimenkul piyasasina girme veya yeni bir
imar plani gelistirme sansinin agiga cikariimasi igin cikan firsatlar olabilirler. Beklenen bir zorlukla basa
ctkmak icin kullanilabilir veya kriz kararlari olabilir.

Karar analizi bir dizi asamay1 takip eder:

Problemin bilincine variimasi ve yapilandiriimasi,

Muhtemel sonuglarin degerleri ve belirsizlikleri konusunda deger bicilmesi,
Optimum segimin belirlenmesi,

Kararin uygulamaya konmasi.

Karar alma teknikleri kisaca soyle siralanabilir:

Algoritmalar,

Arag sonuganalizi,

Karar matrisi,

Karar agaclari,

Olasilikli karar agacr analizi.

5.2.3. Algoritmalar

Bir algoritma, bir problemin ¢oziimu igin gerekli bir talimatlar dizisini igerir. Bunlar bir gérevin yerine
getirilmesi icin gerekli asamalar ve takip edilecek yolu belirleyen tepkilerdir. Algoritmalar, mantikli ve
takip edilmeleri kolay oldugu icin sik sik bilgisayar programlarina hazirlik asamalari olarak kullanilir.

5.2.4. Arac - Sonuc Zinciri

Bu, bir amaglar zincirini agik hale getirmek ve bu sayede bir grup karar noktasini tanimlamak igin
kullanilan bir yontemdir. Bir karar alici igin amag olanin, daha yiiksek seviyede yer alan bir karar alicinin
daha ytiksek bir amaca ulagsmasi igin arag olarak kullanildigi gercegine dayalidir. Analiz, Sekil 5.1. ve
5.1.'de gosterildigi gibi bir araglar sonuglar zinciri semasi olusturularak gerceklestirilir. Ornek, malzeme
tasimada gergeklestirilecek bir iyilestirme ile ilgilidir.

Aragsonug zincirinin hiyerarsik yapisi, zincirin basamak basamak, aracin daha yiiksek bir amaci elde
etmek tizere daha alt seviyede calistigini gosterecek sekilde sunulmasi ile ortaya konmustur.
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Sekil 5.1. Araclar-Sonuclar zinciri semasi
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Sekil 5.2., bir prefabrike ahsap iskeletli ev treticisinin, Gretim tesisinin % 95 kapasite ile tiretime devam
etmesine olanak saglayacak pazar payini yakalayabilmesi igin evlerin metrekaresinin 350 USD olarak
fiyatlandirilmasi gerektiginin farkina varigini gosteren bir drnektir. Verim kayiplari nedeniyle su anki
tretim tesisi, kapasitenin altinda galismaktadir ve Griin kalitesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.2. Bir prefabrike ahsap iskeletli ev iireticisi tarafindan kullanilan ara¢ sonuc zinciri
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Sonug, piyasa satig fiyatindaki bir diisiis ve piyasa payinda artig saglayan kalitede yasanan iyilesmedir. Arag
ise tirtinG ve kaliteyi gelistirmek amaciyla yapilan 600.000 USD degerindeki yatirrmdir.

Burada ele alinan aragsonug zinciri, bire bir iliskiler bulunan oldukga basit bir 6rnektir. Pratikte ise boyle
bir zincirin olusturulmasi sirasinda belli bir sonucun pek ¢ok araci bulunan ¢ok cesitli kombinasyonlar
ortaya cikar. Sonugta olusan, iginde birbiri ile rekabet halinde bulunan araglarin ve sonuclarin da
bulunabilecegi, son derece karmasik bir iliskiler kiimesidir.

Aragsonug zinciri, sadece siralamayi belirtir. Bunun yaninda riskin; en olabilir, en iyi ve en koti sonugclart
da hesaba katilarak ele alinmasi gereklidir. Aragsonug zinciri her zaman kullanilan tekniklerin daha kuralli
bir bicimde sunumudur, ancak amaclarin ve bunlarin hiyerarsik konumlarinin diizenli bir sekilde tasnif
edilmesini ve kaydini tegvik eder. Bunun yaninda arag ile sonug arasinda yer alan boslugunda
doldurulmasini saglar.

5.2.5. Beyin Firtinasi

Basit anlamda, bir grup insanin yaratici bir sekilde dustinerek fikir tretmesi teknigidir. Beyin Firtinasi,
mevcut bazi kural ve teknikleri kullanarak yeni fikirlerin tesvik edilmesi ve olusturulmasi yéntemidir.
Beyin Firtinasinin sagladigi yararlari su sekilde siralamak mamkaindir:

Uretkenligi tesvik eder,

Kisa stire igerisinde bircok fikrin tiretilmesini saglar,

Problemi genele yayar ve ekipteki tiim bireylerin problem ile ayni diizeyde ilgilenmesini saglar,
Paylasimi gelistirir,

Diger problem ¢6zme metotlarina girdi teskil eder,

Uygun calisma ortami yaratir,

Calisanlarin sorumluluk bilincini gelistirir,

Calisanlarin iletisimini iyilestirir.

Beyin Firtinasina tim bireylerin etkin, tretken ve yaratici bir sekilde katilabilmesi icin koyulmus bazi
kurallar mevcuttur. Bu kurallarin uygulanmasi ve oturumun bu kurallar dogrultusunda gerceklesmesini
oturum yoneticisi saglar. Burada amag, esitligin saglanmasi ve bireylerin motivasyonudur. Bu temel
kurallar asagida siralanmistir:

e Yonetici oturuma gecmeden 6nce, katilimcilarin ortama isinmasini saglamak amaciyla gtincel bir
sohbet konusu acar. Uyelerin motivasyonunun saglanmasiyla birlikte oturuma gegilebilir,

Oncelikle tizerinde beyin firtinasi yapilacak konu ortaya koyulur,

°

e 4-15 katihmcidan olusan bir grup, beyin firtinasi oturumuicin idealdir,

e Takim tyelerinin aktif katimi saglanir,

e Uretilen fikirler, paylagim esnasinda yorumlanmaz,

o Uyelerfikirlerini sirayla sdylerler ve bu fikirler harfiyen not edilir,

o Uretilenfikirlerin tiim bireyler tarafindan anlagiimasi saglanir; fikirler netlestirilir,

e Aynimesaji veren fikirler birlestirilir ve tek bir “sonucg fikir” olusturulur,

e Degerlendirme biittin tiyelerin katilimiyla yapilabilecegi gibi olusturulacak bir degerlendirme ekibiyle
de yapilabilir,

e Herlye ve herfikir esit degere sahiptir,

e Belirlibirzaman siniri olmalidir,

o Uretilen fikirler gereksiz olarak nitelendirilmez. Fikirlerin oylama yoluyla eliminasyonuna gidilir,

e Coksayidafikir Gretilmeye galisilmalidir. Bu asamada 6neri kalitesi degil, 6neri miktari 5nemlidir,

e Herbirey, aklinda kag fikir olursa olsun sirasi geldiginde yalniz bir fikir 6nermelidir,

e Beyin Firtinasi bir turda herkes pas deyince biter,
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e Beyin firtinasi oturumunda mutlaka bir sonug elde edilme sarti aranmaz. Bu durumda sonuca ulasmak
igin yeni bir seans tertip edilmesi gerekir.

5.2.6. Pareto Analizi

Pareto analizi sorunlarin tanimlanmasi ve ¢oziimleri igin 6nceliklendirilmesi amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Bu ydontem sorun ¢bzme sirecine baslama yerinin segilmesi, gelismelerin izlenmesi, ya da bir
sorunun temel nedeninin tanimlanmasi igin butin sorunlarin yada kosullarin goreli éneminin
gosterilmesi gereksinimi oldugu zaman kullanilir. Pareto analizi, azalan biyiiklik sirasina gore ayarlanmig
cubuk grafigidir. Cubuklar hata kategorileri, yer, bolim vb. temsil eder. Cubuklarin buyuklikleri
(uzunluklar); frekanslari, ytizdeleri, fiyatlari veya zamani temsil edebilir.

Probleme sebep olan bir¢ok faktér olmasi, problemin cogunu agiklayan sadece birkag faktore dikkat
edilmesi ve, risk ¢oziimiiniin sonuglarinin analiz edilmesi gerektiginde; kompleks problemlerin ¢oziimi
igin gerekli hareketleri 6nceliklendirme, “6nemli birkagl”, “6nemsiz cokluktan” ayirma, probleme
katkida bulunan 6nemli sebepleri nemsizlere gére ayirma ve degisiklikler yapildiktan sonra gelismeleri
6lcme amaciile yapilabilir.

Pareto prensibinin uygulanmasi baz olarak 80-20 kurali ile formdle edilir. Bu kurala goére, 6rnegin; toplam
maliyetlerinin %80 'i maliyeti olusturan unsurlarin %20 'sinden olusmaktadir. Ya da toplam cironun %80 i
musterilerin %20 'sinden elde edilmektedir.

Pareto diyagrami azalan bir sirada diizenlenmis ve sorunun frekanslarini gosteren gubuk semasidir. Pareto
analizi gogunlukla bir sorun ¢g6zme araci olarak diistiniiliir, ancak aslinda pareto analizi ile sorunun nasil
¢oziileceginden ok hangi sorunlarin goziilecegi kararinin verilmesinde kullanilir.

Bir Pareto Diyagrami olustururken asagidaki yolun izlenmesi 6nerilir:

Calisma igin problem ve zaman dénemleri tanimlanmali,

Analiz edilecek veri tiirleri tanimlanmal,

Kullanilacak 6l¢tim formu tanimlanmali (6r. frekans, yiizde),

Ornek veri toplanip siniflandirilmal,

Veri sayisi belirlenerek azalan sirada ayarlanmali,

Eger miimkinse her katagoriye maliyet tayin edilip frekans maliyetle carpiimali, ve yeniden
onceliklendirilmelidir.

Sekil 5.3. Bir Pareto Diyagrami 6rnegi

Hata Adedi Hzta vizden
100 e = = = — = %O
_— 1
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~ | %&0
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40 (O Yaci Eciten Noksanign =2 : 240
[E Jectu Baglanh =5
= =TT I %30
20 Toplam 100 "
15 1 | k20
'E 0 I %10
i

8] E Hazta Sebeglen



53

5.2.7.Neden-Etki (Balik Kilcigr) Diyagrami

Neden-Etki Diyagrami, bir risk ve faktorleri arasindaki iliskiyi gosteren bir diyagramdir. Diyagram
hazirlanirken asagidaki proseddirlere uyulur:

1. Risk karakteristiginin belirlenmesi.

2. Birrisk karakteristigi secilir ve kagidin sag tarafina yazilir, soldan saga dogru sirt kilgig cizilir.
Karakteristik bir dortgen icine alinir. Daha sonra risk karakteristigini etkileyen ana nedenler biytk
kilgiklar olarak ve onlarda bir dértgen icine alinir.

3. Bytkkilciklari (ana nedenleri) etkileyen nedenler (ikincil nedenler) orta kilgiklar olarak ve orta
kilciklari etkileyen nedenler (tictinciil nedenler) kiigtk kilgiklar olarak yazilir.

4. Herfaktore bir etki glicti verilir. Risk karakteristigi tizerinde anlamli etkiye sahip gibi goriinen 6nemli
faktorler isaretlenir.

5. Varsa diger gerekli bilgiler de kaydedilir.

Nedenleri bulmak igin acik ve aktif bir tartisma gerekir ve bu amag icin uygulanabilecek etkili bir yontem
Beyin Firtinasi ydntemi olabilir.

Neden ve etki diyagramini yaparken nedenler, 6nce kiiguk kilgiklardan orta kilgiklara ve daha sonra orta
kilgiklardan biytk kilgiklara dogru ilerleyecek sekilde sistematik bir sekilde dizenlenmelidir.

Sekil 5.4.te de, kusurlu bir siva imalati ile ilgili olarak diizenlenmis bir balik kilcigi diyagrami
gorilmektedir.

Sekil 5.4. Balik kilgigi diyagrami

Yontem Malzeme

Ip Germede
Hata

Homajen

Mastar Kansim

Kullanmada Hata

Cmentonun
Fazla Olmas

Anolarda Sakal
Bozuklugu

Kirecin Tam
Anclarm :
sizligi Stnmemesi

Kumun Kirli
Olmasi

KUSURLU
SIVA

Is lskelelerinin G
Mala, Tirfil, Rahatlig ve Dikkat Eksikligi Ym;;i'i'“' ve
Mantar, vb. Bozuklugy
Uygunsuzlugu
Asin Sicak Dizensiz
Calisma
f:;::ur Onemsememe
Araglar-Cevre tscilik
Sartlan
5.2.8. Karar Matrisi

Bir karar matrisi, karar aliciya agik olan seceneklerin, ilgili etkenlerin ve sonuglarin bir gdsterim bigimidir.
Bu arag, basit bir 6rnekle gosterilebilir. The Pulsometer Pump Company isimli sirket, Avrupa piyasasi igin
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beton pompalama ekipmanlari Gretmekte ve su anda hemen hemen tam kapasite ile calismaktadir.
Sirketin satig ve pazarlama direktori, beton pompasi piyasasinin éniimiizdeki 12 aylik dénem iginde %
15 artacagini beklemektedir. Yonetim kurulunun, talepteki bu degisiklige nasil tepki gosterecegine karar
vermesi gerekmektedir. Uygulanmasi diistiniilen tig degisik strateji bulunmaktadir.

Stratejiler:
S1 Yenibirgalismassistemidile tiretkenligi artirmak tGizere yeni ekipman kurulumu,
$2 Fazla mesai ve hafta sonu mesaisinin uygulanmaya baslamasi,

S3 Mevcutkapasite ile calismaya devam edilip, rakiplerin veya yeni firmalarin artan talebi
kargilamalarina izin vermek.

Her bir stratejinin ntiimuizdeki 12 aylik stre iginde kara yapacag; katki tizerine tahminler yarattldd. Yeni
ekipman kurulumu 240.000 Sterlin, fazla mesaili calismanin 210.000 Sterlin ve mevcut kapasite ile ise
devam etmenin (bu siire icinde) 170.000 Sterlin kar getirecegi gorildi. Bu degerler, piyasanin % 15
blytiyecegi varsayimina gore olustu. Ancak pazarlama direktori bundan baska iki sonucun daha
muhtemel oldugunu itiraf etti; piyasaya yeni giren yiiksek teknolojili Japon pompasi nedeniyle talebin %
10 diismesi veya insaat talebinin biiytimesindeki eksiklikten dolayi talebin degismeden kalmasi.

Bu bilginin gosterilmesi icin bir karar matrisi olusturulabilir. Tablo 5.1.'de segenekler veya stratejiler
satirlarda, etkenler veya piyasa durumlari ise stitunlarda gosterilmistir.

Tablo 5.1. Karar matrisi (x1000 Sterlin)

Piyasa etkenleri
Strateji % 15 sabit - %10
S1 240 130 0
S2 210 150 70 Karlar
S3 170 150 70

Kurul ne karar almalidir? Cesitli sonuglara olasiliklar verilebilir ve bu sonuclardan beklenen degerle
hesaplanabilir. Pulsometer Pump Company icin piyasa talebindeki degisiklikle ilgili olasiliklara ihtiyacimiz
vardir.

Tablo 5.2. Piyasa talebindeki degisiklikle ilgili olasiliklar

Piyasa Sonucu Olasilik
% 15 artis 0.6
sabit 0.3
% 10 diisiis 0.1

Belli bir strateji igin beklenen degerler, her bir piyasa sonucunun 6demesi ile bunun olasiliginin carpimi ve
tim sonuglarin taplanmasi ile elde edilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken, olasiliklarin 6znel yargiya
bagli olarak belirlendigidir. Bu nedenle, yeni kurulumu iceren 1 nolu strateji icin beklenen deger asagida
gosterilmistir.



55

Tablo 5.3. Strateji 1 icin beklenen degerler

Sonucg Geri Odeme * | Olasilik = Beklenen Parasal Deger (BPD)
% 15 artis 240.000 0.6 = 144.000
sabit 130.000 0.3 = 39.000
% 10 diisiis 0 0.1 = 0
Toplam Beklenen Parasal Deger (BPD) = 183.000

Ayni prosediir S2 ve S3 stratejileri icin de tekrarlanir ve tiim stratejiler icin beklenen degerler su sekilde
gikar:

Tablo 5.4. Tiim stratejiler icin beklenen degerler

Strateji Beklenen Parasal Deger (BPD)
S1 Yeni kurulum 183.000
S2 Fazla mesai 178.000
S3 Mevcut seviye 154.000

Bu durum karar vericiyi S1 yaklagimini tercih etmeye iter, gtinkii bu yaklasim en yiiksek beklenen parasal
degere sahiptir. Ancak bu stratejileri birbiri ile karsilastirirken diger etkenlerin de hesaba katilmasi
gereklidir.

Getirilerin degiskenligi 5nemlidir ve riskin derecesi ile ilgili bir baska 6lciit olarak karsimiza cikar. Riskin bu
olcimi, standart sapmalar kullanarak bulunabilir. Istatistikteki varyans, her bir 6demenin beklenen
degerinden sapmasinin karelerinin, ilgili sonucun olasiligindan elde edilen degerlerin toplami ile
carpilmasiyla bulunur. Yani strateji S1 icin standart sapma,

Tablo 5.5. Strateji 1 icin standart sapma

Sonug BPD Sapma (D) D’ Olasilik | = | Toplam
240 240.000 + 57 3249 0.6 = 1949
130 130.000 -53 2809 0.3 = 842
0 0 - 183 33489 0.1 = | 3348.90
Varyans = | 6140.30
Standart Sapma = 78.36

Artik iki nemli bilgiye sahip bulunulmaktadir; beklenen deger ve de standart sapma. Yiiksek beklenen
degerler standart sapmanin yulksek degerleri ile iliskili olmaya egilim gostereceginden oransal sapmayi
gosteren degiskenlik katsayisinin kullaniimasi daha anlamli olacaktir.

Standart sapma

Degiskenlik Katsayis1 =
8 Y Beklenen deger
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Tablo 5.6. Degiskenlik katsayilari

Strateji Beklenen Deger Standart Sapma Degiskenlik Katsayisi

S1 183 78.36 0.43
S2 178 44.50 0.25
S3 154 32.34 0.21

S1, enyiiksek beklenen degere sahiptir ancak en riskli strateji de budur. Strateji secimi bundan sonra karar
alicinin getiri ile risk arasinda yapacag karsilastirmaya dayanacaktir. Ornegin riskten miimkiin oldukga
kaginan bir karar alici, “hicbir sey yapmama” stratejisi olan, ise mevcut kapasitede devam etmenin ve
talepteki artisi rakipler tarafindan karsilanmasina izin vermenin 6nerildigi S3't segebilir. Bu 6rnekte
birincil bilgilerin biytik bélimiiniin 6znel kestirimlere dayandigina dikkat edilmelidir; kar tahminleri ve
tg farkli piyasa sonucunun olasiliklari gibi. Son karar bu nedenle bir parga 6zneldir ancak karar matrisinin
kullanilmasiyla nesnel kriterler Gizerine oturtulmustur.

5.2.9. Karar Agaclari

Bir karar agaci, bir dizi “veya” karari tarafindan nitelendirilen problemleri ortaya koymanin bir yoludur.
Bir kararlar dizisi ve her bir muhtemel kosul grubu altinda beklenen sonuclari gésterir.

insaat endustrisindekileri kapsayan cogu karar problemi, tarif edilebilir bir yapiya sahiptir. Karar agaci gibi
analitik bir yaklagim kullanilarak karar alicinin yapr icinde yer alan belli temel bilesenlerin farkina varmasi
saglanmis olur. Bagarilmasi karar aliciya bagli olan bir grup amag bulunacaktir. Ornegin isveren, binanin
belli bir tarihte hizmete girmesini isteyebilir, ki bu durumda bitisin garanti altina alinabilmesi igin insaat
fiyatr igin daha ytiksek bir 6deme yapmaya hazirlikl olmasi gerekecektir. Karar alicinin, herhangi bir karar
icin tiim segenekleri aragtirmak tizere stirekli agik fikirli olmasi gerekir.

Karar agacina bir anlam verebilmek icin, her bir olasi sonucun degerinin bir 6l¢tst gereklidir. Bunlardan
en sik kullanilani, tiim 6demelerin (veya degerlerin) olasiliklari ile agirlikh olarak toplami olan Beklenen
Parasal Degerdir (BPD). Karar alicinin belirli bir sonucun tzerine bir olasilik yiiklemesi gerekir. Olasiliklar
genellikle kaba bir deger bigme veya 6nsezi seklinde atanir, ancak en 6nemlisi, bir karar agacinin, bir karar
stratejisinin olusturulmasi asamasinda yapisal bir yaklasim ortaya koymasidir.

Sekil 5.5., basit bir karar agaci 6rnegi gostermektedir. Bir genel miiteahhitin, ti¢ ayri proje igin teklif
verirken (i¢ tane secenegi vardir. Bu projelerden yalnizca birini alabilecek 6zkaynaklara sahiptir ve bu
nedenle aralarindan en karlisini secmek zorundadir.

Birinci secenek bir kiyi setinin yeniden ingasi icin genel miiteahhit olarak toptan bir teklif vermektir. Proje,
400.000 Sterlin tutarinda muhtemel bir kara sahiptir, ancak bunun yaninda 200.000 Sterlinlik bir kayip
da gosterebilir. ikinci proje, bir su dagitim sebekesinde yeni bir pompa istasyonunun tasarim ve ingasini
icermektedir. Potansiyel kar 220.000 Sterlindir, ancak bu projede zararla sonuclanabilir ve bu sefer kayip
miktari 100.000 Sterlindir. Ugtincii proje bir ucak hangarinin yeniden yapilandirimasini kapsayan bir
yonetim sdzlesmesidir. Potansiyel kar 160.000 Sterlin, kayip ise 20.000 Sterlindir.

Mdateahhit, diyagrami sagdan sola dogru okuyarak her bir proje igin kar ve zarar olasiliklari belirledi.
Bunun ardindan proje igin teklif verme maliyeti BPD kullanilarak, en yiiksek BPD'ye sahip olan projenin
tanimlanmast ile belirlenmistir, bu proje birinci segenekteki tasarim ve imalat planidir.
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Sekil 5.5. Karar agaci

Karar ihale maliyeti Olasilik Kar
: £1E0,000
 kazang 0.8 + £400,000
Genel Miireahhir Q<
kayip 0.4 - £200,000

£1e3,000

. kazang 0.9 _ +£220,000
£168,000 . : % - ~
| l:.'l:|rI|_ - £100,000
£170,200
Yénetici Miiteahhit . """“5 0.95.~ +£180,000
£10,000 o - )
* kayn 0,08~ - £20,000

Ornegin kiyi setini ele alalim.
BPD = £400.000 x 0.6 - £200.000 x 0.4 = £160.000
Eksi £5.000 teklif maliyetleri £155.000'lik BPD ile sonuglanir.

Karar agaclari yonetimsel karar alma stireglerinde yaygin olarak kullanilir. Karar aliciyi, tizerinde ugrastigi
problemi yapisal hale getirmeye, tutarli ve nesnel bir bicimde zorlamak gibi kendilerine has bir avantaja
sahiptirler. Bunun ardindan hangi kararlarin diger segimler tarafindan gecildigini ve elendigini gosterirler.
Bu vakada bir kiyi seti insa etme secenegi net bir bicimde diger seceneklerin gerisinde kalmustr.

5.2.10. Duyarlihk Analizi

Duyarlilik analizi, bir bagimsiz degiskenin degerindeki degisimin bagimli degisken tizerindeki etkisini test
etmek icin kullanilan bir belirlenimci modelleme yéntemidir. Riski rakamlarla belirtmek (nicelemek)
amacinda degildir ancak daha ¢ok riske duyarli olan etkenleri belirlemek amacindadir. Duyarlilik analizi,
tiim “eger boyle” li sorulara cevaplar alinmasini saglar. Ornek olarak “eger gelecek yil icin éngériilen
enflasyon pay1 %1, %2 veya %3 az varsayildiysa ingaat fiyatina ne olur?” ve “eger sahadakiis 3, 4 yada 5 ay
azaltilirsa ingaat fiyatina ne olur?” sorulari verilebilir.

Duyarlilik analizi bize hangi proje bilesenlerinin sonuglar Gzerinde en biyik etkisi oldugunu test etme
olanagl saglar, boylece goz o6niline alinan ana degiskenlerin sayisi daraltilir. Belirli tahminlerine
odaklanabilmesi ve basitligi sayesinde bu yéntem, genis sekilde kullanilmaktadir. Buna ragmen kesin
olarak riski hesaplamaz, karar alici hala olayin gerceklesme olasiligini kendi tayin etmelidir. Burada
duyarhlk analizinin hayat dongtisii maliyetlemesinde kullanimindan bahsedilecektir ama bu yaklagim
genis bir uygulama alanindaki etkinlikler icin uygulanabilir.

Duyarlilik analizi, tek bir riskli degiskenin degisimi tzerindeki toplam etkinin belirlenmesi icin de
kullanilabilir. Duyarlilik analizinin en biiyiik avantaji, alternatif projelerin 6nceligini saglamligini agikga
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gostermesidir. Duyarlilik analizi bir nokta belirler, bu noktada maliyet parametresinin beklenen degerinde
verilen degisme, karar degistirtir. Ornegin, hayat dongiisii maliyetlerini dustinildigiinde, eger yakit
maliyetleri, beklentileri % 10 oraninda asarsa, bu degisiklik iki alternatif proje arasindaki secimi degistirir.

Duyarlilik analizi etkilesimli bir islemdir. Omir dongisii maliyetlemesini hangi degisikliklerin
etkileyecegini anlatir. Riskli maliyet degisimlerinin géreli 5nemini belirleyerek, karar verici projeyi daha az
riskli olacak sekilde ayarlayabilir ve olusacak sonuglarin tepkilerini dtstinebilir.

Oriimcek diyagrami duyarlilik analizini kullanmanin etkin bir yoludur. Adimlar séyledir;

1. Beklenen degerler kullanilarak toplam émiir dongtisii maliyeti hesaplanur.

2. Kararagaci yaklagimini kullanilarak riske agik olan degiskenler tanimlanir.

3. Birtaneriskli degisken (bu degiskeni “parametre 1” olarak adlandirabiliriz) segip, bu degiskenin degeri
hakkinda farkli varsayimlar yaparak, toplam 6miir dongtisii maliyeti tekrar hesaplanir. Segilen 6miir
dongisti, maliyet parametresinin degeri % 1, % 2, ... seklinde degistirilerek tekrar hesaplanur.

4. Sonugta elde edilen 5miir dongtisti maliyetleri, degerler arasinda ara degerleme yapilarak 6riimcek
diyagramina gizilir. Bu Sekil 5.4. 'te goriilen “parametre 1” isimli gizgiyi olusturur.

5. Digerriskli degiskenlerigin 3. ve 4. adimlar tekrarlanr.

5.2.11. Oriimcek Diyagrami

Oriimcek diyagramindaki her bir parametre cizgisi, belirli bir parametrenin belirlenmis bir aralikta
degismesi sonucu, 6miir dongtisti maliyetindeki etkiyi gostermektedir. Cizgi ne kadar diiz olursa, 6mr
dongisti maliyeti o parametredeki degisime o kadar duyarli olur. Sekil 5.6.'da da goraldigi gibi toplam

oémir déngisi, birinci parametredeki degisime ikinci parametredeki degisime oranla daha duyarhdir.

Sekil 5.6. Dogrusal olmayan 6riimcek diyagrami

3. Parameatre
2. Parametre

1. Paramatre

Smiir dénglsd maliyet

4% T
2% 1T

s parametredeaki % degisim
X
*
i
I

Beklenen toplam

a% T pedfigpi e e
amir déngdsd

A% maliyeti

B, =

A% T

Oriimcek diyagramini okumak, daha ¢ok degisken cizildikge daha zor hale gelir. Bu sorunun tstesinden
birkag tane 6riimcek diyagram cizerek gelinebilir. Bu duruma kolaylik getirmek igin projenin finansal ve
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sermaye ile ilgili yonleri icin bir 6riimcek diyagram, isletme masraflari igin bagka bir ériimcek diyagram
cizmek onerilebilir.

Bundan sonra ortaya su soru cikar; maliyetlerdeki yiizdesel degisim ile toplam 6mir dongisi
maliyetlerinde beklenen degerin degisimi arasinda dogrusal bir iliski var midir? Genellikle, 6riimcek
diyagrami cizgileri dogrusal olmaz, clinki eger isletme masraflari “% x” kadar artarsa, bu toplam émir
donguisti maliyetlerinin, goreceli olarak biyiik bir kismi olur. Ayrica, tek tek maliyet parametreleri bircok
farkl bicimde degisebilir.

Sekil 5.7. Savern Baraji projesine ait 6riimcek diyagrami

100
80 -

5 Severn baraji igin
duyarhhk analizi

Rizk degiskenindeki?: degisim
3
1

Dahili getiri oram (%)

Severn Baraji projesinin duyarlilik tahminlerinin karakteristik 6zelligi kesik kesik maliyetleri olmasi veya
ekipmanin secilmis parcalarinin degistirme periyotlari gibi parametreleri dolambagl bulunmaktadir. Bir
onceki teorik 6rnege benzeyen (dogrusal olan) sadece maliyet parametresi (7) bulunmaktadir, ¢tinki
maliyetler tek sayisal degerde toplanmistir.

Duyarlilik incelemesine simdiye kadar risk elemani dahil edilmemisti. Duyarllik analizi riskli
degiskendeki degisimin etkisini gosterir ama maliyet parametresinin belirli bir alanda nasil degisme
egiliminde oldugunu bilmek yararli olur. Bu bazi olasilik analizi bigimlerini gerektirecektir. Ozellikle,
maliyetlerde muhtemel degiskene siki bir tanim gelistirmek igin merkez limit teorisini kullanilabilir. Her
riskli parametre igin, nesnel ve 6znel bilgiler, parametrenin varyansini belirlemek igin kullanilabilir. Bu
ayni zamanda standart sapmasi hakkinda tahmin verir. Parametrenin beklenen degerinin, orijinal
hesaplamalarda kullanilan deger, =2 standart sapmasinda bulunma ihtimalinin %95 oldugu, merkez limit
teorisinden bilinmektedir. Bu, Sekil 5.8. 'de %95 giiven olasilik gergevesi tanimlamak icin kullanilabilir.
Ornegin diyagramdaki A noktasi igin: A parametresi %95 olasilikla beklenen degerin +a,% yakininda
bulunur.



60

Sekil 5.8. Olasilik cercevesi

8 e e s m e == mw
1

Yagam Dinglsih Fiyat

% Parametrelerin varyans:

- o o W W om

Duyarlilik analizi ileriki aragtirmalar igin ipucu ve herhangi bir tahmin igin kritik faktérler saglar. Ornegin,
eger proje talebe karsi cok duyarliysa, daha iyi talep tahminleri olusturmak icin kaynak harcamaya deger.
Duyarlilik analizi projenin hangi parametrelerinin kullanilip, hangilerinin goz ardi edilecegini g6z 6niinde
bulundurarak, bilginin degerini gosterir. Sonug olarak, duyarhlik analiziyle bu riskleri belirlemek bilgi
gereksinimi ve harcamalarda tasarruf saglar.

5.2.12. Portfoy Teorisi

Portfoy analizinin amaci, beklenen getiriyi devam ettirmek ve portf6y riskini en aza indirmektir. Bir
yatirimci, iginde tahvil, stok, milk gibi gesitli tiplerde yatinmlarin bulundugu bir portféy olusturur.
Portfoyde bireysel yatirimlarin kendi getirisi ve riskleri vardir. Portféy teoride, toplam getiri bireysel
yatirimlarin ortalamasi olarak hesaplanirken, portféy bu yontemle 6lciilemez. Korelasyon katsayisi her
bireysel yatirim riskinin arasindaki iliskiyi isaret eder. Katsay1 +1 ve -1 araligindadir; +1 yatirmmin riskinin
bir birim arttigini gosterir. Bunun ardindan toplam portfoy riski bir birim artacaktir. Sifir korelasyon
katsayisi portféyde bireysel yatirimlar arasinda total korelasyon olmadigini anlamina gelir. Eger korelasyon
katsayisi +1'den kiictikse, portfoyiin total riski dagitilmis olabilir.

Portfoy riskini tamamen yok etmek imkansizdir. Bu konuda iki gesit risk vardir: sadece portfoydeki belirli
yatinmlarla alakali 6zel riskler ve tim bireysel yatirnmlari etkileyen pazar riskleri. Ekonomik iklim veya
vergi politikasi gibi pazar riskleri dagitilamaz ve bu nedenle portfdyiin total riski hicbir zaman sifir olamaz.

5.2.12.1. Portféy Analizi'nin ingaat Sektoriinde Uygulamasi
ingaat sirketleri her projenin kendi beklenen getirisinin ve riskinin bulundugu bir proje portféyii yaratirlar.

Portfoytin toplam riski azalir, clinkdi hicbir bina digeriyle ayni olamaz, boylece koralasyon katsayisi
+1'den kiiguktar.
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Sekil 5.9. Cesitlilikle risk diisiisii

~ *_ =
*
"
**
TD:EII >, * *_ @ Eﬁzﬁ:}r
ris '*I*._*
L R,
| ]
I ) Pazar
g : : : } riskleri

10 20 30

Halding sayisi

Konut ve ileri teknoloji ticari birolar yararli bir 6rnek sunarlar. Umumi ve 6zel konut insasi daha az risklidir
clinki geleneksel malzeme ve tasarim kullanma egilimi vardir. Konut insasi goreceli olarak geleneksel
oldugundan ve pazara girmek icin birkag bariyer gibi kiigtk 6lgekli oldugundan, sartlar daha rekabetgidir
ve getiri daha az olacaktir. Diger taraftan biro insasinin buytk riski vardir gtnkd ileri teknoloji
malzemeler, yenilik¢i tasarimlarla kullanilabilir ama her miteahhit béyle bir projenin ustesinden
gelebilecek kapasiteye sahip degildir. Bu durumda pazar daha az rekabetcidir ve beklenen getiri daha
ylksektir. Bu iki inga birbiri ile mikemmel bir sekilde korale degildir, boylece bu iki tip isi yapan bir
miteahhidin portféytindeki risk cesitlenir, ve konsantre bir portfdye nazaran daha iyi bir risk/getiri
kombinasyonu yakalanabilir.

Elbette ki bu nevi bir cesitlendirmenin de bir maliyeti vardir. Yatirim diinyasinda bir yatirrmci, kazang ve
portfdy riski arasindaki dengeyi menkul alim satimi ile saglar. insaat endustrisinde ise bu sekilde bir aktif
yonetim metodu her zaman uygulanabilir degildir. Bir miteahhit mukaveleye imza attiktan sonra projeyi
tamamlamakla yGkamladur.

Gayrimenkul pazarinin degisik sektorlerinde yapilanmak riski gesitlendirir. Bir ingaat firmasi her
gayrimenkul sektortinde calismaya sadece yeterince ekspertize sahipse yonelebilir. Aksi takdirde gesitlilik
insa calismalarini yavaglatacak ve dolayisiyla da projenin maliyetini yikseltip rekabet glictini
dustirecektir. Cesitliligin risk/kazang oranini iyilestirerek sagladigi getiri ile 6lgek ekonomisi ve 6grenme
maliyetlerinden kaynaklanan kayiplar arasinda bir denge kurularak herhangi bir projenin yaratabilecegi
risk dengelenmelidir. Portfoy teorisi hikayesinin ana fikri “bttiin yumurtalarini tek bir sepete koyma!”dir.

5.2.13. Basabas Analizi

Bu yontem duyarlilik analizinin bir uygulamasidir. Bir projenin gekici olup olmadigini gésteren anahtar
degiskenlerin 6lctilmesinde kullanilabilir. Bir proje igin sermaye girisi ve ilk sermaye cikisiyla birlikte kritik
getiri oranini, sermaye maliyetini, enflasyon oranini, iskonto oranini ve 3 yillik kira yenilemesindeki yeni
kirayi; yillik enflasyon oraninin %2 fazlasina gore ayarlamayi incelemek, basabas analizine basit bir 6rnek
olabilir.
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Getiri orani, gelecek nakit aliglariyla baslangic sermaye maliyetini esitleyen uygun orani bularak
hesaplanir. Net bugtinkii deger kriteri yalniz gelecek iskonto edilmis nakit akislarinin bugtinki degeri,
eger baglangic sermaye maliyetine esit veya sermaye maliyetinden biiytkse projenin yiiklenmeye deger
oldugunu ifade eder.

Tablo 5.8., 6nerilen bir yatirim igin gesitli varsayimlara gore verileri gostermektedir. Sonuglar, net bugtinkd
degerin -2,555,848 £ oldugunu gostermektedir ki bu da projenin iyi bir yatirim olmadigr anlamina gelir.
Eger diger degerler sabitiken, kira gelirinin projeye degmesi igin yillik 770,000 £ olmasi gerekmektedir.

Tablo 5.8. Bir bina yatinnmu icin yatirnm degerinin belitlenmesi

Sermaye maliyeti (arazi,ingaat,calisanlarin ticreti ve vergiler) 6 Milyon £
Sermaye girisi (kira geliri) 700,000 £
Sermaye cikisi maliyetleri (binanin isletme maliyetleri) 200,000 £
Varsayilan yillik enflasyon orani % 4
Kira yenilenme periyodu 3yl
Kira yenilenmesi 6ncesindeki son yildaki enflasyon tizerindeki ek kira yenileme payi % 2
iskonto orani % 12.5
Yatirimin zaman tercihi 30 yil
Net kiralanabilir alan (ilk kira mzye 10£)

Bu analiz, bas basa oranini test etmek tizere; her keresinde bir tanesini ele almak kaydiyla diger 6nemli
degiskenlere de uygulanabilir. Ornegin, enflasyon orani, iskonto orani ve isletme giderleri degistirilerek,
getiri oraninin bas baga noktasina etkisi kontrol edilebilir.

5.2.14.Senaryo Analizi

Bu yontem alternatif senaryolari test eden ve daha ¢ok duyarlilik analizi tekniginin bir bagka ttrevinin
ismidir. Bu yontemin amaci, gesitli senaryolari secenek olarak géz 6niine almaktr.

Bir senaryo analizi ydritiilirken, anahtar degiskenler degerleriyle birlikte belirlenirler. Ornegin bir
projenin 6n dizayn asamasinda bir mimar, dolasim ve denge alanlarini (6r. tuvalet, koridor, asansor
boslugu vb.) en aza indirilerek taban alanini optimize etmek igin gesitli farkli bina planlarini inceleyebilir.
Buna ek olarak, park yeri tedariki konusunu da ele alabilir. Taban alandaki degisiklik igin enflasyon
beklentileri ve yol harcamalarinin; araba parki igin de yerel otoritenin koydugu sartlarin maliyet
degisimine etkisini gosteren gesitli senaryolar sunulabilir.
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Sekil 5.10. Gelistirme degerinin belirlenmesi asamasinda binanin senaryo analizi
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Senaryolar en olasi, iyimser ve kotimser tahminlere dayanmalidirlar. Tablo 5.8., alternatif senaryolari
gostermektedir. Briit yilizey alani dolasim boslugu gereksinimiyle degisebilir. Yollarla ilgili degisikliklerin
kapsami yerel otoritenin sartnamelerine baglidir ancak tasarimin baglangic asamalarinda bu konuda
ayrintili bilgi olmayabilir. Hala belirlenme asamasi devam ettigi icin umulan insaat maliyeti aralig

metrekare bagina 950 £ila 1,100 £ arasidir.

Tablo 5.8. Onerilen bina icin senaryo analizi

A Secenegi | B Secenegi | C Secenegi
En olasi lyimser Kotiimser

Miisterinin ihtiyacini kargilamak igin gerekli dolagim alani | 1,000 m’ 1,600 m’* 2,300 m’
Yazil olarak taahht edilen net kullanilabilir taban alani 7,000 m* 6,600 m’ 7,300 m’
Binanin briit taban alani 5,000 m* 5,000 m’ 5,000 m’
1988 in 4 geyregindeki bina maliyeti igin insaat maliyeti 1,000 £ 950 £ 1,100 £
tahmini
12 aylik tasarim ve 12 aylik insaat streleri icin enflasyon Yillik % 5 Yilhk % 4 Yilhk % 8
pay!
Yerel otoritenin sartnamesini yerine getirebilmek icin 500,000 £ | 400,000 £ | 800,000 £
gerekli park yeri ve varolan yollarin degistirilme maliyeti
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Sonuglar, olasi gelirlerin araligini gostermektedirler. Bu asamada her secenegin getirisinin olasilig
hakkinda sayisal bir deger verilmemistir ancak bu tir bir bilgiye gerek duyulacagi cok agiktir.

5.2.14.1. Tiirkiye'de ingaat Sektdriiniin Sayisal Analizinin Yapilmasi icin Esas Alinan Senaryo Analizi
Esaslar®

Turkiye Miteahhitler Birligi'nin 2004 yilinda hazirlattigi “insaat Sektérii Stratejik Plani” iginde yer alan
farkli senaryolarin ana hatlari asagida verilmistir. Tlrk insaat sektoriintin geleceginin, Tirkiye-Avrupa
Birligi iliskilerinin izleyecegi seyir ile yakindan alakali olacag fikrine binaen ve gecmis verilerin de
sektortin aktivitesinin ekonomik konjonktir ile yakindan ilintili oldugu goz 6niine alinarak; Turkiye-AB
iliskilerinin gelecek 10 yilda ekonomik konjonktiirii cok gticlii bir bigimde etkileyecegi diistintilmstir.

2005 ile 2014 yillart arasindaki 10 yillik bir dénem igin yapilan calismada AB ile gorismelerin baslayip
baglamamasini temel alan (g farkli senaryo geligtirilmistir. Bunlar, AB'li Senaryo (lyimser Senaryo), Baz
Senaryo (Iml Senaryo) ve Istikrarsiz Senaryo (Kétiimser Senaryo) olarak isimlendirilmigtir. Bu
senaryolardaki varsayimlar kisaca asagidaki gibi olusturulmustur;

1) AB'li Senaryo (lyimser Senaryo)

Bu senaryoya gore, Turkiye Aralik 2004'te AB'den miizakere tarihi alacak ve miizakereler 2005 yilinin ilk
yarisinda baslayacaktir. Bu durumda, hem iceride hem disarida Tiirkiye hakkindaki beklentilerin cok
olumluya donecegi ve Tirkiye'nin risk priminin disecegi 6ngoérilmustiir. Miizakerelere basglayan ve bu
anda tam Uye olan diger lkelerde de benzer bir durum goriilmistiir. Ornegin, Nisan 2004 tarihinde yeni
tye olan 10 ulkenin, miizakerelere bagsladiktan sonra uluslararasi derecelendirme kuruluslarindan
aldiklari notlar “A” seviyesine yiikselmistir. Bu not, tlkenin diistik riskle yatirim yapilabilir noktaya geldigi
konusunda ciddi bir tegvik anlamina gelmektedir. Bunun sonucu olarak s6z konusu Glkelere biyiik bazda
giden dogrudan yabanci yatirim, 4 ila 10 kat arasinda artis gostermistir. Mali disipline yonelik yapisal
reformlari tamamlamasi ve tek haneli enflasyonu kalc kilabilmesi durumunda, AB miizakere sireci
Turkiye igin de benzer bir durumu yaratabilecektir.

Bu senaryonun gerceklesmesi durumunda Tirkiye'nin 8-10 yillik bir donem sonunda AB'ye tam lye
olacags varsayilmistir. 2005 yilinin ilk yarisinda muzakerelere baslanmasi durumunda 2006 yilindan
itibaren Turkiye'nin hizli bir blylime stirecine girecegi, 2014 yilina kadar ortalama biyiime hizinin % 8
olacag 6ngorilmustir. Ayni donemde ortalama enflasyon beklentisi % 5, ortalama reel faiz beklentimiz
ise % 6 'dir.

2.Baz Senaryo (Ilmli Senaryo)

Bu senaryoya gore Tirkiye Aralik 2004'te AB'den miizakere tarihini ancak sarth olarak alabilecektir.
Bundan dolayi, Tirkiye ile Avrupa Birligi arasinda miizakerelerin baslamasi gecikecektir ve Tiirkiye'ye
tam Uyelik igin kesin bir tarih verilmeyecektir. Boyle bir kararin ekonomi tizerinde hem pozitif hem de
negatif etkilerinin olacagi diistinilmistiir. Her seye ragmen tarih alinmasi risk primini distirecek olmakla
birlikte, belirsizliklerin olmasi nedeniyle birinci senaryoya gére daha yiiksek olacaktir. Bu senaryonun
gerceklesmesi durumumda 2006-2014 yillar arasinda ortalama biiylime oraninin % 5 olacag
ongorilmistir. Ayni donemde enflasyonun biraz artmakla birlikte tek haneli seviyesini koruyacagi ve % 7
civarinda seyredecegi tahmin edilmistir. Bu dénemdeki ortalama reel faiz beklentisi ise % 8 'dir.
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3. istikrarsiz Senaryo (Kotumser Senaryo)

Bu senaryo gesitli bahanelerle Tirkiye'nin AB'den miizakere tarihi alamadigi varsayimina dayanmaktadir.
Muizakere stireci belirsiz bir tarihe ertelenmektedir. Bu durumda Turkiye-AB iliskilerinin gerginlesmesi,
bunun ekonomik ve siyasi istikrarsizlik olarak yansimasi olasiligi ytiksektir. Artan belirsizlik Tarkiye'nin
risklerini de arttiracaktir. Bu senaryonun gerceklesmesi durumunda 2006-2014 déneminde Tiirkiye'nin
1990 yillarda oldugu gibi yilda ancak ortalama % 3,5 buytiyecegi, ortalama enflasyonun % 15
diizeyinde olacagy, reel faizlerin % 12'lerde seyredecegi dngorilmustur.

5.2.15. SWOT Analizi®

Kurumsal yada sektorel yapinin bir takim kriterlere tabi tutularak incelenmesi teknikleri, modern risk
yonetiminin araglarindan biridir. Bu sayede o kurumun/sektoriin su anki durumu, dogru isleyip islemedigi
belirlenebilir. SWOT Analizi, firmalarin kurumsal islerligi, rekabet giicti, sektérdeki konumu, piyasadaki
dis tehditlerin varligi vs. gibi i¢ ve dis degerlendirmelerin yapilabildigi degerlendirme yontemlerinden
biridir.

SWOT kelimesinin agilimi ise ingilizce olarak,

S- Strength (olumlu ve gliclii olan 6zelliklerin belirlenmesi)

W- Weakness (olumsuz veya zayif olan 6zelliklerin belirlenmesi)

O- Opportunity (igte ve dista sahip oldunan firsatlari belirtmektedir)

T- Threat (gevredeki olasi tehlike, risk ve piyasa tehditlerini belirtmektedir)

Bu sekilde, dort kapsamli bir analiz alanr ifade edilmektedir. Kisaca, i¢ ve dis durum degerlendirmesini
igeren ve su an ki konumlaileriyi gérebilmek icin kolaylik saglayan stratejik bir yonetim uygulamasidir.

Kurumlar icin SWOT analizinin iki énemli faydasi vardir: Birinci fayda, kurumun su anki mevcut
konumunun ne oldugunu net sekilde ortaya dékmesidir. S ve W harfleri olarak ifade edilen analizin ilk
kismi, bu durumun yani kurumun gtiglii ve zayif yonlerinin, olumlu-olumsuz is akisi ya da performansinin
belirlenmesi, o kuruma "kendisini bilmesi" gibi 6nemli bir edinim ve bilgi saglar. O ve T harfleri ile
belirtilen analizin ikinci bolimi ise daha gok dissal etkileri, piyasadaki olusumu, kurumun burada olasi
firsat ve tehditlere karsi "ne yapabileceginin" bir analizidir. Yani ikinci kisim, su ani degil, gelecekteki olasi
gelismelere yonelik bir durum degerlendirmesini icerir, bu acidan biraz daha tahmine ve 6znel verilere
dayanur.

5.2.15.1. SWOT Analizinde i¢-Dis Durum Degerleri

SWOT Analizinde temel bagari, dogru soruyu sorup, bu soruya dogru cevabi verebilmekte yatar. Ornegin,
degerlendirmenin ilk kismi olan mevcut durumun giiclii ve zayif yanlarin belirlenmesi sirecinde,
degerlendirmesi gereken faktorlerin segimi ve bunlara ait degerlerin dogru olarak belirlenmesi cok
onemlidir. S6z gelimi herhangi bir firma icin bu mevcut durum degerleri, sdyle belirlenebilir ve burada
belirlenen faktorler analizde sorulacak sorular olarak listelenir. Ornegin giiglii ve olumlu yonleri belirleme
kisminda;

Gigclu bir lidere ve yetenekli yoneticilere sahip miyiz?

Yeni ve bize faydasi olan teknolojileri kullantyor muyuz?

Yeni Girtin ve yeni stratejiler (inovasyon) gelistirebiliyor muyuz?
Bilgi ve becerisi yiiksek calisanlara sahip miyiz ¢
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ve bunlara eklenebilecek yeni sorularla igsel gii¢ ve basari durumu yani SWOT Analizinin "S" bolim
analiz edilmis olur. Benzer sekilde;

Kurumsal yapida stratejik bir hedefleme eksikligi var midir?

Lider, yonetici ve calisanlarin yetenek ve bilgilerinde bir yetersizlik s6z konusu mudur?

Arastirma ve gelistirmeye verilen 65nem ne 6lgtide?

Kurum kiiltirimiizde asinma ya da eksiklik s6z konusu mu?

Satis, pazarlama, tirin ya da hizmet kalitesi ve verimliligimizde dustiklik var mi?

vs. gibi igsel yapinin zayif ve olumsuz yonlerinin (W bélimi) tespit edilmesine yonelik sorular listelenir.
Dissal gostergeler ise "O" ile simgelenen potansiyel digsal firsatlar ve "T" ile simgelenen tehlikelerden
olusur. Bu kisimlar icin degerlendirmeye alinacak degerleri soyle 6zetlenebilir; 6rnegin firsat yaratan
degerleri,

e Teknolojive ic-dis pazarlarda olusan degisimler,
e Devletin, hitkiimetin ya da uluslararasi kurumlarin politikalarindaki degisiklikler,
o Ulkedeki ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapidaki gelismeler.

Tehdit ve risk yaratan degerleri ise,

Kurum olarak karsilasabilecegimiz engeller nelerdir ?

Mevcut ve potansiyel rakiplerimiz ne yapmaktalar?

Uriin ve hizmet tretirken, i¢ ve dig sektérde is, Giriin veya hizmet standartlari degismekte mi ?
Durmadan ilerleyen ve degisen teknoloji piyasadaki konumumuzu tehdit ediyor mu 2

Nakit durumumuzu zora sokacak finansal sorunlarimiz var mi 2

olarak belirtebiliriz.

5.2.15.2. SWOT Analizinin Etkinligi ve Basarisi Analiz Cesitliligine Baghdir

SWOT analizinden beklenen yarari elde etmek, degerlendirmenin anlamli ve dogru sonuclar ¢ikarmasi
ve buna bagh olarak kurumsal yapinin ic-dis durumunun belirlenmesi; SWOT analizinde
degerlendirmeye alinan faktorlerin degerlerinin, cok sayida bagka analizle desteklenmesine baghdir.
Soyle ki; eger cevresel firsatlari SWOT analizinde degerlendirmek istiyorsak, 6rnegin misteri istek ve
dustincelerinin belirlenmesi icin musteri analizi yapilmahdir. Burada c¢ikacak musteri beklentileri
degerleri, firsatlar hanesine yazilabilmelidir. Benzer sekilde risk ve tehditler degerlendirilmesi isteniyorsa
i¢ ve dis pazarlardaki rekabet yapisini ve rakiplerin glictini belirlemek icin rekabet analizi yapilmalidir,
burada cikan degerler de tehdit ve riskler bolimiine yazilabilmelidir. Benzer sekilde, piyasa yapisini
ogrenmek icin pazar analizi, sosyo-ekonomik ve demografik yapiyr belirlemek, devletin ekonomi
yonetimi politikalarini degerlendirmek icin cevre analizi, kurumun kendi i¢ durum ve performansini
6grenmek icin performans analizi, kurumun icinde bulundugu piyasadaki faaliyet alanlarinin genisligi ile
ilgili stratejik seceneklerin belirlenmesi gibi cok sayida analiz ve teknikle SWOT analizi icin yeteri veri ve
bilgi akitiimalidir.

Ne kadar gesitli ve ylksek hacimli bilgi ve veri akitan analizler devreye sokulup kapsamli veriler elde
edilebilirse, SWOT analizinde olusacak sonuglar da ¢cok daha net olacak, kurum yoneticilerine su an ve
gelecekicin daha net 6ngoriiler ve saglikli bir perspektif kazandirabilecektir.

insaat sektoriinden bir uygulama verilmesi amacr ile, 2004 yilinda Yapi Merkezi tarafindan yayinlanan
“Tiirkiye Yapi Sektérii Raporu”nda® yer alan, INTES 2004 Sekt6r Raporu ve Business Monitor International
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“Turkish Infrastructure Report (Q2 2005)” kaynakl Tiirk insaat Sektérii SWOT Analizi, Tablo 5.9. 'da

verilmistir.

Tablo 5.9. Tiirk insaat sektorii SWOT analizi

Giiclii Yonler:

Zayif Yonler:

*Yeterli ve glincel makine techizat kapasitesi

*Yeterli sayida deneyimli teknik personel

* Teknolojik bilgi birikimi

*Buytuk olctde yerli sanayiye dayanma

*Fazla sermaye gerektirmemesi

*Yurtdisinda is yapmis olma ve gerektiginde
yurtdisina acilabilme olanagina sahip olma

*Uluslararasi ihalelerde deneyim

* Teknolojik sttinliik (agir sanayi yatirimlari,
petrokimya tesisleri, enerji santralleri...)

e Farkli ingaat turlerinde faaliyet

*Disiplin altinda tutulabilen maliyetler

*Gugclu ve gerekli makine parki

*Guglt idari ve teknik yonetim

*Her yil artan konut gereksinimi

*Daralan is hacmi ve yiksek firma sayisi ile
kapasite

*Yetersiz sayida kalifiye ingaat isgisi

*Yurtdisi miiteahhitlik islerinde tesvik eksikligi

e Kamu sektor ile ingaat sektorii arasinda
yetersiz iliski ve burokratik engeller

*Distik ingaat kalitesi

*Kalitesiz ingaatlar sonucu yapilarin %75’inde
onarim gereksinimi

Firsatlar:

Tehditler:

*Talep potansiyeli

eihracat (yurtdis) potansiyeli

*AB'ye giris kapsaminda bu ulkelerde
miteahhitlik hizmeti verme olanag)

*Yiklenici firmalarin girdigi risklerin diger is
alanlarina gore daha yiiksek olmasi

sisveren tarafindan talep edilen giivenceler

*Coziilemeyen sektorel sorunlar

*Kamu yatirimlarinin azaltilmasi

*Deprem riskleri

5.2.16 CPM ile Planlanan ingaat Projelerinin Siire-Maliyet Degisimlerinin Degerlendirilmesi”

Bu uygulama, Dog. Dr. Recep Kanit ve Yiik. Ins. Miih. Latif Onur Ugur'un “Siire Kisith ingaat
Projelerinde Isgiicii Maliyetinin CPM ile Analizi” adli calismasindan alinmstir.

Dogru kararlarin alinmasi ve buna uygun faaliyetlerin yuratilebilmesi igin projelerin mutlaka planlama
asamasindan ge¢mesi gerekmektedir. Planlama yapilmadig takdirde gelecekteki firsatlari ve tehlikeleri
gormek miimkiin olmayacagindan, bu konuda gerekli 6nlemler de alinamayacaktir.”

Neyin, nicin, nasil ve ne zaman yapilacagini tanimlayan, projedeki islerin yiritilmesini ve projedeki
calisanlarin yonetimini saglayan planlama calismalari yapilmaksizin, projenin basarili bir sekilde

yiritilmesi ve sonuglandirilmasi miimkiin degildir.”

Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve tahmin edilen siire iginde projenin gidisatinin
programlanmasidir. Proje programlamada ilk asama, her bir faaliyet icin gerekli siireyi belirlemektir.
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Ayrica bu asamada, her faaliyetin baglama ve bitis zamanini gosteren bir zaman diyagrami hazirlanr.
Proje programi, proje agsindan 6nem arz eden kritik faaliyetleri gostererek, faaliyetlerin serbestlik siiresi
ve gecikme miktari hakkinda bir fikir vermelidir."”

Proje kontrolii, projedeki faaliyetlerin durumunu degerlendirmek, projenin durumunu planlanan
durumla karsilastirmak ve eger gerekiyorsa diizeltici 6nlemler almak icin yapilan faaliyetlerdir. Proje
kontrolii sayesinde projenin yiritiilmesi sirasinda sorun yaratabilecek, kritik veya yari kritik faaliyetler
tizerinde yogunlasmak miamkandar."”

5.2.16.1. ingaat Projelerinin Maliyetleri

Maliyeti tanimlama metodu, belirli proje sirecleri icin dogrudan ve dolayli maliyetlerin toplanmasi
esasina dayanir. Proje maliyetlerinin genel yapisi Sekil 5.10.'da gosterilmistir. Her stirecin toplam maliyeti
dolayl ve dogrudan maliyetlerin toplamidir. Dolayli maliyetler projenin yasami boyunca sirerler. Bu
nedenle proje siiresindeki herhangi bir azalma, dolayli maliyette de bir azalma anlamina gelir. Grafikte,
projenin orijinal stresi kisaldikca dogrudan maliyet egrisi artmaktadir.

Sekil 5.11.'de gosterilen Proje Zaman-Maliyet Grafigi 6nerilecek en yararli alternatiflerden biridir. Daha
da 6nemlisi boyle bir grafik yapmak, karar asamasinda dolayli maliyetlerin g6z 6niinde bulunmasini
saglar. Aktiviteler tizerindeki baski cok yogun oldugundan dolayr maliyetler genelde unutulur. Boyle bir
grafik proje baslamadan 6nce yada proje ilerlerken kullanilabilir. Bu grafigi proje 6ncesi planlamasi
sirasinda kullanmak, sart kosulmus bir proje tarihi heniiz belirlenmedigi icin daha iyidir. Sart kosulmus bir
proje zamani oldugunda bu grafigi proje planlama asamasinda kullanmak da ikinci tercihtir. Ctink
normal zaman, sart kosulan zamana uydurulmustur ve maliyet de olasilikla yiiksektir. Proje basladiktan
sonra bu grafigi olusturmak ise en son tercihtir. Clinkii bazi alternatifler karar asamasinda ¢oktan saf digi
birakilmustir.(11)

Sekil 5.11. ingaat projelerinin zaman-maliyet iliskisi

r's

Maliyet Toplam Proje
- Maliyeti

En

Disiik

ije .......... i

Miaklye Toplam Direkt
sl Maliyet

w_ Normal Siire igin
| Normal Maliyet

- Toplam Endirekt
_’Af-—___ Mali'y'e tler

- iy
Sidre

Asgari Optimum Normal
Sire Stre Siire



69

Bu uygulamada, Ankara Asi Serum ve ilac Kontrol Enstitiisii yapisinin ingaat maliyeti, ag esash is
programlari ve isgiicii esas alinarak incelenmigtir. Belirtilen yapinin maliyet hesabi, Bayindirlik ve iskan
Bakanligi 2003 yili Birim Fiyatlar esas alinarak yapilmis, isin teslim tarihi baz alinarak is programi
diizenlenmigtir. Her ig kalemi icin; Bayindirlik ve iskan Bakanhg Birim Fiyat Analizleri kullanilarak,
gereken diiz isGi ve ustalarin adam saat degerleri hesaplanmig, gerekli verimlilik diizeltme katsayilari
yardimi ile ingaatin tamamlanmasi igin gereken isgiiciiniin adam saat degerleri belirlenmistir. isin normal
stiirede tamamlanmasi durumundaki isgticti maliyetleri hesaplanmistir.

isin tamamlanma siiresinin %5, %10 ve %15 daha &ne cekilmesi halinde isgiicii maliyetlerinin degisimi,
fazla mesai yapilmasi durumuna gore irdelenmistir. Her siire kisaltimi haline karsilik gelen is programlari
diizenlenmis; isglicii maliyetleri hesaplanarak ilgili diyagramlar cizilmis ve siire-maliyet karsilagtirmalar
yapilmistir.

Belirtilen yapinin maliyeti son tahmin yontemlerinden biri olan yaklasik maliyet (birim fiyat) yontemine
gore hesaplanmistir. Bu insaatin isitma, elektrik, icme suyu ve pis su imalatlari ile tefrisat isleri disinda
kalan imalatlarinin miktarlari, projeleri tizerinden hesaplanarak matrahi yapilmis ve her imalat kaleminin
Bayindirlik ve iskan Bakanhigi 2003 yili Birim Fiyatlari esas alinarak maliyetleri hesaplanmistir. Bayindirlik
ve iskan Bakanligi 2003 yil analizlerinden yararlanilarak her is kalemi igin; gerekli isgiicu stireleri tespit
edilip diizeltme katsayilari ile diizeltilerek adam saat ve adam gtin miktarlart hesaplanmistir.

Is programlarinin hazirlanmasinda serim, 6ncelik iligkileri, kritik faaliyetler ve kritik ydriingenin bulunmasi
ile ag diyagrami cizilmesinde MS Project programindan yararlanilmistir.

Isin tamamlanma siiresinin %5, %10 ve %15 daha &ne cekilmesi halinde isgiicii maliyetlerinin degisimi,
fazla mesai yapilmasi durumuna gore irdelenmistir. Her siire kisaltimi haline karsilik gelen is programlari
diizenlenmis; isglici maliyetleri hesaplanarak ilgili diyagramlar ¢izilmis ve stire-maliyet karsilagtirmalari
yapilmistir.

5.2.16.2. Uygulama

Bu calismada Ankara Agi Serum ve ilag Kontrol Enstitiisii yapisinin insaat maliyeti, is programlari ve isgiicii
esas alinarak incelenmistir. Belirtilen yapinin maliyet hesabi, Bayindirlik ve iskan Bakanligi 2003 yili Birim
Fiyatlari esas alinarak yapilmis, isin teslim tarihi baz alinarak is programi diizenlenmistir. Her is kalemi igin;
Bayindirlik ve iskan Bakanligi Birim Fiyat Analizleri kullanilarak gereken diiz isci ve ustalarin adam saat ve
adam gln degerleri hesaplanmig, gerekli verimlilik diizeltme katsayilari yardimi ile ingaatin
tamamlanmas icin gereken isgiiciiniin adam saat ve adam giin degerleri belirlenmistir. isin normal siirede
tamamlanmasi durumundaki isglici maliyetleri hesaplanmistir. Dizenlenen kesif 6zeti Tablo 5.10.'da
belirtilmistir.

Tablo 5.10. 2003 yili Birim Fiyatlari'na gore kesif 6zeti

No | Poz No imalatin Cinsi Birim Miktar | 2003 Birim Fiyati Tutan
1 14.004 El ile sert kuskiltk kazisi m’ 2.100,0 7.237.500 | 15.198.750.000
2 16.002 200 dozlu demirsiz beton m’ 296,9 52.637.908 15.628.194.885
3 21.011 Diiz ytizeyli beton ve BA kalibi m’ 10.774,0 9.354.688 | 100.787.221.418
4 21.012 Sokilmeyen BA kalibi m’ 48,9 23.603.750 1.153.279.225
5 23.002 Kalin BA demiri (014-050) hazirlanip yerine konmasi ton 73,1 779.025.000 | 56.946.727.500
6 23.001/1 | Ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmasi ton 109,7 198.968.750 | 21.816.923.438
7 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 2.030,9 71.369.445 | 144.944.205.851
8 17.136 Ocak tag ile blokaj yapilmasi m’ 418,6 23.548.666 9.857.471.588
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No | Poz No imalatin Cinsi Birim Miktar | 2003 Birim Fiyati Tutan
9 27.581 200 dozlu gimento hargla tesviye tabakasi yapilmasi m’ 3.041,2 3.211.294 9.766.187.313
10 | 21.054 Ahsap kalip iskelesi (4m'ye kadar) m’ 6.592,6 1.658.261 10.932.251.469
11 | 21.011 Diiz ytzeyli beton ve BA kalibi m’ 6.673,5 9.354.688 | 62.428.510.368
12 | 21.012 Sokilmeyen BA kalibi m’ 48,3 23.603.750 1.140.061.125
13 | 23.001/1 | ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmasi ton 45,2 198.968.750 8.993.387.500
14 | 23.002 Kalin BA demiri (014-050) hazirlanip yerine konmasi ton 30,1 779.025.000 23.448.652.500
15 | 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 836,8 71.369.445 59.721.951.576
16 | 21.054 Ahsap kalip iskelesi (4m'ye kadar) m’ 6.592,6 1.658.261 10.932.251.469
17 | 21.011 Diiz ytzeyli beton ve BA kalibi m’ 6.673,5 9.354.688 | 62.428.510.368
18 | 21.012 Sokilmeyen BA kalibi m’ 48,3 23.603.750 1.140.061.125
19 | 23.001/1 | ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmas ton 45,2 198.968.750 8.993.387.500
20 | 23.002 Kalin BA demiri (014-050) hazirlanip yerine konmasi ton 30,1 779.025.000 23.448.652.500
21 | 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 836,8 71.369.445 59.721.951.576
22 | 21.210 Rendesiz cam kereste ile ahsap oturtma cati m’ 3.099,4 30.005.236 | 92.998.228.458
23 | 18.246 Ahsap cati kitemit alt tahtasi Gst. 1 kat bittimlt karton m’ 3.285,3 922.125 3.029.457.263
24 | 18.211 Marsilya tipi kiremitle cati orttist m’ 3.099,4 6.693.000 | 20.744.284.200
25 | 18.231 Marsilya tipi kiremit mahya m 308,5 2.383.221 735.223.679
26 | 18.461/1 | Asfalt kap. Cam tilii pest. ile yalitim yapilmasi m’ 506,3 7.686.253 3.891.549.894
27 | 19.049/3 | 3cm cam yiini ile tecrit yapiimasi m’ 3.099,4 8.941.938 | 27.714.642.637
28 | 21.065 Is iskelesi (duvar icin)(0-12,5m yiikseklik igin) m’ 4.071,7 1.816.017 7.394.276.419
29 | 18.071 (19x19x8,5) tugla ile duvar yapilmasi m’ 488,9 57.998.460 | 28.355.447.094
30 | 18.071/1 | (19x19x8,5) tugla ileyarim tugla duvar yapilmasi m’ 1.087,8 6.632.872 7.215.238.162
31 | 18.071 (19x19x8,5) tugla ile duvar yapilmasi m’ 1.221,7 57.998.460 | 70.856.718.582
32 | 18.071/1 | (19x19x8,5) tugla ileyarim tugla duvar yapilmasi m’ 3.201,4 6.632.872 | 21.234.476.421
33 | 27.581 200 dozlu gimento hargla tesviye tabakasi yapilmasi m’ 5.820,7 3.211.294 | 18.691.978.986
34 | 21.066 Is iskelesi (tavan icin)(0-12,5m yiikseklik igin) m’ 5.414,7 1.816.017 9.833.096.449
35 | 21.066 is iskelesi (tavan icin)(0-12,5m yiikseklik icin) m’ 10.570,0 1.816.017 | 19.195.299.690
36 | 27.565 Diiz mozaik déseme kaplamasi yapilmasi m’ 239,2 10.590.058 2.533.141.874
37 | 26.601 Mozaik merdiven basamagi kaplamasi yapilmasi m 147,0 7.214.792 1.060.574.424
38 | 26.022 Yivli renkli karosiman ile doseme kaplamasi yapilmasi m’ 676,8 10.796.947 7.307.373.730
39 | 26.501 Normal ¢cimentolu mermer piringli plaklarla doseme kap] m? 7.687,2 25.184.644 | 193.599.395.357
40 | 26.071 Beyaz karo fayans ile duvar kaplanmasi m’ 1.662,2 18.998.235 | 31.578.866.217
41 | 26.061 Yatay ytizeylere beyaz karo fayans kaplanmasi m’ 285,3 18.128.614 5.172.093.574
42 | 27.531 i¢ diiz siva yapilmas (kabasi 250, incesi 250 doz) m?’ 2.364,4 4.821.547 | 11.400.065.727
43 | 27.531 i¢ diiz siva yapilmasi (kabasi 250, incesi 250 doz) m’ 5.563,0 4.821.547 | 26.822.073.099
44 | 27.531 i¢ diiz siva yapilmasi (kabasi 250, incesi 250 doz) m? 5.218,6 4.821.547 | 25.161.484.097
45 | 27.531 i¢ diiz siva yapilmasi (kabasi 250, incesi 250 doz) m’ 14.574,7 4.821.547 | 70.272.601.061
46 | 27.502 Dis siva yapilmasi (350 doz) m’ 4.945,3 6.270.965 31.011.803.215
47 | 25.034 Akrilik es. Kalin dis cephe kapl.(giplak beton, ince siva) | 2 4.945,3 6.728.500 | 33.274.451.050
48 | 25.045 Yeni siva ytizeylerine beyaz ti¢ kat kireg badana yapil. m’ 7.927,3 561.497 4.451.155.168
49 | 25.048/1 | Yeni siva yiizeylerine (pls. Duvar boyasi) t¢ kat badana | 2 14.031,0 3.897.713 | 54.688.811.103
50 | 24.002 12 nolu ginkodan 120mm ¢ap. disey yagmur bor. yap. | m 510,2 9.847.375 5.024.130.725
51 | 24.012 12 nolu ginkodan 155mm gap. yagmur olugu yapilmast | 221,0 16.201.310 3.580.489.510
52 | 24.022 0 12 cm i¢ capinda pikdofenlerin temini ve yerine kon. | adet 26,0 15.886.270 413.043.020
53 | 14.003 El ile yumusak kiskulik kazisi m’ 938,3 6.272.500 5.885.486.750
54 | 21.011 Dz ytizeyli beton ve BA kalibi m’ 612,1 9.354.688 5.726.004.525
55 | 17.136 Ocak tagi ile blokaj yapilmasi m’ 920,6 23.548.666 21.678.901.920
56 | 18.409 0 20cm i¢ capinda beton biiz dos. (cidar kalinlig 3,5cm)| 1, 727,5 7.244.070 5.270.060.925
57 | 18.453/1 | 0 25cm ig gapinda beton biz doés. (cidar kalinligr 4cm) m 727,5 7.445.398 5.416.527.045
58 | 16.004 300 dozlu demirsiz beton m’ 1.237,7 60.825.908 75.284.226.332
59 | 22.045 Cirali gamdan telarolu tek satihli pencere yapilmasi m’ 450,0 39.917.875 | 17.963.043.750
60 | 22.009/3 | iki yuzii kontrplak presli i¢ kapi kanadi yapilmasi m’ 350,0 52.517.813 | 18.381.234.550
61 | 22.001 ic kapilara ait beyaz camdan masif kasa ve pervaz yap. m> 160,0 10.446.250 1.671.400.000

TOPLAM 1.705.946.946.970
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Bayindirlik Bakanhgi Birim Fiyat Analizleri'nde belirtilen isgiicti degerleri, her poz numarasindaki her
isglicti icin (duiz isgi, duvar ustasi, demir ustasi vb.) tek tek belirlenip bir liste olusturulmustur.

Bilindigi gibi birim fiyati olugturan girdiler iscilik, malzeme ve makine techizattir. ingaat sektérii ham
madde, yari mamul ve mamul girdileriyle, diger imalat sektorlerinin de 6nemli bir belirleyicisidir. Bu
bakimdan insaat sektoriindeki maliyet artislari, bittintyle diger sektorlerde ve dolayisiyla ekonominin
genelinde fiyat artiglarina ve enflasyonun yikselmesine sebep olmaktadir. Politik sebeplerle enflasyonun
dusiuk gosterilmesi gerektigi durumlarda; malzeme fiyatlari piyasa fiyatlarinin altinda
gosterilemediginden, iscilik fiyatlarini piyasa fiyatlarinda tutabilmek igin, birim imalatlardaki isgilik
stirelerinin arttirilmasi yoluna gidilmektedir."”

Bu sebepten dolayi her is kalemindeki iscilik stirelerinin, bir diizeltme katsayisi ile gercege uygun hale
getirilmesi  gerekmektedir. Bu deger, yapilan arastirmalar sonucu ortalama olarak 2/3 oraninda
sekillenmistir. Her imalat kalemi ve her isgiicii icin; analiz iscilik degerleri, bu degerlerin 2/3 diizeltme
katsayisi ile garpimindan olusan degerler, kesif miktarlarinin diizeltilmis degerlere boltiinmesiyle elde
edilen adam-saat verileri belirlenmistir. Daha 6nce hesaplanan toplam adam-saat degerleri, giinde sekiz
saat calisilacagi gozontine alinarak 8'e boliinmek suretiyle her imalat icin gerekecek adam-giin degerleri
hesaplanmistir.

Sozlesme sartlar geregi 3 Mart 2003 'te baglamasi ve 15 Nisan 2004 'te tamamlanmasi gereken bu is icin,
is programi hazirlanmistir. CPM ile diizenlenen is programi yardimiyla kritik faaliyetler ve kritik yoriinge
belirlenmistir. Normal is programina gore kritik yoriingede bulunan islerde kullaniimasi gereken
isglictiniin adetleri hesaplanmistir.

Calismamiza esas teskil eden; is siiresinin kisaltiimast ile ilgili hesaplarin yapilabilmesi icin, kritik yoriinge
tzerinde bulunmayan faaliyetlerin strelerinin degistirilmesi, bolluklar icermeleri nedeni ile esas is
programinda 6nemli bir degisiklik yapmayacagy icin kritik yortinge tizerindeki faaliyetlerin stireleri normal
stre esas alinmak lzere %5, %10 ve %15 oranlarinda kisaltilmistir. Belirtilen stire kisaltmalarina ait
stkistirilmig is programlari ayrica diizenlenmistir.

Tablo 5.11.'de kritik yoriinge tizerinde bulunan faaliyetlerin normal siireleri ve %5, %10 ve %15 'lik
kisaltmalara karsilik gelen stireleri belirtilmistir

Tablo 5.11. Kritik yoriinge iizerinde bulunan faaliyetlerin normal siireleri ve %5, %10 ve %15 'lik
kisaltmalara karsilik gelen siireleri

No | Poz No imalatin Cinsi Birim| Miktar | Siire/giin | Sx0,95 | Sx0,90 | Sx0,85
1 Yer teslimi ve santiye kurulmasi 18 17,1 16,2 15,3
2 14.004 El ile sert kuskdiltk kazisi m’ 2.100,0 12 11,4 10,8 10,2
7 23.001/1 | ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmasi ton 109,7 18 17,1 16,2 15,3
8 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 2.030,9 6 5,7 5,4 5,1
11 | 21.054 Ahsap kalip iskelesi (4m'ye kadar) m’ | 6.592,6 6 5,7 5,4 5,1
14 | 23.001/1 | ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmasi ton 45,2 12 11,4 10,8 10,2
15 | 23.002 Kalin BA demiri (014-050) hazirlanip yerine konmasi ton 30,1 12 11,4 10,8 10,2
16 | 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 836,8 24 22,8 21,6 20,4
17 | 21.054 Ahsap kalip iskelesi (4m'ye kadar) m’ 6.592,6 6 5,7 5,4 5,1
20 | 23.001/1 | ince BA demiri (08-012) hazirlanip yerine konmasi ton 45,2 12 11,4 10,8 10,2




72

No | Poz No imalatin Cinsi Birim| Miktar |Siire/giin | Sx0,95 | Sx0,90 | Sx0,85
21 | 23.002 Kalin BA demiri (014-050) hazirlanip yerine konmasi ton 30,1 12 11,4 10,8 10,2
22 | 16.043/1 | Demirli (B225) betonu m’ 836,8 | 24 228 | 216| 204
29 | 21.065 is iskelesi (duvar igin)(0-12,5m yiikseklik icin) m’ 4.071,7 6 5,7 5,4 5,1
31 | 18.071/1 | (19x19x8,5) tugla ileyarim tugla duvar yapilmasi m* | 1.087,8 6 5,7 5,4 5,1
33 | 18.071/1 | (19x19x8,5) tugla ileyarim tugla duvar yapilmasi m* | 3.201,4 24 22,8 21,6 | 204
35 | 21.066 is iskelesi (tavan icin)(0-12,5m yiikseklik icin) m’ 5.414,7 6 5,7 5,4 5,1
37 | 27.565 Diiz mozaik déseme kaplamasi yapilmasi m? 239,2 6 5,7 5,4 5,1
42 | 26.061 Yatay yiizeylere beyaz karo fayans kaplanmasi m? 285,3 12 11,4 10,8 | 10,2
50 | 25.048/1 | Yenisiva yiizeylerine (pls. Duvar boyasi) (i kat badana m> | 14.031,0 24 22,8 21,6 | 204
51 | 24.002 12 nolu ginkodan 120mm capinda diisey yagmur borusu yap. | 510,2 6 57 54 5,1
52 | 24.012 12 nolu ginkodan 155mm gapinda yagmur olugu yapilmasi m 221,0 12 11,4 10,8 | 10,2
56 | 17.136 Ocak tagi ile blokaj yapilmasi m? 920,6 6 57 54 5,1
58 | 18.453/1 | 0 25cm ig capinda beton biiz dés. (cidar kalinhgi 4cm) m 727,5 6 5,7 5,4 5,1
61 | 22.009/3 | ikiyiizti kontrplak presli ig kapr kanadi yapilmasi m? 350,0 6 57 54 5,1
63 Cevre tanzimi, temizlik ve is bitimi 6 5,7 5,4 5,1

Tablo 5.12.'te kritik yortinge Gzerinde bulunan islerde yeralan isglictine ait saatlik tcretler ve fazla mesai
tcretleri belirtilmistir.

Tablo 5.12. Kritik yoriinge iizerinde bulunan islerde yeralan isgiiciine ait saatlik ticretler ve fazla
mesai licretleri

Poz No Gorevi Saat Ucreti Fazla Mesai

(TL/sa) Ucreti (TL/sa)
1.003 Fayans Kaplama Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.007 Mozaik Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.008 Dograma, Ahsap Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.013 Duvar Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.015 Beton Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.019 Soguk Demir Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.023 Boya Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.026 Teneke Ustasi 2.359.000 3.538.500
1.501 Diiz (ingaat) isgisi 1.544.000 2.316.000

TOPLAM

Her stire kisaltimi igin mevcut isgliciiniin normal saatlerde yapacagl imalatlara ek olarak fazla mesai
yaparak da calistirilacagi gozéniine alinmig; normal ve sikistirilmis is programlari igin kritik yortingedeki
islerin, isgticti maliyetleri hesaplanarak Tablo 5.13. 'te belirtilmistir.



maliyetleri

Tablo 5.13. normal ve sikistirilmis is programlari icin kritik yoriingedeki islerin, isgiicii

Normal Planlama Maliyeti

%5 Kisaltilmis Maliyet

%10 Kisaltilmis Maliyet

%15 Kisaltilmis Maliyet

7.171.360.000

7.350.644.000

7.529.928.000

7.709.212.000

75.488.000

77.357.200

79.262.400

81.149.600

23.759.848.000

24.353.844.200

24.947.840.400

25.541.836.600

5.586.112.000

5.725.764.800

5.865.417.600

6.005.070.400

6.491.968.000

6.654.267.200

6.816.566.400

6.978.865.600

9.737.952.000

9.981.400.800

10.224.849.600

10.468.298.400

11.040.120.000

11.316.123.000

11.592.126.000

11.868.129.000

1.132.320.000

1.160.628.000

1.188.936.000

1.217.244.000

50.766.720.000

51.883.958.400

53.149.420.800

63.108.220.800

115.761.888.000

118.503.987.600

121.394.347.200

132.978.026.400
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Normal ve sikistiriimig is programlarina goére aylik olarak yapilacak imalatlarin eklemeli olarak maliyet
toplamlari normundaki degerleri hesaplanarak Tablo 5.14. 'te verilmistir.

Tablo 5.14. Normal ve sikistirilmis is programlarina gore eklemeli maliyet toplamlar

Normal %5 Sikigik %10 Sikigik %15 Sikisik

Mar.03 3.799.687.500 5.332.894.737 7.036.458.333 8.940.441.176
Nis.03 168.513.117.091 180.938.678.336 193.690.288.468 202.079.924.903
May.03 381.938.560.957 420.430.016.027 443.693.602.118 457.273.401.058
Haz.03 475.225.606.678 487.579.146.874 494.101.444.840 507.925.970.668
Tem.03 530.321.702.509 553.696.027.223 565.123.510.203 600.483.598.169
Agu.03 624.759.088.299 636.542.482.927 647.969.701.493 664.344.371.945
Eyl.03 686.646.515.341 688.997.396.332 724.928.295.034 825.812.251.500
Eki.03 896.239.239.341 885.510.762.125 855.843.853.309 976.664.054.860
Kas.03 959.063.934.973 1.006.725.071.998 1.000.203.159.663 1.279.321.011.548
Ara.03 1.070.311.074.941 1.401.430.565.642 1.491.561.185.741 1.541.622.645.262
Oca.04 1.499.732.790.295 1.540.533.824.362 1.546.997.216.289 1.622.038.461.494
Sub.04 1.545.273.276.896 1.562.816.231.418 1.694.075.671.449 1.705.946.946.970
Mar.04 1.672.491.728.075 1.705.946.946.970 1.705.946.946.970 0
Nis.04 1.705.946.946.971 0 0 0

Normal ve sikistirilmis is programlarina gore ayhk olarak yapilacak imalatlarin eklemeli olarak maliyet
toplamlari normundaki degerleri Sekil 5.12. 'de anlamlandiriimustir.
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Sekil 5.12. Normal ve sikistirilmis programlar icin aylik maliyetlerin toplamlarinin

karsilastirilmasi
1.800.000.000.000
L
-
1.600.000.000.000 el ad
1.400.000.000.000 /77;
1.200.000.000.000
//J —&— Normal
1.000.000.000.000 ’7,‘v —m— %5 Sikisik
800.000.000.000 A~ %10 Sikisik
P %15 Sikisik
600.000.000.000 - oo
=
400.000.000.000 //"
200.000.000.000 :
5 DD DL O DD DD > > > P>
SV TP SFTITHFS TS &L
\Sb& é\e @'b* Q{b’l’ &Q)(Q Y'g,\) Q/* Q}} {_‘bﬁ ?@ OC"b %,60 @'b& e\%

5.2.16.3.Sonucg

Ankara Asi Serum ve ilag Kontrol Enstitiisii yapisinin ingaat programi ve buna bagli olan maliyeti, sézlesme
sartlari baz alinarak hesaplanmis, CPM diyagrami olusturularak kritik isler ve kritik yortinge belirlenmistir.
Kritik yoriinge tzerindeki islerin streleri ilk programa gore %5, %10 ve %15 oraninda sikistirilarak
projenin tamamlanma siiresi 6ne gekilmistir. 3 Mart 2003 'te baslayan faaliyetler normal programda 408
glin stirerek 15 Nisan 2004'te sona ermistir. islerin tamamlanma siireleri %5, %10 ve %15 sikigtirilmig
programlarda sirast ile 26 Mart 2004, 8 Mart 2004 ve 19 Subat 2004 tarihlerinde sona ermistir. Diger bir
ifade ile sikistirilmig programlar ile isin tamamlanma siiresi, sirast ile 20, 41 ve 55 giin 6ne cekilmistir. Sekil
5.13.'te normal ve kisaltiimig programlara karsilik gelen kritik yoriinge tizerindeki isgticii maliyetlerinin
degisimi ifade edilmistir.

Sekil 5.13. Normal ve kisaltilmis programlara karsilik gelen kritik yériinge iizerindeki isgiicii
maliyetlerinin degisimi

Siire - iggiicii Maliyeti iligkisi
135

130 \

125

120 \\\
115

110 T T T T T T
3%0 360 370 380 390 400 410 420

Siire ( giin)

isgiicii maliyeti TL
(x1.000.000.000)

Bu sikistirmalar, malzeme ve makine ekipman degerleri sabit olmak tzere normal is programinin
gerektirdigi isglicline fazla mesai yaptirilarak karsilanmistir. %5, %10 ve %15 oraninda sikistiriimig
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programlarda normal iscilik maliyetlerine eklenen fazla mesai maliyetleri sirasi ile; 2.742.099.600.-TL,
5.632.459.200.-TLve 17.16.138.400.-TL degerlerine karsilik gelmistir.

Proje toplam degerinin 1.705.946.946.970.-TL oldugu g6z6nine alinirsa bu maliyet artislarinin toplam
bedelinsirasiile; %0,02'si, %0,03'l ve %0, 1'i oldugu goriilmektedir.

Belirtilen stire kisaltimlarina karsilik gelen maliyet artiglari, ayniisin daha pahaliya maledilecegi izlenimini
vermekle birlikte gercek durum bundan ¢ok farkli olacaktir. Oncelikle belli miktardaki isgiiciinii daha az
stire ile calistirmanin getirecegi genel giderlerdeki azalma énemli bir tasarruf saglayacaktir. isin toplam
bedeli degismeyecek fakat hakedisler daha 6nce alinacag icin enflasyonel kayiplar azalacag gibi bu
miktarin degerlendirilmesinden gelecek faiz karsihigi olan getiri yine ciddi bir tasarruf olacaktir. Belki de
bunlardan ¢ok daha 6nemlisi olan, bu tesisin daha erken tamamlanmasi ve hizmete girmesinden
saglanacak sosyal fayda rakamlarla ifade edilemeyecek degerlere karsilik gelebilecektir.

Bir projenin yatirrm planlamasi yapilirken; farkl kosullara goére farkli planlamalarin yapilmasi ve her
planlamanin zaman, kaynak ve maliyet analizlerinin yapilarak en rasyonel olanin tercih edilmesi makro
ve mikro olgeklerde en uygun yol olacaktir.

5.2.17. ihalelerde Uygun Teklif Bedelinin Grafikler ve Regresyon Analizi Yardimi ile Belirlenmesi”

Bu uygulama, Doc. Dr. Recep Kanitin “ingaat Sektériinde is Almanin Yonetimi” adli kitabindan
alinmustir.

Fiyat hazirlamada ilk is net bir maliyet tahmini derlemektir. Bu tahmin; personel, ekipman, malzeme
dolaysiz maliyetleri kadar genel giderler ve finansman bedelleri gibi belirsiz ve dolaysiz maliyetleri de
icermelidir. Katilinacak bir ihalede birbirine rakip olan firmalarin maliyetlerinin genel olarak birbirine
yakin oldugu dustndlebilir. Bu maliyetler sahip olunan teknoloji ve kullanilan imalat yontemlerine bag]i
olmakla birlikte s6zkonusu ihale icin belirlenecek teklif bedelini etkileyecek en 6nemli unsur kar marjidir.
Fakat cok dustk kar marjlariyla cok ihale alinmasinin teklif stratejisi agisindan en ideal yaklasim oldugunu
soylemek dogru olmaz. Hem yeterli miktarda ihale kazanmayi saglayacak, hem de maliyetleri
karsilamanin tizerinde, makul bir kar marji ile optimizasyonu saglayacak teklif bedellerini olusturmak en
uygun yaklasim olacaktir.

Bunun igin 6ncelikle firmanin kar politikasi irdelenmeli, bu politikayr belirleyen kar marji, belirli bir
donem icinde girilmis olan ihalelerden elde edilen sonuclara gore revize edilerek optimumlugu saglayan
degerin ne oldugu belirlenmelidir. Burada 6nem arzeden husus, verilerin temin edilecegi ihalelerin ayni
tip inaat projelerine ait olmasidir. Ornegin bir hastane binasi ile bir hava alani yapisi maliyetleri ve kar
marjlar birbirinden farkliliklar arzetmektedir. Her iki is icin de ayni sabit kar marji politikasinin
uygulanabilecegini distinmek yanhs olur.

Bu normlara haiz ihalelerden saglanacak bilgilerle bir veri tabani olusturulabilir. Belirli bir isteki kar marji
diizeyini belirlemek icin rakiplerin kar marjlarinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bir yiklenicinin yiizde
kar marji, yiiklenicinin daha 6nceki fiyat verilerinin rakiplerinin verileri ile analiz edilmesi yoluyla elde
edilir.

Yiiklenici kar marji = Kendi tahmini maliyetlerinden daha dustk rakip fiyatlar 100

Kenditahmini maliyeti
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Uygulamada bdttin rakipler kendilerine benzer sekilde davranan (mimkiin olan her bilgiye erigmis,
degerlendirmis ve akilci tutum izleyen) diger rakiplerle karsi karsiya bulunmaktadirlar. Fiyatlandirma
stratejileri icin bazi sinirlamalara da sebep olan muhtelif varsayimlar kullanilmak zorundadir. Bu
yaklasimlar;

Yiklenicinin tahmininin dogru oldugu,

Rakiplerin tahminlerinin dogru oldugu,

Yiklenicinin tahminleriile rakiplerin tahminlerinin ayni oldugu,

Rakiplerin kar marji/fiyat stratejilerinin sabit oldugu,

Kazanma sanslarinin uzun vade performansina dayanan bir ortalama oldugu
vb. olabilir.

Guntimuzdeki fiyatlandirma modellerinin hicbirisi teklif fiyatina etki eden biitiin faktorleri hesaba
katacak kadar basarili bir karar destek sistemi kurabilmis degillerdir. Fakat bu modeller incelenerek
fiyatlandirma olgusunun karmagikhgi bir miktar olsun giderilebilir.

5.2.17.1. Tablo ve grafiklerin kullanimi

Tek bir rakibin s6zkonusu oldugu bir ihalede A ve B gibi iki firmanin daha 6nce katildiklari ayni tip
insaatlara ait otuz farkl ihaledeki teklif bedellerini irdeleyelim. A firmasinin maliyeti yukarida ifade edilen
veriler dogrultusunda B firmasinin da maliyeti olacaktir. Dolayisi ile maliyetleri ayni olan farkli isler icin
verilen tekliflerin karsilagtirilmast ile firmalarin kar marji yaklagimlari hakkinda karsilastirmaya ve ilerideki
yeni bir ihalede esas almaya uygun veriler elde etmek mimkiin olabilecektir. Tablo 5.15.'te maliyet ve
teklif bedellerinin yani sira verilen tekliflerin maliyetlere oranlari, kar marjlari ve iki firmanin teklif
bedellerinin oranlari gdsterilmistir.

Tablo 5.15.

A ve B Firmalarinin Katildiklari Onceki ihalelerde Kar Marii Yaklagimlari
ihale no | Maliyet | A Teklifi | B Teklifi | A Tek/Maliyet | B Tek/Maliyet | A Kar Marji | B Kar Marji| B Tek./A tek.
1 984 1120 1089 1,14 1,11 0,138 0,107 0,97
2 1287 1480 1378 1,15 1,07 0,150 0,071 0,93
3 628 812 830 1,29 1,32 0,293 0,322 1,02
4 892 945 980 1,06 1,10 0,059 0,099 1,04
5 1473 1725 1682 1,17 1,14 0,171 0,142 0,98
6 798 874 912 1,10 1,14 0,095 0,143 1,04
7 924 1031 1068 1,12 1,16 0,116 0,156 1,04
8 1169 | 1325 | 1412 1,13 1,21 0,133 0,208 1,07
9 841 958 1005 1,14 1,20 0,139 0,195 1,05
10 1292 1487 1467 1,15 1,14 0,151 0,135 0,99
11 941 1234 1168 1,31 1,24 0,311 0,241 0,95
12 1223 1412 1397 1,15 1,14 0,155 0,142 0,99
13 527 689 672 1,31 1,28 0,307 0,275 0,98
14 1332 1628 1712 1,22 1,29 0,222 0,285 1,05
15 854 978 1024 1,15 1,20 0,145 0,199 1,05




77

16 648 785 812 1,21 1,25 0,211 0,253 1,03
17 1325 | 1712 | 1684 1,29 1,27 0,292 0,271 0,98
18 956 | 1234 | 1354 1,29 1,42 0,291 0,416 1,10
19 714 912 988 1,28 1,38 0,277 0,384 1,08
20 1388 | 1756 | 1823 1,27 1,31 0,265 0,313 1,04
21 775 836 899 1,08 1,16 0,079 0,160 1,08
22 956 | 1189 | 1254 1,24 1,31 0,244 0,312 1,05
23 1272 | 1598 | 1487 1,26 1,17 0,256 0,169 0,93
24 1106 | 1359 | 1588 1,23 1,44 0,229 0,436 1,17
25 599 714 768 1,19 1,28 0,192 0,282 1,08
26 864 | 1027 | 1042 1,19 1,21 0,189 0,206 1,01
27 925 | 1358 | 1412 1,47 1,53 0,468 0,526 1,04
28 1688 | 2157 | 2106 1,28 1,25 0,278 0,248 0,98
29 891 1054 | 1099 1,18 1,23 0,183 0,233 1,04
30 931 1184 | 1214 1,27 1,30 0,272 0,304 1,03

Bu veriler yardimrile A firmasi sozkonusu otuz ihale igin B firmasinin ihale fiyati oranini hesaplayabilir.

Tablo 5.16.
Yiiklenici Meydana Gelme
Tahmini Maliyet Sikhig Olasilik
0,93 3 0,10
0,95 1 0,03
0,97 1 0,03
0,98 4 0,13
0,99 2 0,07
1,01 1 0,03
1,02 1 0,03
1,03 2 0,07
1,04 6 0,20
1,05 3 0,10
1,07 1 0,03
1,08 3 0,10
1,10 1 0,03
1,17 1 0,03
Toplam 30 1,00

Cesitli oranlar icin siklik tablosu elde edildiginde A firmasi her fiyat oraninin olasiligini, her fiyatin sikligini
yada meydana gelisini hesaplanan meydana gelis toplamina bélerek elde edebilir. Ornegin 0,1 oraninin
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olasihg 3 /30 = 0,10 'dur. Diger olasiliklar ise Tablo 5.2.2.'de verilmistir. istenirse daha rahat karsilstirmak
igin bu tabloyu histogram seklinde ifade etmek de mimkinddir.

Simdi ise bes farkli rakiple, daha 6nce girilmis on ayri ihaleden elde edilen verileri kullanarak (toplam alti
firma icin) maliyet, teklif bedelleri ve kar marjlarini gosteren degerleri ve hesaplamalari inceleyelim Tablo
5.2.3.Tablo 5.2.8.; Afirmasiicin,

Tablo 5.17.

A Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Marji
1 984 1120 0,14
2 1287 1480 0,15
3 628 812 0,29
4 892 945 0,06
5 1473 1725 0,17
6 798 874 0,10
7 924 1031 0,12
8 1169 1325 0,13
9 841 958 0,14
10 1292 1487 0,15

Bu verilerle diisey eksende maliyet tahminlerini, yatay eksende verilen teklif bedellerini gosteren grafikler
gizilirse her firmanin maliyet-teklif bedelini ifade eden dogrular ve denklemleri elde edilebilir Sekil 5.14.
Sekil 5.19.;

Sekil 5.14.

Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
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B firmasi icin,

Tablo 5.18.
B Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Marji
1 984 1089 0,11
2 1287 1378 0,07
3 628 830 0,32
4 892 980 0,10
5 1473 1682 0,14
6 798 912 0,14
7 924 1068 0,16
8 1169 1412 0,21
9 841 1005 0,20
10 1292 1467 0,14
Sekil 5.15.
Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
s 2000
E 1500 y = 0,926x - 66,009
T 1000 /
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Cfirmasiicin,

Tablo 5.19.

C Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Marji
1 984 1211 0,23
2 1287 1522 0,18
3 628 855 0,36
4 892 1023 0,15
5 1473 1825 0,24
6 798 956 0,20
7 924 1141 0,23
8 1169 1523 0,30
9 841 920 0,09
10 1292 1325 0,03

Sekil 5.16.

Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
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D firmastigin,

Tablo 5.20.

D Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Marji
1 984 1071 0,09
2 1287 1463 0,14
3 628 722 0,15
4 892 968 0,09
5 1473 1670 0,13
6 798 889 0,11
7 924 1022 0,11
8 1169 1366 0,17
9 841 961 0,14
10 1292 1510 0,17
Sekil 5.17.
Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
-8 fggg y = 0,8425x + 47,926
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Efirmasiicin,

Tablo 5.21.

E Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Marji
1 984 1255 0,28
2 1287 1509 0,17
3 628 911 0,45
4 892 1088 0,22
5 1473 1793 0,22
6 798 960 0,20
7 924 1227 0,33
8 1169 1488 0,27
9 841 1047 0,24
10 1292 1482 0,15

Sekil 5.18.

Teklif Bedelleri

Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
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Ffirmasiicin,

Tablo 5.22.

F Firmasi | Maliyet Tahmini | Verdigi Teklif | Kar Mariji
1 984 1128 0,15
2 1287 1491 0,16
3 628 881 0,40
4 892 1241 0,39
5 1473 1745 0,18
6 798 945 0,18
7 924 1140 0,23
8 1169 1491 0,28
9 841 1031 0,23
10 1292 1526 0,18

Sekil 5.19.

Teklif Bedelleri

Maliyet Tahminleri-Teklif Bedelleri Grafigi
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Bu verilerin tamamini kullanarak teklif bedeli maliyet tahmini grafiklerini Sekil 5.20. 'daki gibi stiperpoze
edersek;

Sekil 5.20. Teklif bedeli maliyet tahmini siiperpozizyonu
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teklif bedelleri ve maliyet tahminleri icin alti dogru ve bunlarin diizlem icinde kapladiklari bir bant alani
elde edilmig olur. Ayni rakiplerle girilecek ve ayni tirde bir insaat projesi igin hesaplanan maliyet degeri
esas alinarak rakiplerin hangi degerler arasinda teklif fiyatlar olusturabilecegi tahmin edilip fiyatlandirma
yapilabilecektir.

Dogaldir ki her ihaleye hep ayni sabit firmalar katilmamaktadir. Daha 6nce birlikte ayni ihaleye
katilinmamis yada hi¢ taninmayan belli bir miktar daha firma yeni ihalede rakipler arasinda
bulunabilecektir. Boyle bir durumda yapilan hesaplamalara bu bilinmeyen rakiplerin etkisini de katmak
amaci ile, bu tip tim firmalarin 6nceki ihalelerdeki kar marjlarini hesaplayip her ihale igin ortalamalarini
almak ve tek bir bilegke rakip gibi degerlendirmek tercih edilebilecek bir yol olabilir.

5.2.17.2. Regresyon Analizi

Diger rakiplerin etkilerinin tek tek irdelenmesinin ve taninmayan rakiplerin kar marji yaklagimlarinin
netlestirilmesinin glic oldugu durumlarda; daha énce girilmis ihalelerdeki maliyet, teklif fiyati ve ihaleyi
alan bedellerden yararlanilarak uygun teklif bedeli belirlenmesi yapilabilir. Bunun icin her ihale igin
hesaplanan firma maliyet degerleri ile ayni ihaleyi alan bedeller arasinda dogrusal regresyon analizi
yapilabilir. Belli miktarda maliyet - ihale alan bedel ikilisi icin olusturulacak lineer bir iliski ve elde
edilebilecek bir dogru denklemi yardimi ile, yeni bir ihale icin hesaplanan maliyete karsilik gelecek
ihaleyi alabilecek deger belirli hata oranlari icinde tahmin edilebilir.

Bu yontem, gdzlenen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki farkin karelerinin toplamini en kiigik
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yapmay! amaglar. En Kiiciik Kareler Yontemi ile degiskenler arasindaki iliskiyi belirler. Degiskenler
arasindaki iliski, matematiksel bir formiile donusttirtlerek formtldeki degiskenlerin yerine konulmasiyla
uygun teklif bedeli belirlenir.

ihaleyi kazanan bedellerle her bir ihalenin maliyeti arasindaki iliski;

y =a+ bx

seklinde basit, lineer bir denklemle ifade edilir. Bu esitlikte a, esitligin ifade ettigi dogrunun y eksenini
kestigi nokta, b ise dogrunun egimidir.

Y

A
M y=a+bx

e
K ﬂf//’_

..f‘"'-/\ o

L
a X

Bu yontemde, regresyon denklemindeki a ve b 'nin bulunabilmesi igin;

Ey.zx? - TX.DXY
a-= ve,
i 2
n.Lx - {2x)

-

h.Z ¥ «-ZEx.ZY

h. E% - (E x)*

formdilleri uygulanir. Formiillerde;

x = Ortalama x degerlerini
y = Ortalamay degerlerini
n = Degisken sayisini gbstermektedir.

Bunun igin firmamizin katildigi benzer karakterdeki otuz adet ihaleden elde edilen maliyet, verilen teklif
bedellerive ihaleyi kazanan bedellerden olusan (x 1 000 000 000 TL) bir tablo olusturulur Tablo 5.23.,
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Tablo 5.23.
ihale Bilgileri
ihale no | Maliyet | A Teklifi | ihaleyi Kazanan Bedel
1 984 1120 1089
2 1287 1480 1361
3 628 812 784
4 892 945 945
5 1473 1725 1675
6 798 874 861
7 924 1031 1024
8 1169 1325 1320
9 841 958 945
10 1292 1487 1395
11 941 1234 1168
12 1223 1412 1366
13 527 689 670
14 1332 1628 1522
15 854 978 972
16 648 785 778
17 1325 1712 1658
18 956 1234 1206
19 714 912 898
20 1388 1756 1712
21 775 836 820
22 956 1189 1128
23 1272 1598 1447
24 1106 1359 1335
25 599 714 704
26 864 1027 998
27 925 1358 1298
28 1688 2157 2087
29 891 1054 994
30 931 1184 1184

Hesaplanmis olan maliyetlere x, ihaleleri kazanan bedellere de y denilerek x, y, x2, y2 ve xy degerleri icin
hesaplamalar yapilir ve en altsatirlarda toplamlar alinir.



Tablo 5.24.

Regresyon Analizi

X y X2 y2 Xy
984 1089 968256 1185921 1071576
1287 1361 1656369 1852321 1751607
628 784 394384 614656 492352
892 945 795664 893025 842940
1473 1675 2169729 2805625 2467275
798 861 636804 741321 687078
924 1024 853776 1048576 946176
1169 1320 1366561 1742400 1543080
841 945 707281 893025 794745
1292 1395 1669264 1946025 1802340
941 1168 885481 1364224 1099088
1223 1366 1495729 1865956 1670618
527 670 277729 448900 353090
1332 1522 1774224 2316484 2027304
854 972 729316 944784 830088
648 778 419904 605284 504144
1325 1658 1755625 2748964 2196850
956 1206 913936 1454436 1152936
714 898 509796 806404 641172
1388 1712 1926544 2930944 2376256
775 820 600625 672400 635500
956 1128 913936 1272384 1078368
1272 1447 1617984 2093809 1840584
1106 1335 1223236 1782225 1476510
599 704 358801 495616 421696
864 998 746496 996004 862272
925 1298 855625 1684804 1200650
1688 2087 2849344 | 4355569 3522856
891 994 793881 988036 885654
931 1184 866761 1401856 1102304

30203 | 35344 | 32733061 | 44951978 | 38277109

87
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Yukarida verilen ifadelerden yararlanarak ve toplam 6rnekleme sayisi n = 30 adet ihale alinarak;

b=1[30x(38277109)1[30203 x353441/[(30x32733061) (30203)2 ]
b=1,1583ve

a=[35344x(30203)21[30203x382771091/[(30x32733061) (30203)2]
a = 11,9504 bulunur. Bu degerler dogru denkleminde yerine konulursa;

y=a+bx=11,9504 + 1,1583 x ifadesi elde edilir.

Bu denklem, otuz ayri ihale sonucunda elde edilen maliyet ihaleyi kazanan deger ciftlerinin dik
uzakliklarinin karelerini minimize eden dogrunun denklemidir.

Ornegin girilecek otuzbirinci ihalenin maliyet calismalari sonucunda 1102 milyarlik bir deger
hesaplanmissa; buna karsilik gelecek ihaleyi kazanacak deger, bu maliyet degerinin dogru denkleminde
yerine konmast ile;

y=11,9504 4+ (1102x1,1583)
y = 1288,4464 milyar TL olarak tahmin edilecektir.

5.2.18. PERT Yontemi Yardimi ile Proje Tamamlanma Siiresi Olasihginin Hesaplanmasi*”

Bu uygulama, Yiik. Ins. Mih. Latif Onur Ugur ve Yiik. Ing. Miih. Umut Naci Baykan'in “MEB, Tip Okul
Projelerinin Planlanmasinda, Proje Tamamlanma Siiresi Olasihiginin PERT Yontemi ile Tahmini”
adli calismasindan alinmustir.

5.2.18.1. PERT Teknigi®”

PERT, proje degerleme ve gozden gegirme (Project Evaluation and Review Technigue) teknigi, CPM
yonteminden bagimsiz gelistirilmesine karsin hemen hemen aynidir. PERT teknigi, faaliyet siirelerinin
belirsiz oldugunu dolayisiyla proje tamamlanma stiresinin de belirsizlik tagidigini varsayar. Bu ézelligi ile
PERT'i CPM'den ayiran temel nokta faaliyet stirelerinin probabilistik olmasidir, 6z ellikle daha 6nceden hig
yapilmamis projelerde faaliyetlerin siireleri tam olarak bilinemez. Bu projeleri planlamak ve kontrol
etmek igin PERT teknigi kullanilir. Ornegin askeri aragtirmalarda, niikleer calismalarda, uzay araclarinin
programlanmasinda, arastirma ve gelistirme v.b. projelerde faaliyet siireleri probabilistiktir.

PERT teknigi, sureleri tam bilinmeyen faaliyetleri ele almasi ve olasilik hesaplarinin kullaniimasi
nedeniyle, kapsami CPM yontemine gore daha genistir. Olaylardan hareket ederek proje analizini yapan
bu teknigin kullandig tic zaman asagida tanimlanmustir:

lyimser Zaman: Faaliyetin yapilmasindan hicbir aksilik olmadigi durumda faaliyetin en erken
tamamlanabilecegi stiredir. Faaliyetin bu stirede tamamlanma olasilig cok distikttir.

En muhtemel zaman: her seyin beklendigi gibi gitmesi durumunda ortaya gikan stredir. Faaliyetin bu
strede gerceklesme olasihigi cok ytiksektir.

Kotiimser Zaman: Batiin kosullarin elverissiz olmasi durumunda bir faaliyetin en ge¢ tamamlanabilecegi
suredir. Faaliyet bu stire sonunda % 100 tamamlanir. Fakat bu strenin gerceklesme olasiligi cok diigtiktar.
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lyimser zamanin "a', en muhtemel zamanin "'m" ve kétiimser zamanin "b" ile gosterildigi tahmin
degerlerinin dagilim araligi (b-a) dir. En muhtemel zaman, dagilimin orta degeri olan (a+b)/2 degerine esit
olmasi gerekmez, m degeri Sekil 5.21.'de gorildiigi gibi ortalamanin saginda veya solunda olabilir (20).
Bu ozellikleri nedeniyle her faaliyet stiresinin, uc noktalari a ve b, tepe noktasi m olan beta dagilimina
uygun oldugu varsayilmistir.

Sekil 5.21. PERT beta dagilim 6rnekleri

(1}t
Olasslk

0

|
|
I
| ] 1 I £

o nn i ma b Iaman

PERT tekniginde hesaplamalar beklenen faaliyet siiresi kavramindan yararlanarak yapilir. Bir faaliyetin
beklenen sii-resi (t,)'nin yaklasik degeri;

_a +4m + b
te 5

formultyle hesaplanir. Faaliyetin % 50 olasilik ile tamamlanacagini gosteren t, siiresi egriyi iki esit alana
boler (bkz. Sekil 5.22.).

Sekil 5.22. Mod ve beklenen degeri gosteren bir PERT dagilimi.
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Faaliyetlerin belirsizlik dereceleri, standart sapma "0,." veya Varyans "V, " degerlerine gore belirlenir. Beta
da gilimina gore beklenen deger ile Gclii zaman kestirimleri arasindaki standart sapma ve standart
sapmanin karesi olan varyans su formdillerle belirtilir;
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_ b-a . _ ~2_(b-a,2
ote - 6 y Vte 0-te ( 6 )

Beta dagilimi parametreleri olarak alinan a, m ve b degerlerinin yanls tahmini t,, o, ve V,, degerlerinde
hatalara neden olacaktir. Bu hata payr tim projeyi cok etkilemeyeceginden yukarida verilen formdiller
standart bir sekilde kullanilmaktadir (22). Faaliyet stirelerinin gercek dagilimi bilinmedigi icin daha 6nce
belirtilen zellikleriyle beta dagilimina uygun oldugu kabul edilmistir. Ancak bu Ozelliklere sahip diger
dagilimlar da vardir. Bu nedenle beta dagilimina gore hesaplanan beki enen siire ve standart sapma
degerlerinde hatalar s6z konusu olabilecektir (23).

5.2.18.2. PERT sebekesinde Kritik Yol'un belirlenmesi®”

PERT Sebekesinde faaliyetlerin gosterildigi cizgi veya oklarin tizerine beklenen faaliyet siresi (t,) ve
varyans (V,) degerleri yazilir. Sebekenin her bir digiim noktasina (olaya) gelen yol tizerindeki faaliyetlerin
beklenen sireleri toplanir. Eger bu olaya gelen birden fazla yol varsa, bu olayin en erken zamaninin
beklenen degeri "uT,", bu yollarin toplam degerlerinin maksimumuna esittir. Ayni sekilde her olayin en
erken zamaninin varyansi da en uzun siireli yol Gzerindeki toplam varyansi olacaktir.

Her olayin en gec gerceklesme zamaninin beklenen degeri "uT,", bitis olayindan baglangic olayina dogru
gidilerek hesaplanir. Bitis olayinda pT,, p,, degerine esitlenir, varyansi (VT)) ise sifira esitlenir. CPM
yontemindeki geriye donis kurallarina benzer sekilde her olay icin p; ve V, degerleri hesaplanir (24).

PERT analizinde her olay igin yalniz bir tiir serbest stire veya gecikme zamani hesaplanir. Bu gecikme
zamani (slack-time) asagidaki sekilde hesaplanir;

S = IJTL - IJTE

PERT hesaplamalari Sekil 5.23.'de gorilen sebeke tizerinde yapildiginda her olaya iliskin bilgiler Tablo
5.25.'te gosterilmistir;

Sekil 5.23. PERT sebeke ornegi

[, =5 i, =1 p =1

i’i“'l p"r..lj I-f;!-el;

2-8-14
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Bu hesaplamalardan sonra kritik yolun bulunmasi icin Tablo 5.25.'teki gecikme stitunu incelenir. Sifir
gecikmeli olaylar kritik yol tizerinde olmalidir. Buna gore Sekil 5.23.'teki 1-2-3-5 yolu kritik yol olacaktr.
Bu hesaplamalardan goriildigi gibi PERT analizi olaylara yoneliktir.

Tablo 5.25. PERT hesaplamalar

En Erken Zaman(T;:) En Ge¢ Zaman(T.)
Beklenen

Olay Deger uTe Beklenen Gecikme
No (uTe) Varyans (%) | Deger(uTL)) | Varyans (o) (s)

1 0 0 0 10 0

2 5 1 - S 0

3 6 1 6 9 0

4 3 0 5 4 2

5 13 10 13 0 0

5 20 10 20 0 0

5.2.18.3. PERT sebekelerinde olasilik kavrami®”

PERT sebekelerini programlamada "b" degerinin "a" degerinden cok farkli degerler almasi, faaliyet
stresine pek ok faktoriin etkiledigini gostermektedir. Bunun anlami faaliyette cok belirsizlikler var
demektir, t, 'nin varyansinin artmasi faaliyetin t stiresinde gerceklesme olasiligi azaliyor anlamina gelir. Iste
PERT teknigini CPM'den ayiran temel 6zelliklerden biri de, olasiliklarin hesaplanmasidir, 6rnegin bir olay
igin programlanmis bir zamanin "T, " gerceklesme olasihigi saptanabilir. Merkezi limit teorem i ne gore, bir
olayin eh erken tamamlanma stiresinin dagilimi, ortalamasi "y.,;" ve standart sapmasi "o, olan bir normal
dagilim oldugu kabul edilir (bkz.Sekil 5.24.).

Sekil 5.24. Normal dagilim grafigi

dzs1l lk]

lamarn

Bir olayin, beklenen en erken gerceklesme zamani "u." ve standart sapmasi o ise bu olayin
programlanmis "T." zamaninda veya bu zamandan 6nce gerceklesme olasihigi, Sekil 3.7 deki egrinin
altindaki T'ye kadar olan alan hesaplanarak bulunur. Bu alani hesaplamak icin T ye karsilik gelen z
standart normal degeri bulunur.
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T,- 0T,
Te

Bu z degeri, Tablo 3.3 veya pek cok olasilik ve istatistik kitaplarinda bulunan daha ayrintili tablolar
yardimiyla, kiimiilatif olasilik degerlerine dontsttiralar.

7 =

Sekil 3.6'daki PERT sebekesi igin 6 olayinin (projenin | bitis olayinin) 18 zaman biriminde veya daha kisa
zamanda tamamlanma olasiligini bulalim.

Tablo 3.2'de p; = 20 ve Vy, = 10 olduguna gore G, /V "~ T _/TU olur. Buna gore z degeri:
Z=(1820)/3.125=-0.64

olarak hesaplanir. Tablo 3.3'den bu z degerine 0.26 karsilik gelir ki bu deger projenin % 26 olasilikla 18
zaman birimi veya daha kisazamanda tamamlanma olasiligidir.

Tablo 5.26. Standart Normal Fonksiyonun Yaklasik Degerleri

y4 Kiimiilatif Olasilik z Kiimiilatif Olasilik
-2.0 0.02 + 0.1 0.54
-1.5 0.07 + 0.2 0.58
-1.3 0.10 + 0.3 0.62
-1.0 0.16 + 0.4 0.66
-0.9 0.18 + 0.5 0.69
-0.8 0.21 + 0.6 0.73
-0.7 0.24 + 0.7 0.75
-0.6 0.27 + 0.8 0.79
-0.5 0.31 + 0.9 0.82
-0.4 0.34 + 1.0 0.84
-0.3 0.38 +1.3 0.90
-0.2 0.42 + 1.5 0.93
-0.1 0.46 + 2.0 0.98

0 0.50

5.2.18.4. Ornek Uygulama"’

Bozoyiik Anadolu Ogretmen Lisesi yapimina ait is programi, ag diagrami (CPM) normunda hazirlanmig ve
normal sartlarda proje tamamlanma siiresi 532 giin olarak hesaplanmistir. lyimser yaklagimla her
faaliyetin, normal planlamaya gére %30 daha erken tamamlanacag ve kotiimser yaklasimla her faaliyetin
normal planlamaya gore %40 daha ge¢ tamamlanacagi kabuli ile tim faaliyetlerin iyimser ve kotimser
sureleri hesaplanmistir. Bu degerler sebekeye girilip proje tamamlanma siiresi degerleri; iyimser
yaklagimla 378 giin ve kotiimser yaklagimla 749 giin olarak hesaplanmistir.
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Her faaliyetin stiresi (a+4m+b)/6 ifadesine uygun olarak agirliklandirilmig ve bulunan degerler sebekeye
girilerek agirliklandinlmig proje tamamlanma siiresi 542,5 giin olarak hesaplanmustir. iyimser, normal,
kotimser ve agirliklandinlmis planlamalar icin her is kaleminin alacagi sireleri ve toplam proje
tamamlanma siresini gosteren veriler Tablo 5.27. 'de verilmistir. Ayrica agirliklandirilmis proje igin
olusturulan ag diyagraminin genel yapisi da ekteki sekilde sunulmustur.

Tablo 5.27. lyimser, normal, kétiimser ve agirliklandirilmis planlamalar icin her is kaleminin
alacag siireler ve her projenin toplam tamamlanma siireleri

FAALIYETLER lyimser | Normal |Kétiimser | Agirhklandirilmig
Planlama | Planlama | Planlama Planlama
378 giin | 532 giin | 749 giin 542,5 giin
YER TESLIMI 5 glin 7 gln 10 glin 7,17 gln
SANTIYENIN KURULMASI 5 giin 7 gln | 10 gin 7,17 giin
B BLOK TEMEL KAZI iSi 15gin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
B BLOK TEMEL BA. Ve DEMIR ISLERI 20gin | 28giin | 39 giin 28,5 giin
B BLOK TEMEL KALIBI 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 giin
2002.DEMIRSIZ BETON 5 glin 7 glin 10 giin 7,17 giin
C BLOK TEMEL KAZI iSi (0.75) 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
B BLOK TEMEL BETONU 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK TEMEL B.A VE DEMIR iSLERI 10gin | T4gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
C BLOK TEMELI 2002 DEMIRSIZBETON 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK TEMEL KALIBI 5 glin 7 gin 10 giin 7,17 gln
A BLOK TEMEL KAZI iSi 10 gin | 14gin | 20 giin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 glin 0 giin 0 giin
C BLOK TEMEL BETONU 5 gln 7 gln 10 giin 7,17 gln
A BLOK TEMEL B.A. VE DEMIR ISLERI 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
A BOLK TEMELI 2002 DEMIRSIZ BETON 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
B BLOK TEMEL DOLGU iSi 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
B BLOK BOD.DOS.BLOK BLOKAJ VE BODRUM DOSEME BETONU | 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK TEMEL KALIBI 5 gln 7 gln 10 giin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 wks
C BOLK TEMEL DOLGU 5 glin 7 gin 10 giin 7,17 gln
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
A BLOK TEMELI 5 giin 7 giin | 10 giin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
C BLOK BODRUM KAT BLOKAJ VE DEMIRSIZ BETON 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BOLK TEMEL DOLGU 5 glin 7 gin 10 giin 7,17 gln
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
B BLOK BODRUM KAT PERDE DOSEME KALIP VE KALIP ISKELESI | 15giin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
B BLOK BODRUM KAT PERDE VE DOSEME VE B.A. DEMIR ISLERI | 15giin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
A BLOK BODRUM KAT BLOKAJ DEMIRSIZ BETON 5 giin 7 gin | 10gin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
B BLOK SU BASMAN BETONU 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK SU BASMAN KALIP VE ISKELESI 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK SU BASMAN B.A. 5 glin 7 gln 10 gin 7,17 gln
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
C BLOK SU BASMAN BETONU 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK SU BASMAN KALIP IS. 5 glin 7 gln 10 gin 7,17 gln
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A BLOK SU BASMAN VE DEMIR iSi 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

A BLOK SU BASMAN BETON iSi 5 glin 7gln | 10 gin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK ZEMIN KAT DEMIR iSi 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
B BLOK ZEMIN KAT KALIP iSi 15gin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK BODRUM KAT BETONARME PERDE SU iZOLASYONU 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
C BOLK ZEMIN KAT CA DEMIR iSLERI 10gin | T4gin | 20 gin 14,33 giin
A-B-C BLOKLARI DRENAJ VE KANALIZASYON ISLERI 5 giin 7 gln | 10 giin 7,17 giin
B BLOK ZEMIN KAT BETON iSi 5 giin 7 glin | 10 giin 7,17 giin
C BLOK ZEMIN KAT KALIP iSi 5 glin 7gln | 10 gin 7,17 giin
B BLOK SU BASMAN DOLGU iSLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLK.ZEM.KAT BETONU 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
A BLOK ZEMIN KAT KALIP iSi 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK ZEMIN KAT DEMIR iSi 5 giin 7 glin | 10 giin 7,17 glin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

C BLOK SU BASMAN iZOLASYON iSi 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
A BLOK ZEM.KAT BETONU 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
B BLOK 1 KAT DEMIR I 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
B BLOK 1.KAT KALIP iSi 15gin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

C BLOK SU BASMAN TUGLA DUVAR ISLERI 5 giin 7 gln | 10 giin 7,17 giin
B BLOK BODRUM KAT TUGLA DUVAR ISLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
A BLOK SU BASMAN iZOLASYON ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
C BLOKSU BASMAN TUGLA DUVAR ISLERI 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
B BLOK 1.KAT BETONU 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
C BLOK 1.KAT DEMIRI 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
C BLOK 1.KAT KALIBI 10gin | 14gin | 20 giin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

A BLOK SU BASMAN DOLGU ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK SU BASMAN TUGLA ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 glin

B BLOK ZEMIN KAT TUGLA DUVAR ISLERI 10giin | 14gin | 20gin 14,33 giin
C BLOK 1.KAT BETONU 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
A BLOK 1.KAT DEMIR ISLERI 10giin | 14gin | 20gin 14,33 giin
A BLOK 1.KAT KALIBI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 glin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

C BLOK ZEMIN TUGLA DUVAR ISLERI 5 glin 7gln | 10 gin 7,17 giin
A BLOK 1.KAT BETONU 5 gln 7 gln 10 giin 7,17 gln
B BLOK 2. KAT DEMIR ISLERI 15gin | 21gin | 29gin 21,33 giin
B BLOK 2. KAT KALIP ISLERI 15gin | 21gin | 29gin 21,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

C BLOK 1. KAT TUGLA DUVAR 5 gln 7 gln 10 giin 7,17 gln
C BLOK CATI KALKAN TUGLA DUVAR ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK 1. KAT KALIP ISLERI 5 giin 7gin | 10 giin 7,17 giin
B BLOK 2.KAT BETONU 5 giin 7 glin 10 glin 7,17 giin
C BLOK CATI DUVARLARI SIVA VE HARPUSTA ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK 1.KAT TUGLA DUVAR ISLERI 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
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C BLOK AHSAP CATI iSLERI 5 giin 7 glin 10 giin 7,17 giin
A BLOK ZEMIN KAT TUGLA DUVAR ISLERI 5 giin 7 giin | 10 giin 7,17 giin
C BLOK CATI TENEKECILIK ISLERI 5 glin 7gln | 10 gin 7,17 giin
C BLOK CATI ORTU RUBEROIT, KIREMIT, MAHYA 5 glin 7 glin 10 giin 7,17 giin
A BLOK 1.KAT TUGLA DUVAR ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK CELIK CATI ISLERI 20gin | 28giin | 39 giin 28,5 giin
B BLOK 3. KAT DEMIR ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
B BLOK 3.KAT KALIP ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK 3.KAT BETON iSi 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK SOGUK DEMIR ISLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
A BLOK MONTAJ CELIK CATI ISLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
B BLOK 2.KAT TUGLA DUVAR ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
ALIMINYUM CATI ORTUSU 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
C BLOK SU S.TESISAT CATI 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

A BLOK SOGUK DEMIR ISLERI 5 giin 7 glin | 10 giin 7,17 glin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

A BLOK ELEKTRIK TESISATI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK SAC KAPI KASALARI 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
STBA 5 glin 7 gin 10 giin 7,17 gln
C BLOK KABA SIVA iSLERI 20gin | 28giin | 39 giin 28,5 giin
B BLOK CATI TUGLA DUVAR ISLERI 5 glin 7gln | 10 gin 7,17 glin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK 3.KAT TUGLA DUVAR ISLERI 10gin | T4gin | 20gin 14,33 giin
B BLOK CATI SIVA 5 giin 7 gin 10 giin 7,17 giin
B BLOK SOGUK DEMIR ISLERI 10 gin | 14gin | 20 giin 14,33 giin
B BLOK AHSAP CATI iSLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
A BLOK KABA SIVA ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
C BLOK KALORIFER BORU TE. 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
C BLOK ELEKTRIK TESISAT ISLERI 5 glin 7gin | 10gin 7,17 giin
B BLOK SU TESISAT iSL. 10 gin | 14gin | 20 gin 14,33 giin
B BLOK SU TESISATI BORU iSL. 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
B BLOK ELEKTRIK B TEST iSRIi 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

A BLK.ELEKTRIK TEL.ISL. 5 giin 7 glin 10 giin 7,17 giin
A BLOK KALORIFER BORU TESISAT iSLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
C BLOK INCE SIVA ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KULA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

TENEKECILIK ISLERI 5 giin 7 glin 10 giin 7,17 giin
TENEKECILIK ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK KABA SIVA ISLERI 39giin | 56gin | 78gin 56,83 giin
C BLOK IS ISLERI ISKELESI 5 giin 7 glin | 10 giin 7,17 giin
A BLOK INCE SIVA iSLERI 5 giin 7 giin | 10 giin 7,17 giin
C BLOK FAYANS KAPL.ISL. 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK i$ ISKELESI ISLERI 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
A BLOK FAYANS KAPLAMA iSL. 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
A BLOK i$ ISKELESI ISLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
B BLOK KALRFR.BORU iSL. 10 giin | 14 gin 20 giin 14,33 giin
B BLOK ELEKTRIK B TEST iSi 10giin | 14gin | 20gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin
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C BLOK iC SIVA iSLERI 10 gin | 14gin | 20 gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK FAYANS KAPLAMA iSL. 10 gin | 14 gin 20 giin 14,33 giin
B BLOK DIS SIVA ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
B BLOK IC SIVA ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
A BLOK DIS SIVA iSLERI 5 giin 7 gin | 10 giin 7,17 giin
A BLOK DOSEME KAPLAMA ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
C BLOK DOSEME KAPLAMA iSLERI 20gin | 28giin | 39gin 28,5 giin
A VE C BLK.KLETST.KOM. 5 glin 7 gln 10 giin 7,17 gln
A-C BLOK BOYA BADANA ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
PVC DOGRAMA ISLERI 15gin | 21gin | 29 giin 21,33 giin
A-C BLOK AHSAP KAPI KANADI 10giin | T4gin | 20gin 14,33 giin
A-C BLOK DIS CEPHE KAPLAMA 5 giin 7gin | 10gin 7,17 giin
B BLOK DOSEME 29 gin | 42 gin 59 giin 42,67 gln
B BLOK KALORIFER TESISAT MONTAJ ISLERI 15gin | 21gin | 29giin 21,33 giin
B BLOK DI§ CEPHE KAPLAMA ISLERI 10 gin | 14gin | 20 gin 14,33 giin
B BLOK BOYA BADANA ISLERI 25gin | 35giin | 49 giin 35,67 giin
CEVRE ISLERI 20gin | 28giin | 39gin 28,5 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

B BLOK AHSAP KAPI KANADI 15gin | 21gin | 29 gin 21,33 giin
CAM ISLERI 10 gin | 14gin | 20 gin 14,33 giin
KUKLA FAALIYET 0 giin 0 giin 0 giin 0 giin

CAM ISLERI 10gin | 14gin | 20gin 14,33 giin
GECICI KABUL 5 giin 7gln | 10 gin 7,17 giin

Agirliklandiriimig projenin, tamamlanma stresi olarak hesaplanan 542,5 giinde bitirilmesinin olasihg
hesaplanmis; 0=82,04024069 ve Z=1.220233141 degerlerine karsilik olarak Z tablosundan 0.8888
degeri okunmustur. Bunun anlami, anilan isin 542,5 giinde yada daha énce bitirilmesi ihtimalinin %88,9

oldugudur.

Asagidaki sekillerde sézkonusu ag diyagraminin genel gériintisti verilmistir.

Sekil 5.25.
- | ..=--.-"--‘ﬂ----'\-='--

Ag diyagrami
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5.2.19. Monte Carlo Simiilasyonu Yardimi ile Maliyet ve Siiresel Modellemeler Yapiimasi®

Bu uygulama, Yiik. ins. Miih. Fatih incirin “ingaat Sektériinde Risk Yonetimi ve Kaliteye Etkisi” adli calismasindan alinmistir.
5.2.19.1. Proje Maliyet Kalemlerinde Yasanan Degisimler

insaat sektériiniin en biyiik sorunlarindan birisi ve en ©nemlisi, maliyet hedeflerinde goriilen
sapmalardir. Maliyet hedeflerinde gozlemlenen sapmalar, sektorde bulunan risk ve belirsizlik
faktorlerinden kaynaklanmaktadir. ingaat firmalarinin sektérde varliklarini siirdiirebilmek, rekabet
edebilmek ve kar paylarini artirmak amaci ile bir ¢ok ingaat projesine teklif hazirlamakta, fiyat
vermektedir. Saglikli ve gercekci olmayan maliyet tahminleri firmalarin biyiik zararlar etmesine ve hatta
firmalarin iflasina neden olmaktadir. Ortaya cikabilecek olumsuz kosullara karsi fiyat teklifleri
hazirlanirken gercegi yansitmayan yaklasimlar uygulanmaktadir. Genellikle olumsuz kosullarin
olusabilme ihtimaline karsi, maliyet degerlerine ilaveler yapma seklinde bir uygulama yaygindir.

Ulkemiz ingaat sektdriinde, projelere ait maliyetler genellikle deterministik yaklagimlarla
belirlenmektedir. Ancak bu gibi geleneksel yaklagimlar, risk faktorlerinin degerlendirilmesinde yetersiz
kalmakta ve gercegi yansitmamaktadir. Projelerin maliyet ve stire degerlendirilmesinde kullanilan Monte
Carlo simiilasyonunda, maliyet degerleri, artik bilinen parametreler degil, belirlenen aralik igerisinde
bulunan rasgele degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Olasilik dagilimlari, belirlenmis gtiven araliklari
igerisinde stire ve maliyete iliskin tahmin degerlerinin belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu islemler
planlama iglerini yirtten kisilere, hem uygun tahminlerin gerceklestiriimesinde hem de proje uygulama
esnasinda kaynaklarin yonetiminde kolaylk saglamaktadir. Maliyete iliskin planlama islemlerinde olasilik
teorilerinin degerlendirildigi Monte Carlo teknigi kullanilmaktadir.

Bu teknikte, maliyet faktorleri ve rasgele degiskenler olasilik dagilim fonksiyonuna gore belirlenmekte ve
toplam maliyet ise bu degerlerin birlestirilmesi ile hesaplanmaktadir. Anket calismasinda, aralik deger
yaklagiminda simiilasyon katsayilari, yiiklenici insaat firmalari yoneticilerinin tamamlamig olduklari
islerde karsilagmis olduklari sonuglara gore maliyet kalemlerinde karsilastiklar degisim araliklarindan
belirlenmistir (bkz. Tablo 5.28.). Degisim araliklarinin maliyet kalemlerinden toprak isleri tizerinde
yogunlagmasi, zemin kosullarinin asin degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bosluklu bir
zemin yapisina sahip bolgelerde, temel kazilari sonucunda maliyet arttirict zemin iyilestirme metotlarinin
uygulanmasina sikga rastlanmaktadir.

Tablo 5.28. Maliyet kalemlerinde yasanan degisim oranlari

Ort. | Mod .f:‘; var. | Min | Max | S
Toprak Isleri(Min) 12,94 10 4,79 2.9 5 20 0487
(Toprak igleri{Max) 67,50 80 15,82 250,38 35 10K 1,68
Alt Yap IsleritMin) 12,21 10 447 19,99 5 20 0,58
Alt Yap Isleri (Max) 4441 50 6,49 42,07 k1] 55 1,44
Kaba isler (Min) 12,06 10 4,79 22.%1 0 20 0,88
Kaba isler{Max) 46,62 50 6,48 42,00 30 6l 147
ince isler{Min) 897 10 4.57 20,88 0 25 0,91
ince IgleriMax) | 52,35 50 :{;'.;_' 30,66 45 65 1.52
Ebekirik Tem:um; |'n1 824 10 346 11,94 0 15 0,92
Elektrik Tesisan(Max) | 16,32 20 527 27,74 5 30 1,16
Mekanik Tesisat(Min) | 10,00 0 3,26 10,61 5 13 0,90
Mekanik Tesisat{Max) | 18,24 a0 521 2709 | 10 0 1,18
Cevre Diizenleme{Min) | 1,68 5 1,33 ot | o i) 0,9
Cevre Diizenleme(Max) | 46,91 45 6,03 36,39 30 i 1,47
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5.2.19.2. Ornek Proje Maliyet Simiilasyonu

Risklerin toplam yapi maliyetindeki etkilerinin %10 ve % 90 olasilik degerleri araliginda degisimini
gostermek amaci 6rnek yapi projesi tizerinde degerlendirme yapilmistir. Bu amagla 6rnek yapi projesinin
toplam yapi maliyeti, 7 ana maliyet kalemine ayrilmistir. Her bir maliyet kalemi 6rnek yapi projesi
metrajlarindan ayri ayri hesaplanmigtir. 2002 Bayindirlik ve iskan Bakanlig birim fiyat analizleri
kullanilarak belirlenen proje toplam maliyeti (860.486.275.996 TL), 6rnek yapinin tahmin edilen
maliyeti olarak degerlendirilmistir. Her bir maliyet kaleminin tahmin edilen degeri Tablo 5.29.'da
gorilmektedir.

Tablo 5.29. Tahmin edilen ana maliyet kalemleri

Maliyet Kalemleri | Tahmin Edilen Maliyetler
Toprak Isleri 22.455.167.977 TL
Alt Yapi Isleri 41.161.397.100 TL
Kaba Isler 294.389.903.600 TL
Ince Igler 308.080.851.290 TL
Elektrik Tesisat 60.234.039.320 TL
Mekanik Tesisat 129.072.941.399 TL
Cevre Dilzenleme 5.091.975.310 TL
TOPLAM 860.486.275.996 TL

Uygulamada simiilasyon islemi icin elde edilen maliyet verileri, 6rnek yapiya ait metrajlar Gzerinden
2002 Bayindirlik ve iskan Bakanlig birim fiyat analizleri kullanilarak belirlenmistir. Ancak maliyet
degerleri icerisinde miuteahhitlik kari dikkate alinmayip, simiilasyonun miteahhidin bakis acisina gore
yapildigi varsayilmistir. Kisacasi boyle bir analizin degerlendirilmesi miiteahhit agisindan daha uygun
olacaktir. Ornek yapinin risk analizi icin Monte Carlo simiilasyonu kullanilmis, ingaat sektériinde yaygin
bir kullanimi ve kullaniminin kolay olmasindan dolayi olasilik dagilimi olarak tiggen dagilim segilmistir.
Cizelge 4.8'deki maliyet kalemlerinde karsilasilan degisim oranlari, ©rnek projenin  maliyet
simiilasyonunu gerceklestirmek amaciyla similasyonda, minimum ve maksimum deger katsayilari olarak
kullanilmistir. Bu veriler tahmin edilen maliyet degerleri ile carpilarak her bir maliyet kaleminin minimum,
en muhtemel ve maksimum degerleri olarak kabul edilmistir. En muhtemel maliyet degeri baslangicta
tahmin edilen maliyet degeri olarak simiilasyona katilmistir. Tim maliyet degerleri Matcad yazilimi ile
hazirlanan programa girilip, 500 iterasyon altinda sonuclar; her bir maliyet kalemine ait olasilik yogunluk
grafikleri ve kiimulatif yogunluk fonksiyonu grafikleri ile gosterilip, %10 ile %90 olasilik degerleri arasinda
maliyet sonuclari gosterilmistir (Bkz. Sekil 5.26.- Sekil 5.32.).



Sekil 5.26. Toprak isleri kiimiilatif maliyet dagilimi

Toprak igleri kilm@latif maliyet dafilom

Olasihik
SoooD0o00
[T P .

T ET8EELEEEEEAEEEEZ
2 RESERSEEEHE=R AR ES
o [ | -
SCREEECEZREEREoSRIRD
2 R s HA3SE88Es"adnRIns
Malivet
Toprak isleri maliyet yofunluk fonksiyonu
. L2E-10
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g sEN
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s dESssedpossuvena
S8 ERSE3AERR38588¢8
e Egoa NI
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EEAHRILEREARRRRBRER
Maliyet
Malivet Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri Katsavizi| Min. Malivet | Opt. Malivet |Maks, Malivet| Katsavisi
Toprak Isleri 087 [19.535.996.140[22.455.167.977(37.724.682.201| 1,68
500
lterasyon Sayisi Olasiik Dagihim Fonksivonu: Ucgen |
Olasikk | P Maliyet Ortalama=| 26.571.948.773
10% | 00 | 21.840.250.902 htode PR
20% | 02 | 22.818.780.000 Medyan= | 25.940.531 818
30% | 03 | 23.781.487.432 EMS‘DF T AT
40% | 04 | 24815792229
50% | 05 | 25.940.531.818
60% | 06 | 27.184.617.675
70% | 07 | 28.596.718.564
80% | 08 | 30.271.731.101
90% | 09 | 32.454.649.938
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Sekil 5.27. Altyapu isleri kiimiilatif maliyet dagilimi

Altyapi igleri kilmillatil malivet dagilimi
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Altyap igleri malivet vogunluk fonksivonu
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Malivet
Maliyet | Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri [Katsavisi) Min. Malivet | Opt. Malivet | Maks. Malivet |Katsayis:
*{:J:;'" 0,88 |36.222.029.448 | 41.161.397.100 | 59.272.411.824 | 1,44
Iterasyon | S00 -
Sayisi Otlasilik Dagilim Fonksiyonu: Uggen
Olasihk | P Siaiiynt Ortalama=| 45.551.946.124
10% | 0,0 | 39.596259.924 Med= | 41161357100
20% | 02 | 40.993.911.950 — T
30% | 03 | 42.177.790.734 e San= | 4954:585.160
40% | 04 | 43.445868.021
50% | 05 | 44.824.820076
6% | 06 | 46350092921
T0%% 0,7 48.081.355.378
80% | 0.8 | 50.134.952.499
90% | 09 | 52.811.252372




Sekil 5.28. Kaba isler kiimiilatif maliyet dagilimi

Kaba isler kiimiilatif malivet daglina
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Kaba isler maliyet vofunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet | Min.M. L M . H Maks.M.
Kalemleri | Katsayisi| Min, Maliyet | Opt. Malivet | Maks. Maliyet | Katsayisi
Kaba lsler 0,88 259.063.115.168 294 389.903.600432,753.158.292 1,47
500
Iterasyon Sayist |I Olasiik Da@lim Fonksivonu: Ucgen
Shigac) & L Ortalama=| 328.735.392.353
10%6 0,1 | 283.833.887.070 Mod= 294.389.903.600
20% 0.2 | 294.094.276.742 [Medpn=- 323.134.912.379
30% {03 I 303.051.100.591 Std.Sap.= | 37.476.141.785
4% 04 | 312.672.386.290
S0% 0,5 323.134.912.379
6% 06 | 334.707.618.517
70% | 07 | 347.843.230.119
B0% 0.8 | 363.424.492.252
9% 0.9 | 383.730.388.405
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Sekil 5.29. ince isler kiimiilatif maliyet dagilimi

Inee isler kiimiilatif malivet dagdm
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ince isler maliyet yofunluk fonksiyonus
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Malivet
Maliyet Min.M. L M’ H Maks. M.
Kalemleri | Katsayisi| Min, Malivet | Opt. Malivet | Maks, Malivet | Katsayisi
Ince Isler 091 |280.353.574.674|308.080.851.290 [468.282.893.961| 1,52
S00
Meesom Sy Olasihk Dagilm Fonksiyonu: ﬂcgen
Olasiliks | P Mallyet Ortalama=| 352.239.106.641
10% 0.1 303.180.681.850 Mod= 308.080.851.290
20% 0,2 | 313088407390 L“mn_. 145.500.879.495
.., T P 0B B2 BB PeL L1 Std.Sap.= | 41.416.222.463
40% 04 | 333.880.526.063
50% 0,5 | 345.590.879.495
60% 06 | 358.543.820.104
T0%0 0.7 | 373.246.068.213
0% 0.8 | 30685650675
9% 09 | 413.413.357.032




Sekil 5.30. Elektrik tesisati kiimiilatif maliyet dagilimi

Elektrik tesisatn kimilatif malivet daglim
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks. M.
Kalemleri Katsayisi| Min, Maliyet | Opt. Maliyet [Maks. Maliyet| Katsayis
Elektrik Tes. 0,92 55.4I5.3!54?4}6!].234.039.320'69.3?1.435.&]l .16
500
terasyon Sayis: ] Olasilik Dagihm Fonksivonu: Ucgen
Olasihk | F Maliyet Ortalama=| 61.840.280.368
10% 0,1 | 58.054.639.539 Mod= 60.234.039.320
2% 0.2 50.147.883.073 IMedymu 61.525.212.205
30% 1 03 | 59.986.758.340 Std.Sap.= | 3.005.001.842
409 0.4 60.728.601.279
5% 0,5 61.525.212.295
6% 0.6 (2. 406.351.814
Tir%a 0.7 63,406,490, 100
0% 0.8 64,592 838.880
9% 0.9 66.138.918.712
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Sekil 5.31.

Mekanik tesisat kiimiilatif maliyet dagilimi

Mekanik tesisat kilmiilatil malivet dagilim
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Mekanik tesisat malivet vogunluk fonksiyvonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri | Katsayisi| Min. Malivet | Opt. Malivet | Maks. Malivet | Katsavisi
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0% 0,3 | 127.995.177.742 Sap= 7.476.828.583
40% 0.4 129 860.735.393
50% 0,5 | 131.816.376.615
60% 0.6 133.979.531.191
T0% 0,7 | 136.434.821.942
0% 0.8 139.347.250.382
%o 0.9 | 143.142.801.021




Sekil 5.32. Cevre diizenlenmesi kiimiilatif maliyet dagilimi

Cevre diizenleme kiimiilatif malivet daglim
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4% 0.4 5.554.142.979
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6% 0.6 5.908.499.225
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Sekil 5.33. Toplam yapi1 maliyeti kiimiilatif dagilimi

Toplam yvaps maliveti kiimilatif dagilin
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Malivet
Maliyet Min.M. L M H Maks. M.
Kalemleri | Katsayisi| Min. Malivet | Opt. Malivét | Maks. Malivet | Katsayis
Toplam 0.9 774.437.648.396 [ﬂﬁ-ﬂ.d-E.E.ZTS.WE 1.230.495.374.674 143
Malivet . A
It 500
;:a;;.u " | Olasihk Dagilim Fonksivonu: Ucgen
Dl P TaNTyec Ortalama=| 955.139.766.356
10%a 0,1 | 837.081.994.871 5T Sei SRE T 0hE
20% 0.2 | B63.076.803.292 E — : ———
30% | 03 | 886.806.771.762 edyan= 1| 940.025.489.621
400 04 | 912.301.558.035 Std.Sap.= | 98.924.739.788
50%% 0.5 | 940.025.489.621
60% 06 | 970.691.211.316
T0% 0,7 | 1.005.498.369.197
0% 0.8 |1.046.786.088.983
M 0,9 |1.100.593.292.995

Ana maliyet kalemleri birbirinden bagimsiz olarak analiz edildikten sonra, toplam yapi maliyetinin
similasyonu igin birlestirilerek tekrar analiz yapilmistir. Analiz sonuclari; toplam yapi maliyeti igin olasilik
yogunluk fonksiyonu ve kiimdlatif yogunluk fonksiyonu grafikleri ile ve %10 ile %90 araliginda maliyet
degerleri ile gosterilmistir (Sekil 5.33). Bu grafikler karar verme siirecinde yoneticiler igin biiyiik oranda

yarar saglayacaktir.
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Toplam yapi maliyeti simiilasyonu Sekil 4.13'te gorilmektedir. Sekil 4.13'e gére toplam yapr maliyeti %10
olasilikla 837.081.994.871 TL ve %90 olasilikla 1.100.593.292.995 TL arasinda degismektedir.
Baslangicta tahmin etmis oldugumuz maliyet degeri %10 ile %20 araliginda kalmis olup, simiilasyon
sonucuna gore olusma olasilig en fazla olan optimum maliyetin (940.025.489.621 TL) oldukca altinda
kalmaktadir.

Calismanin ikinci kismindan; uygulama siresi uzun olan projelerde yilin ilk donemi igin hazirlanan
Bayindirlik ve iskan Bakanlig) birim fiyat analizi ile belirlenen maliyetlerin, yiiksek enflasyon ve risk altinda
ortaya gikan gercek maliyet degerlerinin altinda kalmasindan dolayi, maliyet analizlerinde Bayindirlik ve
iskan Bakanhg: birim fiyat analizlerinin esas alinmasinin hatali olacag sonucu cikariimaktadir.

5.2.19.3. Ornek Proje Siire Simiilasyonu

Proje stire similasyonu insaat stirecini, projenin yasam déneminde simule etmeyi amaclamaktadir.
Calismanin bu asamasindaki esas amag, ingaat yapilmaya baslanmadan énce tim sireci detaylari ile
simule ederek, yonetim asamasinda ortaya cikabilecek zaman ve diger kaynak problemlerinin 6nceden
tahmin edilmesini saglamakur. ingaat siireg similasyonu iiretkenlik élciimiinden, risk analizine, kaynak
planlamasindan santiye organizasyonuna kadar bir cok yodnetimsel aktivitenin similasyonunu
kapsamaktadir.

CPM ve PERT teknigi gibi metotlar, kiiciik ve orta 6lcekli deterministik projelerde uygulanmaktadir. Ancak
proje boyutu buytk, karmasik projelerde faaliyet sirelerinin kesin olarak belirlenememektedir. Bu
metotlarin yetersiz kaldigi projelerde, olasilik dagilimlarinin degerlendirildigi simulasyon yaklasimlari
daha uygun olmaktadir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, risk ve belirsizlik faktorleri altinda proje yatirim stiresi degisimini
istatistiksel olarak degerlendirebilmek igin geleneksel metotlar yerine, olasiik dagilimlarinin
degerlendirildigi risk analiz tekniklerinden Monte Carlo simiilasyonu segilmistir.

Risk ve belirsizlik faktorlerinin proje yatirim siiresi tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi amaci ile 6rnek
olarak ele alinan projenin tiim faaliyetleri ve yapi metraji gikarilmis; metrajlar tizerinden faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi icin gerekli olan sireler, insaat firmalari ile yapilan goriismeler sonucunda elde
edilen verimlilik faktorlerinden belirlenmistir. Yapilan anket calismasi sonucunda; Tablo 5.30.'da
gosterilen risk faktorlerinden en fazla etkilenen kalemlere ait verimlilik degerleri belirlenmistir. Disarida
hazirlanip, santiyede sadece montaji gerceklestirilen is kalemlerinde ise sadece montaj stireleri
degerlendirilmistir. Bayindirlik ve iskan Bakanligi birim fiyat analizinden belirlenen isgtici verimlilik
degerleri en muhtemel siireler olarak kabul edilmistir.

Tablo 5.30. is giicii verimlilik tablosu

Is Kalemleri Birim |Is Miktar/Giin | Adam-saat
Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi m2 7 m2/giin 0,875
Tugla duvar (19 ¢m) isleri m2 15 m2/giin (0,938
Yarim tugla duvar(9 cm) isleri m2 30 m2/giin 1,875
Nerviirlii gelik biikiilmesi ve yerine dés. Ton 0,5 ton/giin 0,031
Alt250-Ust300 dozlu dis siva(iskele dahil) m2 10 m2/giin 0,625
Alt 250-Ust250 dozlu i¢ siva m2 15 m2/giin (0,938
Akrilik kalin cephe malzemesi kaplamas: m2 100 m2/giin 12,5
Ue kat kire¢ badana m2 150 m2/giin 18,75
Ue kat plastik boya m2 300 m2/giin 37.5
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insaat sektériinde olasiliklarin degerlendirildigi stokastik projelerde; faaliyetlere iligkin siireler, tekil deger
tahmini yerine, kullanilan olasilik dagilimlarinin karakteristiklerine bagh olarak minimum ve maksimum
deger araliginda belirlenmektedir. Risklerden en fazla etkilenen faaliyetler belirlenerek, insaat sektoriinde
similasyon islemlerinde yaygin olarak kullanilan olasilik Gggen dagilimi 6zelliklerine gére en kéti, en
muhtemel ve en iyi stirelerden olusan tigli stire tahmini gergeklestirilmistir. Bu stireler @Risk for Project
yazilimiile is programina yansitilmistir.

Projeye ait stire simiilasyonu sonucunda, projenin en uygun tamamlanma zamani ve % 5 ile % 95 olasilik
degerleri arasinda tamamlanma zamanlari belirlenmistir (Sekil 5.32.). Simulasyon yapiimadan Ms Project
yazilimi ile yapilan is programinda proje 11.02.2003 tarihinde tamamlanmakta iken, Monte Carlo
similasyonu ile 500 iterasyon altinda yapilan analiz sonucunda ise proje % 47 olasilikla 16.02.2003
tarihinde tamamlanmaktadir. Bayindirlik ve iskan Bakanhg birim fiyat analizinden alinan isgticii verimlilik
degerlerine gore baglangicta yapilan projeye ait stire tahminlerinin, similasyonlu ve similasyon
yapilmadan elde edilen sonuclarin birbirine yakin olmasindan dolay: tutarl oldugu ortaya gtkmistir.

Bir cok ingaat muhendisligi projesi, farkh alanlar Gzerinde cesitli malzeme standartlari iceren benzer
faaliyetlerden olusabilecegi gibi daha 6nce yapilan islerden ayri 6zelligi olan projeler olma 6zelligine
sahiptir. Her projenin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir. Biyiik genel faaliyetler yaninda her bir
proje, simiilasyon yaklasiminin gercekgi olmasi agisindan kendi saha sartlarinda, fiziksel 6zelliklerine gore
mevsime bagli hava kosullari altinda ve isi Gistlenen yuklenici firmanin kendi verimlilik degerlerine gore
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda simiilasyon farkli firmalar tarafindan uygulandigi zaman
sonuglarin degiskenlik gdstermesi kaginilmaz olacaktir.

Sekil 5.34. Proje siire simiilasyonu

Tamaml, | Tarih PROJE TOPLAM SURES] KUMOLAT

Olasihikl “‘IEEEII&M A
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Y10 07.02.2003 ' 4 i : ! !

%15 10.02.2003 lm.......: .....:.-....I'..-..-..-.:. s ..i......:......

%620 11.02.2003 ' ; ' . . :

%25 12.02. 2003 g T A

%30 12.02.2003 - BCEEENUNRUE CSRETY HT. A SR ST

%35 13.02.2003 E : : : : :

940 13,02 2003 e e e S e St

Yed s 14022003 e ! ; ! ! H -

Yas0 17.02.2003 FET

%55 17.02.2003

] 18.02.2003

TebS 18.02.2003

Y70 19.02 2003

Y73 19.02. 2003

DB 20.02.2003

Dok 21.02.2003

Sa90) 24.02.2003

0.95 25022003

Std. Sapma 5,722

Varyans 32,744

Mo 16,02, 2003

lterasyon S, 500 " e ; ;
#2.027003 1307 2009 7302 2003 08.33.7003

TARIH

Minimum | Ortalama | Maksimum
Tarih | 29002003 | 16022003 | 03.03,2003
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5.2.20. Yapay Sinir Aglari Kullanilarak Yapi Maliyetlerinin Tahmin Edilmesi

Bu uygulama, Yiik. ing. Miih. Latif Onur Ugur, Yiik. Ins. Mdih. Umut Naci Baykan ve Ar. Gor. Miirsel
Erdalin “Betonarme Tagtyici Sistemli Cok Katli Konutlarin ingaat Maliyetlerinin Yapay Sinir Agi ile
Tahmini” adli calismasindan alinmstir.

Her ihtiyacin giderilmesinin bir bedeli bulunmaktadir. Bir binanin, bir yapinin yada komplike bir projenin
maliyeti de buyiik degerlerle ifade edilebilecek boyutlardadir. Genel ifade ile bir yapi viicuda getirmek
pahali biristir. Yatirim kaynaklarinin kisitli ve teorik olarak insan ihtiyaglarinin da sonsuz oldugu géz 6niine
alindiginda, maliyetlerin cok titiz calismalarla belirlenmesi, programlanmasi ve kontrol edilmesi gerekliligi
bilyiik 5nem arzetmektedir."”

Giintimiizde, teknolojik gelismenin yapi sektoriini de etkilemesi ile yapi tretim stireci degismekte ve
daha nitelikli yapilar retilmektedir. Ancak, kaynaklarin kit olmasi, beraberinde yapi tretim stirecini de
sinirlayarak, kaynaklardan rasyonel bir sekilde yararlanma zorunlulugunu getirmistir. Bu zorunluluk ise,
ozellikle yapi Gretim sirecinin yapim evresinde, maliyet tahmini ile maliyetin planlanmasina ve
denetimine yonelik olarak gerceklestirilen calismalarin nemini arttirmaktadir. Yapr maliyeti tahmini, bir
yapinin gercek maliyetinin belirli kosullar altinda kisa donem tahmini olarak tanimlanir."”

5.2.20.1. Yapay Sinir Aglari

Beynin Gstiin 6zellikleri, bilim adamlarini tizerinde galismaya zorlamig ve beynin nérofiziksel yapisindan
esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya caligiimistir. Beynin biitiin davraniglarini tam olarak
modelleyebilmek igin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi distincesi ile cesitli
yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir. Boylece Yapay Sinir Aglari denen yeni ve glinimiz
bilgisayarlarinin algoritmik hesaplama yonteminden farkli bir bilim alani ortaya ¢ikmistir. Yapay sinir
aglari; yapisi, bilgi isleme yontemindeki farklihk ve uygulama alanlari nedeniyle gesitli bilim dallarinin da
kapsam alanina girmektedir.

Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme yontemini modellemek icin tasarlanan bir sistem
olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde baglanmasindan olusur
ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim olarak elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda
yazilim olarak gerceklenebilir. Beynin bilgi isleme yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme stirecinden
sonra; bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme
yetenegine sahip paralel dagilmig bir islemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulagmak icin YSA
agirliklarinin yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini ihtiva eder.

Yapay sinir aglarinin temel islem elemani olan yapay noronlar, dogal néronlarin dért temel fonksiyonunu
simile ederler. Bir yapay néronun temel yapisi, genel haliyle, Sekil 5.35.'te sunulmaktadir. Burada girdi
degerler x(i) matematiksel sembolii ile gosterilmistir ve bu gosterimde i = 0,1,2,....,n degerlerini
almaktadir. Bu girdi degerlerin her biri bir baglanti agirhgiyla carpiimaktadir. Bu agirliklar ise w(i) ile
gosterilmektedir. En basit yapida, bu garpimlar toplanir ve bir transfer fonksiyonuna génderilerek sonug
uretili. Bu sonug daha sonra bir ciktiya donustiralir. Bu elektronik uygulama, degisik toplama
fonksiyonlari ve transfer fonksiyonlart ile kullanabilir ve farkli ag yapilarinda uygulanabilir.
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Sekil 5.35. Yapay noronun genel yapisi
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Sekil 5.36.'da, daha 6nce tanimlanan basit bir yapay noéron yapisinin daha detayli bir semasi
sunulmaktadir. Sekilde, girdi degerleri islem elemanina iist sol bélimden girmektedir. islemde ilk adim,
bu girdi degerlerin her birinin ilgili agirliklarla w(i) agiliklandirilmalaridir. Bir néron genellikle, esanli olarak
bircok sayida girdi alir. Her girdinin kendi nispi agirligi vardir. Bu agirliklar, biyolojik néronlarin degisen
sinaptik etkililikleri ile ayni gorevi Gstlenirler. Her iki durumda da, bazi girdiler digerlerine gére daha
onemli hale gelirler. Bu sayede, islem elemaninin bir sinirsel tepki tiretmesi isleminde daha fazla etkili
olurlar. Ayrica, agirhklar girdi sinyalin giclaligtnu belirleyen adaptif katsayilardir. Yani, girdinin baglant
glctnln bir 6lgustudar. Bu baglanti glicleri, gesitli egitme setlerine gore degistirilebilirler.

Sekil 5.36. Yapay néronun detayli yapisi
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Agirhiklandirmadan sonra, bu degistirilmis girdiler toplama fonksiyonuna gonderilirler. Toplama
fonksiyonunda, adindan da anlagilacag gibi, genelde toplama islemi yapilmaktadir fakat birgok farkli
islem cesidi toplama fonksiyonu igin kullanilabilir. Toplama fonksiyonu, bu basit carpimlar toplamina ek
olarak, minimum, maksimum, mod, carpim veya cesitli normalizasyon islemlerinden birisi olabilir.
Girdileri birlestirecek olan algoritma genellikle secilen ag mimarisine de baglidir. Bu fonksiyonlar farkli
sekilde degerler tretebilir ve sonra bu degerler ileri dogru gonderilir. Ek olarak, uygulamaci kendi



fonksiyonunu olusturup toplama fonksiyonu olarak kullanabilir. Bazi toplama fonksiyonlari, transfer
fonksiyonuna iletmeden 6nce, sonuglar Gizerinde ilave islemler yaparlar. Bu islem aktivasyon fonksiyonu
olarak adlandirilan islemdir. Bir aktivasyon fonksiyonu kullanmanin amaci, toplama fonksiyonu giktisinin
zamana bagli olarak degismesini saglamaktir. Fakat, aktivasyon fonksiyonu literatiirli heniiz tam olarak
gelismemistir. Bundan dolay1, cogu yapay sinir aginda birim aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Birim
aktivasyon fonksiyonu ise bir aktivasyon fonksiyonu kullanilmamasi ile ayni anlama gelmektedir. Ayrica,
aktivasyon fonksiyonu, her islem birimi icin ayri ayri kullanilan bir bilesenden ziyade agin genel bir
bilesenidir. Yani, olusturulan bir ag yapisinda, tiim islem elemanlari ayni aktivasyon fonksiyonunu
kullanirlar.

Sonraki asamada toplama fonksiyonunun ciktisi transfer fonksiyonuna génderilir. Bu fonksiyon, aldig
degeri bir algoritma ile gergek bir ¢iktiya dontsttrtr. Transfer fonksiyonu genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Dogrusal fonksiyonlar genelde tercih edilmez gtinkii dogrusal fonksiyonlarda cikti, girdi ile
orantilidir. Bu durum, ilk YSA denemelerinin basarisizlikla sonuglanmasinin temel nedenidir. Genellikle
kullanilan transfer fonksiyonlari esik, sigmoid, hiperbolik tanjant vb. fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar
arasinda en ¢ok kullanilanlar Sekil 5.37.'de 6rneklenmistir. Transfer fonksiyonunun sonucu genellikle
islem elemaninin ciktisidir. Sigmoid transfer fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen ve sekilde
Toplam olarak gosterilen degeri alir ve sifir ile bir arasinda bir degere dontsttrdr. Sifir ile bir arasindaki bu
deger transfer fonksiyonunun ve dolayisiyla islem elemaninin ciktisidir ve dis ortama veya girdi olarak
baska bir noronailetilir.

Sekil 5.37. En cok kullanilan transfer fonksiyonlari
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Transfer fonksiyonu islemi 6ncesinde, sisteme tekdiize (uniform) dagilmis bir rassal hata
eklenebilmektedir. Bu rassal hatanin kaynagi ve biyukligi, agin 6grenme islemi siirecinde belirlenir.
Sisteme boyle bir hata teriminin eklenmesinin sebebi, insan beyninin islevinin, iginde bulundugu ortamin
sartlarindan (6rnek olarak sicak/soguk olmasindan) etkileniyor olmasidir. Bu yiizden, YSA literatiiriinde
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rassal hata ekleme islemi sicaklik olarak da adlandirilmaktadir. Gintimtizde, rassal hata kullanimi fiilen
tam olarak yerlesmemistir ve halen bir arastirma stireci igerisindedir. Ayrica, bazi aglarda, transfer
fonksiyonunun giktisi Gizerinde baska islemler, 6lgeklendirme ve sinirlandirma, yapilabilmektedir.

Transfer fonksiyonundan cikan deger islem elemaninin da ¢iktisidir. Fakat, bazi durumlarda iglem
elemaninin bu ciktiyr bir cikti fonksiyonu ile bir déniistime ugratmasi gerekebilmektedir. Bu cikti, agin
yapisina gore, girdi olarak bagka bir islem elemanina veya bir dig baglantiya gonderilir.

YSA'Inda, yapay noronlar basit bir sekilde kiimelendirilmektedirler. Bu kiimelendirme, tabakalar halinde
yapilmaktadir ve daha sonra bu tabakalar bir digerine iliskilendirilmektedir. Temel olarak, tim YSA'
benzer bir yapiya sahiptirler. Boyle bir genel yapi Sekil 5.38.'de gosterilmektedir. Bu yapida, bazi néronlar
girdileri almak icin bazi néronlar ise ¢iktilari iletmek igin dis mekan ile baglantili haldedirler. Geri kalan
tim noronlar ise gizli tabakalardadirlar, yani sadece ag icinde baglantilari vardir.

Sekil 5.38. YSA'nin genel yapisi

® ®
® ©® @
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O

Ogrenme (veya adaptasyon) YSA'nin yapisi iginde 6nemli bir yere sahiptir. Ciinkii, YSA'nin bazi 6nemli
ozellik ve avantajlarinin kaynagini olusturmaktadir. Bu ytizden, YSA yapisi igindeki 6grenme siirecine
yonelik elemanlar biyiik énem tagimaktadir. Bu elemanlarin ilki 6grenme fonksiyonudur. Ogrenme
fonksiyonunun amaci her islem elemaninin girdilerine ait degisken baglanti agirliklarini ayarlamaktir.
Girdi baglanti agirliklarinin, istenilen sonucu elde edecek sekilde degistirilmelerini saglayan bu islem
adaptasyon fonksiyonu olarak da adlandirilmaktadir.

Girch Tobokns

Gill Tobako
‘Bleden taeia clabilin

Gith loioakos

ikinci eleman ise hata fonksiyonudur. Ogrenme fonksiyonunun gerekli ayarlamalari yapabilmesi icin
yanilma payinin biliniyor olmasi gerekmektedir. Hata fonksiyonu, bu amaca yonelik olarak, o anki gikti ile
istenilen cikti arasindaki farki, hatayi, hesaplar ve gerekiyorsa bir transformasyon uygular. Bu hata,
literatiirde cari hata olarak adlandirilir ve bu hata veya transformasyonu saglanmis hali (geri yayiima
degeri) genellikle 6nceki tabakaya geri yayilr. Bu geri yayilma degeri, bir sonraki 6grenme dongisiinde
6grenme fonksiyonu tarafindan baglantilari ayarlamak igin, tabii ki gerekli ise, kullanilir.

Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme yontemini modellemek icin tasarlanan bir sistem
olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde baglanmasindan olusur
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ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim olarak elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda
yazilhim olarak gerceklenebilir. Beynin bilgi isleme yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme stirecinden
sonra; bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme
yetenegine sahip paralel dagilmig bir islemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulagmak icin YSA
agirliklarinin yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini ihtiva eder.

5.2.20.2. Uluslararasi ve ulusal uygulamalar

lLA. Basheer ve M. Hajmeer, Artificial Neural Networks: Fundamentals, Computing, Design and
Application adli calismalarinda"; Yapay Sinir Aglarinin, beyin hiicrelerindeki gérev dagiliminin ve
birbirleri arasindaki iligkilerin benzerlerinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi oldugunu ifade
etmiglerdir. Matematiksel olarak modellenen cok sayida noéron birbirlerinden aldiklari bilgileri
degerlendirerek bir c¢iktiya dondstirmektedirler. Bircok noéronun eszamanli olarak calismasi,
egitilebilmesi, denetlenmesi ve ¢oziime ulagma hizinin kisa olmasi gibi 6zellikleri nedeni ile bilimsel
aragtirmalarda giderek artan bir sekilde kullanilmakta oldugunu belirtmiglerdir.

Yapay Sinir Aglari ile Zemin-Yapi Dinamik Etkilesimi isimli alismalarinda M. Pala, N. Caglar, M. Elmas";
Yapay sinir agi modellerinin, algoritmik olmayan, paralel ve yayil bilgi isleme yetenekleri ile klasik
modellerden farkli oldugunu, farkh olan bu 6zellikleri sayesinde YSA'nin, karmasik ve dogrusal olmayan
hesaplari kolaylikla ve hizli bir sekilde yapabilecegini belirtmislerdir. Algoritmik olmayan ve ¢ok yogun
paralel islem yapabilen YSA'nin, ayrica 6grenebilme kabiliyeti ve paralel dagitiimis hafiza ile de
hesaplamada yeni bakis agilarina sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Yapay Sinir Aglari ile Eksenel Yiiklii Kolonlarin Burkulma Analizi adli galismalarinda M. Ulker ve O.
Civalek®”; mihendislik sistemlerinin analizinin, genel anlamda iki evreyi icerdigini, bunlarin; mevcut bir
fiziksel sistemin matematik modelinin kurulmasi ve elde edilen matematik denklemin analitik olarak veya
cesitli yaklasik sayisal yontemler kullanilarak c¢oziilmesi oldugunu ifade etmislerdir. Bu iki evreden
birincisi deneyim, sezgi ve iyi bir matematik alt yapr, ikincisi ise modellemede kullanilan sezgi ve bilgiye
ek olarak hizli ve kapsamli bir hesaplayiciyr gerektirdigini belirtmislerdir. Bilgisayar teknigindeki
yeniliklerin sayisal analiz metotlarinda buytk bir gelismeye neden oldugunu belirten yazarlar, bilgisayar
teknigindeki gelismelerin farkli analiz tekniklerinin ortaya ¢ikmasini sagladigini, bunlardan birinin de
insan beyninin calisma bicimini model edinen yapay zeka uygulamalari oldugunu vurgulamislardir.
Bilgisayar, endustri, tip, ekonomi ve askeri uygulamalarda basariyla kullanilan bu teknigin, yapi
mithendisliginde de kullanilmaya baglandigini ifade etmislerdir.

Estimating Resource Requirements at Conceptual Design Stage Using Neural Networks adl
makalelerinde A. M. Elazouni, I. A. Nosair, Y.A. Mohieldin ve A. G. Mohamed®”; tahmin modellerinin,
proje maliyeti ve/veya performansini optimize edebilmek icin farkli alternatifleri degerlendirmek tzere
tasarimcilara potansiyel yardimci olabilecegini ifade etmiglerdir. Bu asamada farkl alternatiflerin
maliyetinin belirlenmesinin, yeniden tasarim maliyetinin engellenmesi ve bakim, operasyon ve
degistirme maliyetlerinin minimize edilmesi sayesinde maliyet tasarrufu saglayacagini vurgulamislar;
ilave olarak, bu modellerin yiiklenicinin son dakika teklif tahmini icin cok yararl oldugunu belirtmislerdir.
insaat kaynak ihtiyaci tahmini icin, tahmin araci olarak geriye yayihm aglarinin kullanilabilirligini
arastirdiklart bu galismada, 28 adet silo insaatina ait degerleri gruplanmistir. Uygulanan yapay sinir ag
modeli ile elde edilen sonuglar, coklu regresyon analizi sonuglaryla karsilastirilmig ve yapay sinir ag
modelinin tahmin igin oldukga kullanish oldugu tespit edilmistir.

S.M.Weiss and C.A. Kulikowski'nin Computer Systems That Learn””; G.E. Hinton'un How Neural
Networks Learn from Experience®’; B.D. Ripley, O.E. Barndoff Nielsen, J.L. Jensen ve W.S. Kendall'in
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Statistical Aspects of Neural Networks, In Networks and ChaosStatistical and Probabilistic Aspects®” ve S.
S. Warren'in Neural Networks and Statistical Models”” adli calismalarinda; Yapay Sinir Aglarinin son
yillarda hem teorik ve hem de pratik uygulamalar bakimindan gelistigi, kendisine olan ilgiyi daha da
arttirdigr vurgulanarak YSA modelleri ile istatistik modellerin benzer oldugu (bazilarinin ise ayni oldugu)
dikkate alinmistir.

Hal S. Stern'in Neural Networks in Applide Statistics*”, B.D. Ripley'in Pattern Recognation and Neural
Networks”, S. Wang'in An Adaptive Approach to Market Development Forecasting® ve R. Yasdi'nin
Prediction of Road Traffic using a Neural Network Approach”” isimli makalelerinde YSA modelleri ile
istatistik modellerin benzer olmasinin tesadifi olmadigini, bu iki alanin siki iliskili oldugunu
gostermislerdir. YSA ve istatistik metotlarin karsilastirilmasi bu modellerden birinin, uygun olan bir
digerinin gelistirilmesinde 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bir cok pratik problemlerde, her iki sinif
yontemlerin kullanilarak hesaplama sonuglarinin karsilagtirilmasinin daha iyi ¢ozimiin bulunmast igin bir
arag oldugunu ifade etmislerdir.

M. Memmedov, H. Eryilmaz, Yapay Sinir Aglari ile Bazi istatistiksel Modeller Arasindaki iliski®” adls
calismalarinda; bazi YSA modellerinin iyi bilinen uygun istatistik modellere benzer veya onun aynisi
oldugunu vurgulamislar, bu amacla, adlari farkl olan uygun YSA ve istatistik terimlerini karsilastirmiglardir;
asagidaki Tablo 5.31.'de bu terimler karsilikli olarak verilmistir;

Tablo 5.31. Farkl isimlerdeki YSA ve istatistik terimlerini karsilagtirmasi

istatistik Terimleri YSA Terimleri
bagimsiz degisken girig

bagimli degisken hedef

artik (kalan) hata

tahmin

ogrenme (egitim)

tahmin olctt

hata fonksiyonu

gozlem

numune (6rnek, egitim cifti)

tahminler ana kitle katsayisi

agirhiklar

dondsiim

fonksiyonel link

regresyon

kontrolli 6grenme

veri indirme

kontrolstiz 6grenme

Yazarlar, anilan galismalarinda; yapay sinir aglarinin farkli istatistik islemlerin yerine getirilmesinde etkili
rol oynamakta oldugunu, YSA yontemlerinin genellikle lineer olmamasinin farkl lineer olmayan istatistik
modellerde, tahmin analizlerinde ve siniflandirma problemlerinde onun 6nemini yiikselttigini ve daha
once gelistirilmis bazi istatistik metotlarin YSA modellerinin gelisimine etki gostermekte oldugunu
belirtmislerdir.

G. Peter Zhang, Time Series Forecasting using a Hybrid ARIMA and Neural Network Model®" adli
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makalesinde hibrid (melez) yontemlerin kullanilmasinin (yani, istatistik ve YSA metotlarinin birlikte
kullaniminin) daha c¢ok vyararli oldugunu, bu bakimdan bu iki alanin karsilikli incelenmesinin,
uygulamalari 6nemli konulardan biri oldugunu ve ileri arastirmalar gerektirdigini ifade etmistir.

Comparison Of Construction Cost Estimating Models Based On Regression Analysis, Neural Networks
And Case-Based Reasoning™ adli calismalarinda Gwang-Hee Kim, Sung-Hoon An ve Kyung-In Kang;
530 eski maliyet verisinin yardimi ile Coklu Regresyon Analizi, Yapay Sinir Aglari ve Vaka Tabanl
Sebeplendirme adli Gic yontemin performanslarini karsilagtirmiglardir. Calismalarinin sonucunda Yapay
Sinir Ag1 esasli yontem, diger iki maliyet degerleme yontemine gore daha kusursuz sonuglar vermistir.

An Artifical Neural Network Approach To Assess Project Cost And Time Risks At The Front Of Projects™
adli yiiksek lisans tezinde X. Liu, projelerin 6niinde bulunan maliyet ve zamansal risklerin
degerlendirilmesi konusunda Yapay Sinir A esash bir arastirma yapmis ve sonuglar, petrol ve gaz
endustrisindeki projelerde eski basit projelerden 6grenme yaparak genel temayi betimleyebilecek bir
YSA olusturmanin miimkiin olabilecegini gostermistir. Liu, YSA esasli uygulamalarin goklu regresyon
yontemine gore daha tstiin sonuglar verdigini belirtmistir.

Modeling Construction Cost Performance: A Comprehensive Approach Using Statistical, Artifical Neural
Network And Simulation Methods™ adli doktora tezinde D. B. Hogan; bilyiik ingaat organizasyonlarinin
gecmis performanslarini anlamak, tekil insaat projelerinin performanslarini ve coklu ingaat projelerinin
mesai fazlalarinin performanslarini tahmin etmek tizere bu ti¢ durum icin maliyet esash ana gostergeler
iceren Coklu Regresyon, YSA, Monte Carlo Simulasyonu ve Sistem Dinamikleri esasli modellemeler
yapmistir. Sonug bulgulart mikemmelden az verimli olsa bile glinliik hayatta kullanilabilecek normda
olmustur.

Neural Network Based Cost Estimating™ adli yiiksek lisans tezinde I. Siqueira; ses yalitimli prefabrike
celik binalarin maliyet degerlemesi icin, bir YSA esash maliyet degerleme yontemi sunmustur. Gelistirilen
YSA'nin, projeye ait parametreleri modellemede proje direkt maliyetleri ile birlesik bir yapida olmasina
calisilmistir. Kanada'daki 75 gelik yapi projesinin verilerinin kullanildigi calisma sonuglari; egitilen proje
parametereleri dahilinde kullanilmasi halinde, 6nerilen YSA modelinin Regresyon Yénteminin &tesinde
sonuglar verebilecegini gostermistir.

5.2.20.3. Uygulama

Bu uygulamada, yapi maliyetlerinin Yapay Sinir Agi ile tahmin edilmesi amaci ile, Basbakanlik Toplu
Konut idaresi (TOKI), Bayindirlik Bakanhgi Yapi isleri Genel Mudirlig, Tirkiye Konut Yapi Kooperatifleri
Birligi (Tarkkonut) vb. kuruluglardan saglanan betonarme tasiyici sisteme haiz ve benzer nitelikteki cok
katli toplu konut projelerinin cizimleri ve metrajlarindan istifade edilerek; her projenin ingaat maliyeti
Bayindirlik Bakanligi 2005 Yili Birim Fiyat Rayicleri esas alinarak hesaplanmis ve mevcut verilerden
yararlanilarak olusturulan ok katmanli, geri beslemeli, danismanli 6grenme 6zelliklerinde yapilandirilan
Yapay Sinir AgI'na veri olarak girilmistir.

Sekil 5.39. 'da basitlestirilmis bir 6rnegi verilen bu ag mimarisindeki x1, x2, ..., xn girdileri yerine;
sozkonusu hesaplamalara esas teskil eden yapilarin projelerinden elde edilen; tip kat alanlari, yapi
yukseklikleri ve toplam dig cephe alanlari degerleri (bkz. Tablo 5.32.) girilmistir.

Metrajlarin kullanimi ile maliyetlerin hesaplanmasinda MS Excel ve Oska Gold yazimlarindan; agin
olusturulmasinda da Neural Power ve Winn yazilimlardan yararlaniimistir. Regresyon analizleri igin SPSS
programi kullanilmigtir.
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Sekil 5.39. Tek sakli katmana sahip geri-yayilma ag mimarisi

Yapilan 6gretme ve test etme islemlerinin ardindan baska projelere ait verilerin aga girilmesi ile bu
projelere ait maliyet tahminleri yaptirilmistir. Bu tahminler, diger yontemlerle (Birim Fiyat Yontemi ve
Regresyon Analizi) yapilan maliyet hesaplamalari ile karsilastiriimig ve uygulanan YSA yontemin sagladig

Grdi katmam (Fy)

performans degerlendirilmistir.

Sakl katman (F, )

Cktikatmam (F, )

Tablo 5.32. Aga veri olarak girilen degerler

Blok ad Tip kat Son kat tavan | Cephe alani | MALIYET
alani (m? yiiksekligi (m) (m?) (YTL)
B/B2 463,1 25,85 2243,80 855.958
C1/C2 600,6 32,98 3238,60 1.380.725
Yeni D 337,8 16,74 1295,70 444.606
Yeni F/F1 219,3 11,52 691,20 468.454
E1 394,5 11,16 886,77 387.540
Yeni F/F 181,0 11,16 542,38 417.046
K6 590,7 11,16 1098,14 610.778
K2 503,0 11,16 1040,11 533.411
C/C1 546,1 16,74 1566,86 763.571
D 316,5 11,16 753,86 327.782
C 546,1 36,57 3422,90 1.766.298
DG 328,4 11,16 816,87 346.057
FG 196,7 11,16 596,21 407.850

Elde edilen sonuclara gore, yeni projelerde maliyet tahmini igin olusturulacak Yapay Sinir AgI'nin ve elde
edilecek verilerinin kullanilabilirligi konusu degerlendirilmis, bu konuda saglanan sonuglara gore, maliyet
degerlerinin dogruya yakinhigi, diger yontemlerle olan performans karsilastirmalari ve bu yéntemin

kullanimi ile saglanabilecek maliyet ve zaman tasarrufu yorumlanmuistir.




5.2.20.4. Sonug¢

K6 isimli bloka ait veriler kontrol amaci ile matristen ¢ikarilmis ve kalan 12 bloka ait girdi verileri (ilk tig
situn) yukarida ozellikleri belirtilen yapay sinir agina girilmis, % 1 hata payi ile 6grenme yapmasi
dogrultusunda ¢ikis degerleri de (Maliyet stitunu) verilerek danismanli 6gretme islemi yaptirilmistir.
Transfer fonksiyonu olarak Sigmoid Fonksiyonu kullanilmistir. Yaklasik 1 274 000 iterasyonu 1,54 dakika
zarfinda yapan ag, 6grenme islemini tamamlamistir. Kontrol icin ayrilan K6 bloguna ait veriler sisteme
girilerek agin maliyet tahmini yapmasi saglanmistir. Gercek maliyet degeri olan 610 778 YTL degerine
karsilik agin hesapladigi tahmini maliyet degeri 639 048 YTL olmustur. Bagka bir ifade ile ag, % 95,5762
dogrulukile maliyet tahmininde bulunmustur.

Bu yontemin test edilmesi amaci ile ayni sisteme uygulanan Regresyon Analizine ait SPSS programi
ciktilari asagidaki gibi olmustur;

Variables EnteredMemovefl

“anables “Yanables
Wodel Entorod Removed Meothod

WARODDOO3,
WARODOD1, . | Enter
WARODOOZ

4. All requested varables entered.
b. Dependent YWariable: WARDDODS

Model Summary

Adjusted | Std. Error of
Modal R R Sguare | R Sguare | the Estimate
1 HE7e 936 a1 136129294
a. Predictors: (Constant), wARODDOD, “ARODOO1
WARDODD2
ANOVE
= nf
hiodel Snuares df MWean Square F Si.
1 Fegression ZEHI12 3 T 155E+H11 30609 00g@
Residual 1EHI11 g 1.853E+H110
Total JEHITY 11

a. Predictors: (Constant), YARDDDO3, “VARDDDDY , WARDODO2
b. Dependent Yariable: “AR00005

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeficients Coeficients

Modal B Std. Error Bata 1 Sig.

1 (Constant) | AB00957 | 7933602 o] | A1
WAROODDDM | 10686034 | 1628880 337 E48 4835
WARODDDDZ | -41264.2 | 100732.4 -.840 -410 B33
YARODOOD S31.226 | 1096.495 2.062 843 420

4. Nependent Wanahle VAR
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Bu verilerin kullaniimasi ile olusturulan Regresyon Denklemi;
y=1056x141264x2 + 931x3+ 469 095

olarak hesaplanmis; denklem hesabinda kullanilmayan K6 adli bloga ait degerler xi ifadelerinde yerine
konulmus ve gercek maliyet degeri olan 610 778 YTL degerine karsilik bu denklemle hesaplanan tahmini
maliyet degeri 407 157 YTL olmustur. Buradaki dogruluk oranrise % 66,662 olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak Regresyon Analizi'ne gore ¢cok daha az hata ile maliyet tahmini yaptirilmistir.
5.2.21. Beklenmedik Durum Planlanmasi (Eger ...... Olursa Planlar)®”

Beklenmedik durum (eger ...... olursa) plani, 6nceden tahmin edilmis her hangi bir risk olayinin proje
uygulanirken gerceklesmesi durumunda uygulanacak alternatif bir plandir. Beklenmedik durum planlari
riskin sonuglarini azaltmak yada yok etmek amacindadir. Diger tiim planlarda oldugu gibi beklenmedik
durum plani da ne, nerde, ne zaman, ne kadar sorularina cevap verir. Beklenmedik durum planinin
yoksunlugu bir risk olayi gerceklestiginde proje yonetimini, dogru bir ¢6ziim yolu bulmak igin projeyi
geciktirmek zorunda birakabilir. Bu gecikme panige, sorun ¢oziimiinde yetersizlige ve ilk akla gelen
¢oziimiin hemen kabul edilmesine neden olabilir. Olay bittikten sonra yapilan baski altindaki girisimler
cok tehlikeli ve masrafli olabilir. Beklenmedik durum planlari, gerceklesmesi olasi olan risklere karsi
degisik coziimler ve careler tireterek bunlar arasindan en iyisini segip riskin gerceklesmesi durumunda
uygulanmasini saglar. Béyle bir planin mevcut olmasi basariy1 pek cok yénden arttirir.

Beklenmedik durum planinin hangi sartlarda uygulanacagina 6nceden karar verip bunu bir yazili metne
dokmek gerekir. Planin bir maliyet tahmini ve kaynak icermesi de gerekmektedir. Riskin meydana
gelmesinden etkilenebilecek tim boltimler, planin uygulamaya konmasini onaylamali ve gerekli kararlari
alabilmek igin yetki sahibi olmalidirlar. Beklenmedik durum planinin uygulanmasi, islerin sirasinda bir
aksamaya neden olabileceginden planin tiim ayrintilari stirprizlerle yada direnmelerle karsilasmamak igin
tim ekip tyelerine anlatilmahdir.

Beklenmedik durum planlari projenin hedefine ulasacagini garantilenmek icin tasarlanmustir. Planlar tipik
olarak maliyet, zaman ve teknik riskleri igerir.

5.2.21.1. Beklenmedik Durumlar icin Rezerv Yapilmasi

Beklenmedik durum fonlari proje ilerledikce ortaya cikabilecek tahminlerde hatalar, ihmaller ve
belirsizliklerin Gstesinden gelmek igin olusturulur.Ne zaman, nerede ve ne kadar para harcanacag) risk
olayi gerceklesmeden bilinemez.Proje sahipleri projenin kétti ve zayif bir plana sahipmis gibi gosterdikleri
icin beklenmedik durum fonu olusturmakta isteksiz olurlar.Bazilari beklenmedik durum fonunu bosuna
ayrilan o fonlardan biri olarak goriirler.Bazilari ise risklerle yiizlesmeyi risk meydana geldiginde yapmaya
tercih eder.Beklenmedik durum rezervi kurmak konusundaki bu ihmalkarlik metin haline getirilmis risk
tanimlamalari, degerlendirmeleri, beklenmedik durum planlari ve fonlarin nerede, ne zaman
kullanilacagina iliskin planlarla giderilebilir.

Beklenmedik durum rezervlerinin buiyuklagii ve miktar projenin ne kadar yeni olduguna, maliyet
hesaplarinda ne kadar sapma olduguna, teknik problemlere, amacta olusacak kiigiik degisikliklere ve
tahmin edilmemis problemlere gore degisir. Pratikte,eski projelere benzeyen projeler de beklenmedik
durum fonlarinin miktari %1 ile %10 arasinda degisir.Fakat ileri teknoloji gerektiren projelerde bu fonlarin

miktarinin %20 ile %60 arasinda degistigi de goriilmustiir.Rezervlerin kullanimi ve tiiketim miktarlar cok
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yakindan incelenip kontrol edilmelidir.Basitce %5'lik bir oran alip bunu beklenmedik durum rezervi
olarak adlandirmak pek miimkiin degildir.Ayrica tiim beklenmedik durum paylarini toplayip hepsini tek
bir potada toplayivermek rezerv konularini kontrol etmeye katkida bulunmak anlamina da
gelmemektedir.Pratikte beklenmedik durum rezerv fonlari biitce ve ydnetim fonlarina kontrol amagli
olarak bolundr.Bitce rezervleri belirli bir alanlar yada projenin teslim edilebilirleri ile alakali
olanlardir.Yénetim rezervleri ise tiim projenin riskleri ile alakalidir.

Biitce Rezervleri: bu rezervler belirli calisma paketleri yada projenin an biitgesinde yada WBS'sinde
bulunan bazi proje boltimleri igin tanimlanmuslardir. Biitge rezervleri gergeklesme olasihgr disiik olan
tanimlanmig riskler igindir. Bltge rezervleriyle kapatilan diger proje pargalar ise kiigiik tasarim
degisiklikleri ve zaman ile maliyette yapilan hesaplama yanhsliklaridir. Ornegin, “test etme” aktivitesinde
olusabilecek bir kodlama problemi icin “bilgisayar kodlama” aktivitesine biitce rezervlerinin bir kismi
aktarilabilir.Rezerv miktari, kabul edilen beklenmedik durum yada iyilesme planinin iginde hesap
edilir.Butce rezervi hakkinda tiim proje elemanlarina bilgi verilmelidir.Bu aciklik given uygusunu arttirir
ve maliyet performansinin daha iyi olmasini saglar.Fakat biitge rezervlerini dagitmak proje yoneticisinin
ve ekip elemanlarinin ortak sorumlulugu olmalidir.eger risk gerceklesmezse bu fonlar yonetim
rezervlerine aktarilir.bu nedenle biitce rezervleri proje ilerledikge azalir.

Yonetim Rezervleri: Bu rezerv fonlari tahmin edilmemis, potansiyel buytik riskleri ve dolayisiyla da tim
projeyi kaplar. Ornegin projenin tam ortasinda amacta biiyiik bir degisiklik gerekli olabilir.Bu degisiklik
daha 6nceden tahmin edilmedigi ve tanimlanmadig; icin yonetim rezervleri tarafindan kapatilir.Yénetim
rezervleri, bitce rezervleri tanimlanip fonlar olusturulduktan sonra belirlenir.bu rezervler bitce
rezervlerinden bagimsizdir ve proje yonetici ile proje sahibi tarafindan kontrol edilirler.Proje sahibi sirket
icinden olabilecegi gibi(tst diizey yonetim) sirket disindan da olabilir.Yonetim rezervleri ¢ogunlukla
gecmis bilgilere ve projenin yeniligine gore belirlenirler.

Teknik beklenmedik durumlari yonetim rezervine koymak 6zel bir durumdur. Olasi teknik riskleri
tanimlamada yeni, denenmemis ve yenilikci bir Griin yada stireg olarak gorlar. Bu isin galismamasi
olasihgina karsi bir acil durum plani yapmak gereklidir.Bu tiir bir risk proje yoneticisinin kontroli
otesindedir.bu nedenle, teknik rezervler yonetim rezervleri iginde tutulur ve proje sahibi yada tst diizey
yonetimin kontroliinde olur.Beklenmedik durum planinin ne zaman uygulanacagina ve rezervlerin ne
zaman kullanilacagina proje yoneticisi ve sahibi birlikte karar verir.Bu rezervlerin ve fonlarin asla
kullanilmayacag) var sayilir.
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6.SOZLESMELER ve RiSKLER"

6.1. Uyusmazlik ve Celiskiler

Yapilan sézlesmeye dahil olan tim taraflar isin bagarili bir sekilde, belirtilen tarihte ve sahibine en az
maliyetle tamamlanmasi icin en iyi niyetlerle anlagirlarken ayni zamanda genel yuklenicinin, diger
taseronlarin ve tedarikgilerin makul miktarda kar saglamasini temin ederler. Bu ortakligin baslangici ve
bitisi arasinda gecen zamanda tim iyi niyetlere zarar verebilecek anlagsmazliklar, uyusmazliklar ve
ertelemeler olabilir.

Bir proje ile ilgili uyusmazliklar ve celiskiler su nedenlerden dolayr ortaya gikabilir;

Yetersiz ve eksik kontrat dokiimantasyonu,

Uygun olmayan tarzda kontrat diizenlenmesi,

Uygun olmayan ihale tarzlari,

Kontrata dahil olan bir tarafin maruz kaldigi makul olmayan risk yiikd,

Projenin tipine uygun olmayan personel,

Sozlesmeden dogan riskin o riski tasimak igin yetersiz olan bir tarafin tistinde olamasi,
Taraflaran birinin iflas etmesi,

ikiden fazla taraf oldugunda ortaya gikan koordinasyon problemleri,

Belirsiz sartlarin 6zellikle kontrata yazilmasi ya da kontartin standart formundaki sartlarin
degistirilerek sagliksiz yorumlara yol agmasi,

Belirsiz yan climlelerle kararlarin degerlendirilmesinin iki tarafa ya da taraflardan birine birakilmasi,
Gereken sonuglari saglamakla ytkimlu olan taraflarin yerine metodlarin belirlenmesi,
Mimari ve miihendislik ¢izimlerinin ya da dizaynlarin yetersiz olmasi.

Kontratlar ne kadar iyi ve glizel olursa olsun, insaat projelerinde mutlaka uyusmazliklar ve anlasmazliklar
gtkacaktir. Bu olaylarin %99'u miizakerelerle ve goriismelerle, tath dille ¢oztilebilmektedir.

6.2.So6zlesmenin Amaci

Kontratin amaci; haklari, gorevleri, zorunluluklari ve sorumluluklar taraflar arasinda olusturmak ve risk
dagilimini saglamaktir. Bir zorunlulugu ya da gorevi kabul etmek; bu goérev ya da zorunlulugu birinin
yetersizligi, kabiliyetsizligi, dikkatsizligi, hatasi, ya da disaridaki bir kaynak ya da olaydan etkilenilerek
yerine getirememe olasiligini da beraberinde getirir. Fakat her s6zlesmeli anlasmada oldugu gibi kontrat,
temel kurallari belirler. Kontratin uygulanmasi taraflarin iyi niyetine ve birbirleriyle olan iliskilerirne
baglidir.

insaat kontrati, kontrati yapanin bu isi Gistlenmek icin uygun gérdiigii fiyat ile kontrol edilebilir ve kontrol
edilemez riskleri kabul etmesi arasinda bir dengelemedir. Yapilacak isin Gcreti kismen de olsa bu isi
yapacak kisinin bu iste gordiigii riski yansitir. Sabit fiyath gotirt usuli kontratlar yiklenicinin
kaldirabilecegi risk bakinindan, yiiklenici performansi igin tesvik edici kontratlardir. Fakat kontrata dayali
anlagsmalar kimin ne kadar riski tasiyacagi dikkate alinarak yapilmalidir.

Standart formda olan insaat kontrartlari s6zlesmede agikca ifade olunan sartlarin yardimiyla, riski taraflar
arasinda paylastinir. Fakat bu risk dagiliminin yonetimi farkliliklar gosterebilir. insaat endiistrisinde
kullanilmakta olan standard formdaki kontartlar, genelde riskelerin cogunu kapsarlar ve bir uzlasmayi
belgelerler. Resmi isler igin hazirlnan resmi formdaki kontratlar kamusal sorumlulukla ilgili 6zel isteklere
gore hazirlanirlar. Bu isle gorevli kamu gorevlileri genel olarak risk almanin kendi gorevlerinin kapsami
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iginde olmadigini distintrler.

Genel olarak kamu gorevlileri finasman ve siyasi nedenlerle kontartlardaki fiyat belirsizligini kabul etmek
istemezler. Onlar genelde gelenkesel sabit fiyatli gotiri usuld, yiklenicinin ¢ogu riski aldigi kontratlari
tercih ederler. Fakat 6zel sektorde ise biiyiik, gelisen firmalar gibi misteriler, finansal olarak yararlarina ve
dizayn ve insaa kisminin hatirlanacak olmasina bakarak daha fazla risk alirlar. Musterilerin kontrartlarinin
direk olarak taseronlarla yapildigi durumlarda bu insaa yonetimi anlasmalari avantajlar saglayabilir.

insaat projelerinde hem kontrol edilebilir hem de kontrol edilemez riskler 6nemlidir. Yénetimsel ve
islevsel performanslar gibi performanslardaki degisiklikler kontrol edilebilir risklere 6rnek olarak
verilebilir. Ote yandan kot hava, enflasyonun maliyetler iizerine etkisi, belirli bir yerdeki zemin kosullari
gibi seyler kontrol edilemez risklere 6rnek olarak verilebilir.

6.3. Temel Riskler, Yukiimlalukler ve Sorumluluklar

insaat projelrinde var olan temel riskler miisteriler, dizayn ekibi, yiiklenici, taseronlar, malzeme ve
parca tedarikgileri arasinda paylastirilir. Bu riskler;

Dizayn yeterliligi,

Yapimin maliyeti,

Kot iscilik, malzemenin kotiltigi kaynaklanan kusurlar,
Guvenlik ve tim kazalar icin tazminat,

Son teslim tarihi,

Ustalik ve malzeme kalitesidir.

Yukarida belirtilen tiim 6geler, yikimlilik ve sorumlulugun pargalaridir. Tim profesyoneller iglerine
ozen gostermekle ytkimlidurler eger mimar ya da mihendisin dizaynlarindaki bir ihmalden dolayi gizli
kusurlari olusursa musteri zararin karsilnmasini isteyebilir. Karisiklik cogunlukla bir taseronun hatasi varsa
ortaya ¢ikar. Uygulamada bu kusurlarin olusma nedeni ¢ok nadir olarak agik segiktir ve musteri, taraflari
biraraya getirerek kimin sorumlu oldugunu ve zararin kim tarafindan kargilanacagini kontrol etmek,
arastirmak zorundadir.

6.4. Sozlesmelerdeki Risklerin Transferi yada Dagitimi

Belirli insaatlarin maliyet riskleri cok ytksektir. Eger s6zlesme trafalarindan birisi, asil riski tek taraflr kontrat
diliile 6bir tarafin tizerine yikmaya kalkarsa uygulamada risk paylasimiimkansiz hale gelir.

Riski ytiklenicinin (izerine atan sadece isin sahibi degildir, siklikta bu risk tazminat ve tanimlanan
nitelikteki hasarlara karsi bir tarafin diger tarafi tazmin edecegine dair maddelerle taserona devredilir. Bu
tanimlanan nitelikteki hasarlara karsi bir tarafin diger tarafi tazmin edecegine dair maddeler veya
sozlesmeler hazirlanirken gok dikkatli olunmasi gerekir.

Standart formdaki ingaat kontratlarinin cogu iyi hazirlanmistir ve kimlerin ne riski tagidigi anlagiimistir. Bir
proje icin 6zel formda bir kontrat hazirlandigi zaman, istekleri yasal terimlerle anlatmaya calisirken, eksik
kalmis, bigimi bozulmus, kaybolmus riskler olusabilir. Fakat, bazen misteriler 6zel isteklerini karsilamak
icin standart formdaki kontratlarda degjsiklik yapmak isteyebilirler. Ornegin kalite ile ilgili olarak kontratta
“tim mal ve esyalarin, ustaligin tedarik edilebilir oldugu stirece kontratta belirtilen kalite standardlarina
uygun olmasi gerektigi” yazilabilir. isler igin gereken malzemenin ayrintili listesi, gerekli olan kaliteyi tarif
eder. Standart formda olusturulmus olan bir kontratin geregi olarak; ustalik bakimindan bir eksiklik ortaya
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gikarsa bu ya ortadan kaldirilmali ya da buna bir gare bulunmalidir. Kalite kontrol igin bir glivence
verilmediyse bu madde kontrata 6zel bir madde olarak yazilmalidir.

Yasal yiikiimlaluklerin paylastirnlmasinda da risk dagiimi gordlir. Paylastirma isleminin bu asamasinda
kontrol ilkeleri cok 6Gnemli bir yere sahiptir. Risklerle ilgili olarak ters yonde gelisen olaylar isverenin ya da
yuklenicinin davranislarindan ya da hatalarindan, dogal afetlerden ya da 6ngérilemeyen olaylardan
kaynaklanabilir. isveren ya da yiikleniciden hangisi bu riski almigsa bu beklenmeyen olaylarin songlarini
kabul etmesi gerekir. Belirli beklentilerle bu sézlesmeye dahil olan taraf, her zaman bu beklentiler
gerceklesmeyecek olursa Ustlenecegi riskleri gozoniinde bulundurmalidir. Eger bunu
gerceklestiremiyorsa bu kontrata hig dahil olmamalidir.

Ulkemizde kamu yapim projelerinde s6zlesme genel sartlari olarak kullanilan Bayindirlik Bakanligi Yapim
isleri Genel Sartnamesi ile uluslararasi yapim iglerinde cogunlukla tercih edilen Fidic Kirmizi Kitap insaat
isleri Genel Sartnamesi (Genel Sartlar) ana metinlerinin sorumluluk ve risk dagilimlarina ait irdelemelerin
bulundugu tablolar, EK 1. ve EK 2. 'de verilmistir.

isveren ve yiiklenici sayesinde dogan riskler sadece kontratta belirtildigi kadarla sinirl degildir. Bazi riskler,
kanun giict ile tahsis edilir. igverenin calisanlarina karsi olan yiikiimlaligini yoneten kurallar ve
beklenilmeyen olaylar ylziinden kontrati degistirmeyi veya iptal etmeyi kontol altina alan kurallar belli
basli 6rnekler olarak verilebilir. Yklenicinin glvenli malzeme yada glvenli bir galisma ortami
saglayamamasindan kaynaklanan calisanlarin yaralanmasina neden olan riskler de vardir. isverenin ya da
yiklenicinin kontrolii altinda olmayan ve araya girerek tiim kontrati altiist ederek bir tarafin kontrati iptal
etmesine ya da degistirmesine neden olan olaylar da birer risktir. Boyle durumlarda beklenmeyen
sonuglar ortaya gikabilir. Bu riskler sadece konrtatla degil, kanunlarin uygulanmasiyla da oraya ¢ikarlar.

Tasarim ve insaat siireclerinde cesitli taraflar arasinda mevcut olan s6zlesmelerin farkhliklari sagirticidir.
Her sozlesmede yukimlilikler ve sorumluluklar saptanmustir. En 6nemlisi her kontrat taraflarca taginan
riskleri tanimlar.

Her bir taraf hangi riskleri tutacagina ve hangilerini aktaracagina karar verir. Siklikla baytik ytkleniciler,
taseronlarla s6zlesme yaparken tek tarafli sartlar iceren ve taserona makul olandan daha fazla risk
yukleyen kendi kontrat bigimlerini kullanmaktadirlar.

6.5.Sozlesme Cesitleri
Tablo 6.1.'de basit sekilde yapi sektoriinde kullanilan gesitli kontratlara gore kimlerin ne kadar risk tagidig

gosterilmistir. isveren, kendisine en cok avantaji saglayan sozlesmeli anlagmayi seger. Daha biiyiik degere
sahip ticari projelerde ise tasarim takiminin bir tiyesi olan genel yiiklenici daha aktif bir rol alabilir.



Sozlesmelerdekiriskle ilgili yanitlanmasi gereken temel sorular ise asagidaki gibi siralanabilir;

Tablo 6.1. Farkh so6zlesme tiplerine gore risk dagilimlari

Sozlesme Cesidi Isveren Yiiklenici

Tasarla ve yonet |3 W]
Tasarla ve anahtar
teslim inga ot, paket
olarak

Sabit goturu fiyati

Sabiit olmayan gotiiri
fiyati

Maliyet arti hedef fiyat
ile sabit fiyat

Tamamlama izerine
yeniden olgulen :
oranlarin planlanmasi . v—

Sabit fiyat isli

sozlegmeler ile yonetim
icretlendirmesi

Maliyet arti iggilik

sozlegmeleri ile yonetim o
licretiendirmesi [ s

Garanti edilen
maksimum fiyat ile T
yonetim ucretlendirmesi

|n§.nt

Sozlesmenin hazirlanmasindan gelen riske maruz kalma miktari nadir?
Bu riske maruz kalma olayr ile kim en iyi basa cikabilir?

Riske maruz kalmanin sorumlulugu kime aittir?

Sorumlulugun yerine getirildigini kontrol etme gticti kimin elindedir?
Kontrol edilemeyen riskler igin neler yapilmaktadir?

Riskler hangi kapsama kadar transfer edilmistir?
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EKLER
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EK 1 - YAPIM iSLERI GENEL SARTNAMESI SORUMLULUK DAGILIMI

Madde Bashg;

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

Isyerinin yiikleniciye teslimi

X

6. Is yerinin
yiikleniciye

Kazik ve roperleri isin sonuna
kadar korumak ve toprak islerine
ait eksen kaziklarini da, bu isler
bittikten sonra boy kesite gore
tekrar yerlerine cakmak

teslimi

El konacak taginmaz mallarin
kamulastirilmasina veya gecici
isgaline ait harita, plan, cetveller
ve diger bitiin islemler

Yikleniciye teslim edilmis olan
isyerlerinde degisiklik

7. Yiiklenicinin
kendi ihtiyaci
icin kullanacagi
yerler

is bagina getirilmis olan malze-
me, arag ve makinelerin yeni is
yerine taginmasi giderleri ile eski
is yerinde (kurulmus ise) santiye
bina ve tesislerin yeni is yerine
tasinma ve kurulma

Yikleniciye ait tesisler igin
kullanacag yerlerin segimi

Yiklenicinin kamuya ait arazi ve
sahalardaki ocaklardan malzeme
temin etmesinin istenildigi
hallerde, Ocaklarin izin
belgesinin (ruhsat) alinmasi

8. Malzeme
ocaklari

Sahipli arazi ve sahalar iginde
ocak acilmasi ve bu ocaklarin
kullaniimasi giderleri

Ocak yeri teslimi idare
tarafindan yapilmamis ocaklarda,
yuklenici tarafindan yapilacak
calismalardan dolayr meydana
gelebilecek her tirlt hasar ve
zararlar ile bunlarin bedelleri

Is ve isyerlerinin korunmasi

9. is ve isyerleri-
nin korunmasi ve

Isyerlerindeki her tiirlii arac,
malzeme, ihzarat, is ve hizmet
makineleri, tagitlar, tesisler ile
yapilan isin biten kisimlari ile
dogal afetler ile hirsizlik, sabotaj
gibi risklere karsi (all risk) sigorta
yaptirmak

sigortalanmasi

Isin devami sirasinda isyerinde
yapilacak galismalar nedeniyle,
iscilerle cevre halkinin kazaya
ugramalarini, zarar gormelerini
ve islerde zarar ve hasar
meydana gelmesini 6nleyici
tedbirlerin alinmasi
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Madde Bashg;

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

9. (devam)

Uglinct kisilerin kendilerine
veya mallarina zarar verilmesi
ihtimaline karst mali mesuliyet
sigortas! yaptirmakla

Teminat disinda kalan haller

Meydana gelecek kazalar, bu
kazalarin sebep olacagi can ve
mal kayiplari ve Gglinci kisilere
verilecek her tiirlii zararlar

Yiiklenici veya alt yiiklenicilerin
sigorta kapsami icinde veya
disinda kalan hareket ve
fiillerinden dolayr meydana
gelecek butin talep ve iddialarin
karsilanmasi

Guvenlik ve diizenin saglanmasi

Yeterli giivenlik 6nleminin
alinmamasi sebebiyle
dogabilecek hasar ve zararlar

isyerinde kullanilan arac, gerec

ve makinelerle patlayici madde-
lerin yol agabilecegi kazalardan

korunma usullerini ve tedbirle-

rini calisanlara 6gretmek

10. is yerinin
temizlenmesi
ve tesislerin
kaldirilmasi

Isin sonunda igyerlerinin her
tirlG ihzarattan ve calisma
artiklarindan gevreyle uyumlu
olacak sekilde temizlenmesi

Yiklenici ihtiyaglari igin yapilmig
olan baraka, ambar, garaj, atolye
vb. tesisler, isin sonunda
sokilerek goturilmesi

11.Anahtar tesli-
mi gotiirii bedel
islerde uygulama
projelerinin yiik-
leniciye teslimi

Anahtar teslimi gotiirt bedel
sozlesmelerde, uygulama
projeleri, sartnameler ve diger
teknik belgelerin yiikleniciye
verilmesi

12. Birim fiyath
islerde on, kesin
ve nihai projele-
rin hazirlanmasi
ve teslimi

Birim fiyat esasli s6zlesmelerde,
6n veya kesin projelerin,
sartnameler ve diger belgelerle
birlikte ytkleniciye verilmesi

Arazi ve zemin etitlerinin kesin
projenin revize edilmesini
gerektirdigi isler ile dogal afet
sebebiyle 6n veya kesin proje
Gzerinden ihale edilen islerde
uygulama projesinin
hazirlanmasi veya hazirlatilmasi
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Madde Bashg:

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

12. (devam)

Yiiklenicinin yapacag uygulama
projelerinin, hesaplar vb. sozles-
me ve eklerinde belirtilen sartla-
ra, idare tarafindan kendisine
verilen 6n/kesin projelere, tali-
matlara, esaslara, fen ve sanat
kurallarina uygun olarak is prog-
ramini aksatmayacak sekilde
hazirlanmasi ve uygulamada
gerekli gortlecek ttim olgleri
ve ayrintilar kapsamasi

Uygulama projelerinin hazirlan-
masi sirasinda, farkli tercihlerin
mimkin olmasi hallerinde,
secim yapilabilmesini saglamak
tzere bu tercihleri gdsteren
projelerin, hesaplarin ve diger
gerekli bilgi ve raporlar
hazirlayip idareye verilmesi

Proje ve eklerinde hatalar ve
eksikler tespit edildigi takdirde,

dizeltilmesi

Yiklenici tarafindan idareye
verilen projeler ve ilgili raporla-
rin, verildikleri tarihten baglamak
tizere bir aylik strre iginde
onaylanmasi/diizelttirilmesi

Bu konuda gecikme olursa
yiiklenici, ig stiresinin bu
gecikme stresi kadar uzatilmasi
hususunda hak kazanmis olur.

Yiklenicinin hazirladigr projele-
rin ve hesaplarin hata ve eksikleri
ve bunlarin her tirli sonuclari

Yiklenici tarafindan hazirlanan
proje ve hesaplarin belirlenen
tarihlerde idareye verilmemesin-
den, verilen proje ve hesaplarin
hata ve eksiklerinden, idarece
onaylanmadan geri verilmis
olmalarindan kaynaklanan
zaman kayiplari ve gecikmeler

Nihai projelerin (as-built
drawings) hazirlanip orjinalleri
idareye teslimi

13. Projelerin
uygulanmasi

Sozlesme konusu islerin
uygulama projelerine uygun
olarak yapilmasi

Projelerin zemine uygulanmasi
sirasinda meydana gelen hatalar
ve bu hatalarin neden oldugu
zararlar ve giderler

Bunun sonucu olarak meydana
gelen hatali isin bedeli de
yUkleniciye 6denmez.

Proje vb. teknik belgelerde her
tarlt degisikligi yapma
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Madde Bashgi Sorumluluk Yiiklenici | isveren Aciklama
Proje degisikliklerinin ilk projeye
gore hazirlanmig malzemenin Proje degisikliklerinin isin
terk edilmesini veya degistiril- suresini etkileyecek nitelikte
mesini veya baska yerde kulla- X olmasi durumunda yiiklenicinin
nilmasini gerektirmesi halinde, bu husustaki stre talebi de idare
bu ytizden dogacak fazla isgilik tarafindan dikkate alinir.
ve giderleri
Idarenin veya yapi denetim
13. (devam) gorevlisinin yazili bir tebligi Yuklenici bu gibi degisiklikler
olmaksizin yiiklenicinin proje- X nedeniyle bir hak iddiasinda
lerde herhangi bir degisiklik bulunamaz.
yapmasi halinde sorumluluk
Yiiklenicinin, proje uygulamasi
konusunda kendisine yapilan
tebligatin s6zlesme hikiimlerine
aykiri oldugu veya fen ve sanat X
kurallarina uygun olmadig;
gorustinde olmasi halinde, kars
gorislerini idareye bildirmesi
Birim fiyat sozlesmelerde, is icin
gerekli olan projelerle diger Yuklenici higbir itiraz 6ne
teknik belgelerin yiikleniciye & stiremez. Ancak bu gecikme, isin
14. Proje tesliminde gecikme olmasi bir kisminin veya hepsinin
tesliminde Uygulanmak uzere yiikleniciye zamaninda bitirilmesini
gecikme olmasi | verilen proje ve teknik belgeler- geciktirirse sozlesmedeki is
de, yeni proje veya belge hazir- suresi, isin bir kismi veya tamami
lanmasini gerektirecek ve dola- X icin gecikmeyi karsilayacak
yistyla zamana ihtiyag gosterecek sekilde uzatihr.
sekilde degisiklik yapilmasi
Her tarlt yapim islerinin Bu faaliyetler idare tarafindan
yonetilmesi ve gerceklestirilmesi X gorevlendirilen yapi denetim go-
revlisinin denetimi altinda yapilir.
Yiklenicinin, tstlenmis oldugu Herhangi bir isin, yapi denetim
isi buttintiyle projelerine, sozles- gorevlisinin denetimi altinda
me ve sartnamelerine, fen ve X yapilmis olmasi bu sorumlulugu
sanat kurallarina uygun olarak ortadan kaldirmaz.
yapmasi
15. iglerin Isin teknik sorumlulugu X
denetimi Yiiklenicinin iddia ve itirazlarina
ragmen, idarenin isi kendi
istedigi gibi yaptirdig X
durumlardaki sorumluluk
Soz lzerine yapilmis isler ve
islemler hakkindaki sorumluluk X
Yiiklenici ile yapr denetim
gorevlisi arasindaki olasi
X

anlagsmazliklarin karara
baglanmasi
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Madde Bashg:

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

16. Yapi denetim
gorevlisinin
yetkileri

Her tiirli malzemenin yapi de-
netim gorevlisine gosterilip is icin
elverisli oldugunu kabul ettirerek
is bagina getirilmesi

Malzemenin uygunlugu konu-
sunda istenen deneylerin yapil-
masli/yaptiriimasi ve giderleri

Kabul edilen malzemeden
mimkin olanlarin 6rneklerinin
muhirlenerek isin gegici
kabultine kadar saklanmasi

Isyerine getirilen malzemenin
uygun ve ige elverigli olmadig|
anlasildiginda bu malzemenin
isyerinden kaldirip
uzaklastiriimasi

Yapmadig takdirde yapi denetim
gorevlisi bu malzemeyi, bitiin
zarar ve giderleri ytkleniciye ait
olmak tizere, isyeri gevresi disina
gikarmaya yetkilidir.

Kusurlu yapildiklari anlagilan is
kisimlarininim yiktirilip
ylkleniciye yeniden yaptiriimasi

Bu hususta bir gecikme olursa
sorumlulugu yiikleniciye aittir.

17. Yapi denetim
gorevlisi icin
gerekli binalarin
yapimi

Yapi denetim gorevlilerinin
calismalari ve gerektiginde yatip
kalkmalarr icin, uygun yerler,
bina ve/veya barakalar hazirlanip
bedelsiz olarak idareye teslim
edilmesi

Bina ve barakalarin teslimi geci-
kirse bunlar icin sozlesmede yazi-
i cezalar uygulanir. Bina ve bara-
kalar ister bedeli karsiliginda, iste
bedelsiz olarak yapilmig olsun,
isin bitiminde idarenin mali olur.

18. is programi

Is kisimlari ve bitirme tarihleri ile
yilhk 6deme miktarlarinin da
dikkate alindig; is kalemlerinin,
is gruplarinin, ayhk imalat ve ig
miktarlarinin, ihzarati, yillik
odenek dilimlerinin ve bunlarin
aylara dagiliminin gosterildigi
ayrintil is programlarinin
hazirlanarak onaylanmak tizere
idareye teslim edilmesi

idarece onaylanan bir siire
uzatimi bulundugu takdirde,
yUklenici yeni stireye gore revize
is programi diizenleyerek
idarenin onayina sunmak
zorundadr.

Is programinin oldugu gibi veya
gerekli gordugt degisikliklerin
yapilarak onaylanmasi

19. Yiik. is basin-
da bulunmasi

Isin devami siiresince, is yerinde
bulunulmasi

20. lsin yiiriitiil-
mesi icin gerekli
personel ve
araclar

Gerekli makine, arag ve yardimci
tesislerin hazirlamasi, her tarla
malzemeynin ve iscilerin temin
edilmesi ve ihzaratla ilgili
tedbirlerin alinmasi

Isin s6zlesme siresi icinde
bitirilmesi icin, gerekli miktarda
malzeme ve yeterli sayida
iscinin her an is baginda
bulundurulmasi
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Madde Bashgi Sorumluluk Yiiklenici | isveren Aciklama
Onaylanan alt yiikleniciler ile
bunlar ise baglamadan 6nce
sozlesme yapilmasi ve bir X
ornegininin idareye vermesi
Idare, alt ytiklenicinin degistiril-
mesini veya alt yikleniciler tara-
21. Alt yiiklenici- | Alt yiklenicilerin yaptig bitiin X findan yapilmasini istemedigi
lerin calistinilma-| islerin sorumlulugu herhangi bir is bolimiintn bizzat
si ve sorumluluk- yUklenici tarafindan yapilmasini
lari her zaman isteyebilir.
Isin fen ve sanat kurallarina ise baslama tarihinden itibaren
uygun olarak yapilmamasi, hileli kesin kabul tarihine kadar sorum-
malzeme kullaniimasi ve benzeri X lu olunacag) gibi, kesin kabul o-
nedenlerle ortaya ¢ikan zarar ve nay tarihinden itibaren de 15 yil
ziyan stireyle miteselsilen sorumludur.
Ongoriilemeyen durumlar
nedeniyle bir is artisinin zorunlu X
olmasi halinde, artisa konu olan
22. Sozlesme isin ayni yukleniciye yaptirilimasi
kapsaminda Bu durumda yiikleniciye, yapmis
yaptirilabilecek oldugu gercek giderleri ve yiikle-
ilave isler, is Sozlesme bedelinin % 80'inden nici karina karsilik olarak, s6zleg-
eksilisi ve isin daha dstik bedelle tamamlana- me bedelinin % 80'i ile s6zlesme
tasfiyesi cagl anlagilan islerde, isin X fiyatlaryla yaptig isin tutari ara-
bitirilmesi sindaki bedel farkinin % 5'i gecici
kabul tarihindeki fiyatlar tizerin-
den 6denir.
Yiklenici on gtin icinde yukim-
[aluklerini yerine getirmeye fiilen
baslamadigi veya baslayip da be-
26. Yiiklenicinin | Yapim iglerinin kusur ve lirlenen siire iginde teknik gerek-
bakim ve eksiklerinden dolayi, idarece lerine gore isi bitirmedigi takdirdg
diizeltme gerekli gortlecek biittin onarim idare, s6z konusu onarim, diizelt
sorumluluklari | ve diizeltmeler ile siirekli bakim X me ve bakim islerini, bittin
islerinin yapilmasi giderleri ytkleniciye ait olmak
lizere yaptirabilir. idare bu isler
igin yUklenicinin teminatindan
veya varsa diger alacaklarindan
6deme yapmaya yetkilidir.
Savas, yurt icinde seferberlik,
ayaklanma, ig savas ve bunlara
benzer olaylar veya bir ntikleer
yakittan kaynaklanan radyasyon-
27. Yiiklenicinin | |ar ve bunlar icin alinan énlemler
kusuru disindaki | sonucunda meydana gelecek X

hasar ve zararlar

riskler gibi sigortalanmasi mim-
ktin olmayan riskler ile idarenin
islerin tamamlanmig kisimlarini
teslim alarak kullanmasindan
dolayr bu kisimlardan dogacak

riskler
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Madde Bashg:

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

28. Yiikleniciye
ait giderler

Gerek isin yonetimi, gerekse iste
kullanilacak her tirlii malzeme,
arag, makine, tasit vb. nin tagin-
malar (teklif birim fiyatlarda yer
alanlar bunun digindadir), bunlar
igin gerekli depo, baraka, hangar,
garaj vb. tesislerin yapilmasi,
bunlarin korunmalari ve sigorta-
lari ile ilgili giderler

Gerekli gorilen bitin hizmet yol
lari ile bunlarin tizerindeki gegici
kopri ve gecitlerin yapim ve ba-
kim giderleri ile kamuya agik yol-
larda ig stiresince alinmasi gereke-
bilecek tedbirlerin giderleri

Projelerin zemine uygulanmasi,
réleve gibi igler ile yapi denetim
gorevlisi tarafindan denetim
amaciyla istenen her tirli
olcmeler igin gerekli arag,
malzeme ve personel giderleri

Sozlesmede veya eklerinde
belirtilen yikleme ve benzeri
teknik deneylerin giderleri

Kabul heyetlerinin gerekli gor-
dugt durumlarda, ytiklenicinin
yaptigi islerle ilgili olarak giiven
saglamak icin yapilacak bittin
ylkleme deneylerinin giderleri

Santiye hizmetleri igin gerekli
enerji ve suyun (yapinin biinye-
sine giren su ve enerji bunun
disindadir) saglanmasi, taginmasi
ve dagitilmasi igin gerekli tesisle-
rin yapilmasi ve bunlarla ilgili
isletme giderleri

Gerekli gortlecek zamanlarda
cekilecek, isin degisik asamalari-
ni gosterir tger kopya fotografla-
rinin filmleri ile birlikte giderleri

29. Atasmanlar
ve ilgili diger
defterler

Santiye glinltik defteri, roleve,
atagman defterleri ve bunlarla
ilgili belgelerin tutulmasi

Yiklenici bu defterleri ve ilgili belge-
leri imzalamak zorundadir ve imza-
layarak icindekileri ve yapilan hesap-
larin dogrulugunu kabul etmis olur.

30. isin siiresi
ve siirenin
uzatilmasi

Isin, sozlesmesinde belirlenen
zamanda tamamlanip gegici
kabule hazir hale getirilmesi

Aksi halde gecikilen her takvim gii-
nii igin sozlesmesinde 6ngoriilen
giinliik gecikme cezasi uygulanir.

idarenin sebep oldugu hallerden
dolayi, iste sorumlulugu ytikleni-
ciye ait olmayan gecikmelerin

meydana gelmesi

Boyle bir durumda isin niteligine
gore isin bir kismina veya tamamina
ait stire uzatilir.
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Madde Bashgi

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

30. (devam)

Zamaninda yapilmayan yazili
bildirimler

31. Malzeme
ocaklarinin
kullanma sartlari
ve ocak
degisiklikleri

Sozlesme veya eklerinde, yapi
malzemelerinin kamuya ait
ocaklardan teminini 6ngoérdigi
hallerde, bu malzemelerin
gosterilen ocaklardan saglanmasi

Ocaklarin degistirilmesi zorunlu-
lugunun dogmasi halinde, idare-
ce gosterilen yeni ocaklardan
malzeme temin edilmesi duru-
munda, s6zlesmede aksine bir
hikiim yoksa, tagima uzakhgi vb.
farklarin giderilmesi

Sozlesme veya eklerinde aksine
bir htikiim yoksa s6zlesmesinde
belirlenen ocaklar icin ocak
agma giderleri

Ocaklarm kullanilmasi sonucun-
da ocagin tekrar isletilmesi icin
uygun bir sekle getirilmesi ve
temizlenmesi

32. Mevcut yapi-
larin yikilmasi

isyerlerinde yikilmasi gereken ve
yiikleniciye yiktirlan mevcut
yapilardan gikacak malzemenin,
dikkatle ayiklanmasi ve
gosterilecek yerlere istif edilmesi

Bu yikmalar igin birim fiyat teklif
cetvelinde yazili bedeller denir.

33. Kazi1 ve yik-
malarda bulunan
degerli esya

Devlete ait yerlerde yapilan ka-
zilarda gikacak kiilttr degerleri,
degerli esya ve sanat eserlerini
gtkarmak icin gerektigi takdirde
ylklenicinin yapacag giderler

Bu gibi esya ve sanat eserlerinin
meydana gikmasinda, derhal
bilgi vermek ve ilgili memurlar
gelip teslim alincaya kadar
bunlari saklayip korumak

Aksi takdirde kanunlarda belirti-
len ceza htktmleri uygulanir.

35. Calisanlarin
haklar ve calis-
ma sartlari

Ise alinan her isciye, personele
ve teknik elemana, bunlarin adi-
ni ve soyadini, ise girig tarihini,
Gcretini ve cretin 6denecegi ta-
rihi gdsteren bir karne verilmesi

Yiklenici veya alt ytkleniciler ta-
rafindan tcretleri 6denmeyenle-
rin bulunup bulunmadiginin kon
trol edilerek tcretleri 6denmeyert
varsa yiikleniciden ve alt yiikleni-
ciden istenecek bordrolara gore
bu tcretlerin yiiklenici hakedi-

sinden ddenmesini saglamak
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Madde Bashg:

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

35. (devam)

Alt ytklenicilerin elemanlarin
tamaminin Ucretlerinin
odenmesi

36. Calisanlarin
saghk isleri

Her tirl saglik 6nlemlerini al-
mak ve calisanlarin bulunduklari
sartlara gore saglikli bir sekilde
yiyip icmelerini yatip kalkmala-
rini ve yikanmalarini, hastaliklar-
dan korunmalarini saglamak,
hastalik veya bir kaza halinde
tedavilerini karsilamak

37. Cahsanlarin
kazaya ugrama-
lari

Isci ve personelden kazaya
ugrayanlarin tedavilerine iligkin
giderlerle kendilerine 6denecek
tazminatlar ve is basinda veya is
ylzinden &lenlerin defin
giderleri ile ailelerine 6denecek
tazminatlar

38. Calisanlarin
yiyecegi ve
icecegi

Isci ve personelin, 6zellikle sehir
ve kasabalardan uzak yerlerde,
yiyecegini ve igecegini saglamak
tizere gereken buttin tedbirleri
almak

40. Gegici
hakedis raporlari

Hakedislerin hazirlanmasi

Yiklenici bagvurmadig takdirde,
en ¢ok g ay icinde, tek tarafli
olarak hakedis diizenleyebilme

Hakedislerin sozlesmesinde
yazili siirenin sonunda, eger
sozlesmede bu hususta bir kayit
yoksa otuz glin iginde tahakkuka
baglanmasi, bu tarihten
baslamak tizere on bes giin
icinde de 6deme yapilmasi

Kesin hesaplarin ve kesin hakedig
raporunun hazirlanmasi ve ge-
rekli 6lgmelerin ve bunlarla ilgili
diger hizmetlerin yapilmasi icin,

41. Kesin hakedis|

raporu ve hesap
kesilmesi

yeterli sayida isci ve personelin X
bedelsiz olarak yapi denetim
gorevlisinin emrine verimesi
Aksi halde, yapi denetim gorevli-
Kesin metraj ve hesaplarinin ya- si hesaplari tek tarafli olarak ha-
pildigr stirece hesaplarin yapildi- X zirlar ve gecici kabul tarihinden
g1 yerde bulunmak zorunlulugu baglamak tizere en ok alti ay
iginde idareye teslim eder.
Boyle yapmadigr takdirde kesin
Kesin hesaplara itiraz olmasi ha- hesapla ilgili bittin belgeler kayit-
linde ayni inceleme sresi icinde X siz kabul edilmis sayilir ve bun-

idareye yazili olarak bildirmek

dan sonra bu hususta yapilacak
herhangi bir itiraz dikkate alinmaz
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Madde Bashg:

Sorumluluk

Yiiklenici

Isveren

Aciklama

41. (devam)

Alinan kesin hesaplarin, teslim
tarihinden baglamak tizere en
cok altr ay iginde incelenip
onaylanmasi

Aksi halde ytklenici, varsa itiraz-
larinda hakli sayilacag gibi, isin
kesin kabuli yapilmis olmak sarti
ile, kesin hakedis raporunun
diizenlenmesini de isteyebilir.

So6zlesme konusu is tamamlan-
diginda, idareye dilekge yada
faksla gegici kabul isteginde
bulunulmasi

42. Gegici kabul

Kabul komisyonunun tespit
ettigi eksikliklerin belirlenen
surede giderilmesi

Bu strenin bitiminden sonra ek-
sikliklerin giderilmesine kadar ge-
gecek her gtin icin, ginltik ceza
uygulanir ve gecici kabul tarihi
kusur ve eksikliklerin giderilmesi
tarihine ertelenir.

islerin, teminat stiresi icindeki
bakiminin yapilmasi, timiinin
iyi bir sekilde korunmasi ve
cikabilecek kusur ve aksaklik-
larin giderilmesi

44. Teminat
siiresindeki
bakim ve giderler

Bitirilmis yapilarin idare tarafin-
dan kullanilma ve isletilmesin-
den kaynaklanan veya yukleni-
cinin kusurlari digindaki hallerin
gerektigi onarimlar

Kullanma ve isletme sonucu
olmaksizin ortaya gikan kusur ve
aksakliklarin giderilmesi ve
teminat stiresince islerin bakim
giderleri

45. Kesin kabul

Kesin kabul icin belirlenen tarih-
te, kesin kabul komisyonu olus-
turularak gecici kabuldeki esas
ve usullerle kesin kabul yapilmasi

Bu islemler yiiklenicinin yazili
mdiracaati Uzerine yapilir.

46. Kesin temi-
natin iadesine
ait sartlar

Kesin teminat ve varsa ek kesin
teminatlarin yiikleniciye iade
edilmesi

Yuklenici tarafindan Sosyal Sigor-
talar Kurumundan ilisiksiz belgesi
getirilmesi ve kesin kabul tutana-
ginin onaylanmasindan sonra

Yiklenicinin taahhtidiini ihale

doktimani ve sozlesme hikim-
lerine uygun olarak yerine getir-
memesi veya isi stiresinde bitir-
memesi halinde isin feshi

48. Sozlesmenin
feshi ve tasfiye
durumlar

Yiklenicinin yasak fiil veya
davraniglarda bulundugunun
tespit edilmesi halinde fesih

Yiiklenicinin, ihale siirecinde Ka-
mu ihale Kanununa gore yasak fi
il veya davraniglarda bulundugu-
nun sozlesme yapildiktan sonra

tespit edilmesi halinde fesih
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Madde Bashg: Sorumluluk Yiiklenici | isveren Aciklama
Soézlesmenin feshi nedeniyle
idarenin ugradigi zarar ve X
ziyanin tazmin edilmesi
Isin durmamasi igin, yuklenicinin
tesisleri, malzeme ocaklart,
ihzarati, arag ve makinelerinden X
gerekli gorduklerine el koyma
yetkisi
Borclar Kanunu hiikiimleri
48. (devam) cercevesinde kargilikli anlagilarak X X
sozlesme tasfiyesi
Sozlesmenin feshedilmesi halin- Yuklenici bu hususlari yerine
de kesin hesabin yapilabilmesi getirmedigi takdirde idare, bu
igin Durum Tespit Tutanag X belirli igleri ytiklenici hesabina
tutulmasi yapar veya yaptirir.
Yiklenici gelmedigi veya yetkili
Sozlesmenin feshedilmesinden bir vekil gondermedigi takdirde
veya tasfiyesinden sonra hesap X X idare bu hakedisi tek tarafli ola-
kesme hakedisi yapilmasi rak yapar ve ytklenicinin bu hu-
susta hic bir itiraz hakki olamaz.
Sozlesmenin feshedilmesi halin-
de yuklenicinin is yerindeki
tesislerin ve bunlarla ilgili tesisa- Yuklenicinin bu hususlarda
. .| tin hicbirini bozup yerinden herhangi bir fiilini dnlemek icin
6. B lag il kaldirmak ve isyerinde bulunan idare, gerekli gordugu takdirde
feshi halinde | o x| eare BerEel BOTCHET s
A ihzarat ve diger malzeme, arag isyerine el koyarak ytiklenicinin
yiiklenicinin ve makinelerinden herhangi teskilatini igsbasindan
e 1irini baska yere gotirmek veya uzaklastirabilir.
alinmasi herhangi bir sekilde baskasina
devretmek veyahut isyerinde
degisiklik yapmak hakki
Yiklenici, verilen karara razi
52. Anlasmazlik- Y;%pl de.n.etim gorevlisi iI(.e olmadig takdirde,"yilj.klgvnici
ylklenici arasinda gikabilecek X anlasmazliklarin ¢éztimine

larin ¢6ziimii

anlagsmazliklarin ¢ozamu

iliskin s6zlegsme hikiimlerine
gore hareket etmekte serbesttir.
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EK 2 - FIDIC INSAAT iSLERI GENEL SARTNAMESI SORUMLULUK RiSK PAYLASIMI

Madde numarasi

Sorumluluk/Yetki

Yiiklenici

Kontrolluk

Isveren

Aciklama

ve bashg

4.1. Tagerona [slerin bir kisminin taserona
verme verilmesi X
6.1.Cizimlerin | Yuklenici tarafindan sunulup
ve dokiimanlarinf onaylatilan gizimlerin ve teknik
gozetilmesi ve | sartnamenin kontrolluga X
temin edilmesi | verilmesi
6.3. llerlemenin | Gerekli cizim ve talimatlarin
kesilmesi ylkleniciye verilmesi X

Bu sebeple yiiklenicinin ge-
6.4. Cizimlerin [ Cizim ve talimatlarin yikleniciye cikmeye ugramasi halinde
gecikmesi ve verilmesinde gecikme olmasi % stire uzatimi verilmesi ve sdz
gecikme bedeli lesme bedeline ekleme yapil

masi kontrolliikce diizenlenir
6.5 Yiklenicinin | Kontrolligtin gerekli dokiimanlari « Kontrolltk gerekli stire, mali-
gizimleri verememesinde yUklenicinin yet artmasi/eksilmesi tespitin-
vermemesi ihmali bulunmasi de bu durumu gézoniine alir
7.1. Tamamlayic| Tamamlayici gizim ve talimatlarin
gizimler ve yUkleniciye verilmesi
talimatlar X

7.2. Yiklenicinin
projelendirecegi

Kalicr islerden yuklenicinin
sorumlulugunda bulunan
projelendirmelerin yapilip isletmej

Bu isler tamamlanmig dahi
olsa kontrolluk onayr alin-
madan kabul edilmis sayil-

kalicr isler bakim yonergeleri ile birlikte : mazlar

kontrolluga onaya sunulmasi

Islerin gerekli 6zen ve caba ile

projelendirilmesi, gerceklestiril- «
8.1. Yiklenicinin| mesi, tamamlanmasi, kusurlari-
genel sorumlu- | nin giderilmesi
luklari Bu islemler igin gerekli gbzetim,

iscilik, malzeme, demirbas ve

donanimin temini X

Yiklenici, kalcr iglerin ve ge-
8.2. Isyerindeki |is yerindeki tim calisma ve cici iglerin ytiklenici tarafin-
calismalar ve ya-| yapim yontemlerinin uygunlugu, - dan hazirlanmayan proje ve
pim yontemleri | stabilitesi ve emniyet teknik sartnamelerinde
sorumlu tutulamaz

Hidrolojik ve zemine ait bilgilerin «

temini ve yikleniciye verilmesi

Hidrolojik ve zemine ait bilgilerin

yorumlanmasi X
11.1. Isyerinin | isyerinin teklifi etkileyebilecek
gortlmesi sekil, mahiyet, zemin kosullari,

hidrolik ve iklimsel kosullari,

gerekli galisma ve malzeme N

kapsami ve mahiyeti, ulagim,
yeme, yatma olanaklari konu-
sunda isyeri gorme ve her ttrli

bilgiye sahip olma
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Madde numarasi

ve bashg Sorumluluk/Yetki Yiiklenici [Kontrolluk| isveren Aciklama
Teklifinin ve kesif cetvellerinde
12.1. Teklifin belirtilen bedellerin ve birim
yeterlig fiyatlarin dogrulugu ve yeterliligi X
konusunda tatmin olma
Bu sebeple yiiklenicinin ge-
12.2. Olumsuz | isyerindeki iklimsel kogullarin cikmeye ugramasi halinde su-
fiziksel engeller | disinda 6ngorilemeyen fiziksel X re uzatimi verilmesi ve sozles
yada kosullar [ engeller yada kosullarla me bedeline ekleme yapilma-
kargilagilmasi st kontrolltikce diizenlenir
Kontrolltikge istendigi taktir-
14.1. Sunulacak | Gerekli form ve ayrintidaki bir ig de onerilen diizenleme ve
program programinin hazirlanip sunulmasi X yontemlerin genel anlatimi-
nin da sunulmasi gerekir
14.2. Programin | Gerektiginde revize is programi- «
revize edilmesi | nin hazirlanip sunulmasi
14.3. Sunulacak | istihkaklar icin ticer aylik dénem-
nakit akig lerle ayrintih nakit akis tahmini ”
tahmini verilmesi
Onaya mazhar olan ehil ve yetki-
15.1. Yuklenici- | li bir vekilin vaktinin tamamini Yuklenici yada kontrolluk bu
nin gozetimi islerin gozetiminde kullanacak X vekili geri gekebilir
sekilde verilmesi
Isyerinde tecriibeli teknik
16.1. Yiiklenici- | yardimcilar, gerekli ehliyette «
nin calisanlari | formenler ve ustabasilar va isciler
bulundurma
16.2. Kontrollu- [ isyerinde bulundurulan eleman-
gun itiraz etme |larin islerden alinmasini isteme X
serbestisi
Asal noktalarina, hatlarina ve kot-
larina uygun aplikasyon yapilmasi X
islerin tiim kisimlarinin konum, Bu konulardaki tim hatalar
17.1. Aplikasyon| kot, boyut ve hizalanisinin - yiiklenici tarafindan ve
uygunlugu bedeli karsilanarak diizeltilir
Bu islemler igin gerekli aygit ve «
iscilerin temini
18.1. Sondaj Kontrollugun istemesi halinde 51. maddeye uygun
delikleri ve kesif | sondaj deligi acilmasi yada kesif ” uygulama yapilir
kazisi kazisi yapiimasi
Isyerinde bulunmaya mezun
herkesin emniyetine eksiksiz «
Ozen gosterme
19.1. Cevrenin |lslerin kimseyi tehlikeye sokma-
emniyeti, yacak sekilde muhafaza edilmesi X
glvenligi ve Koruma ve herkesin saglig igin
korunmasi her tarld isik, korkuluk, ¢it, uyari «

sinyali ve nbetginin temin ve
muhafazasi
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19.1. (devam) | Cevre koruma, kirlenme, gurtilti «
tedbirlerini alma
19.2. Isverenin | lIsveren elemanlarinin emniyeti <
sorumlari ve tehlikelerden esirgenmesi
20.1. Islerin Malzemeler ve demirbaglarin
bakimi bakimi *
20.2. Zarar veya| Islere, malzemelere yada demir-
ziyani giderme | baglara gelebilecek zarar ziyanin X
sorumlulugu giderilmesi
Isverenin risklerinden dogan Sozlesme bedeline ekleme
20.3. Igverenin | zarar ve ziyanin giderilmesi X yapilmasi kontrollikge

risklerinden
dogan zarar ve
ziyan

dizenlenir

Risklerin birlikteligi sonucu ortaya
gitkan zarar ziyanin giderilmesi

Bu durumda ytiklenici ve
isverenin oransal sorumlu-
lugu hesaba katilir

20.4. isverenin
riskleri

Savas, carpisma, istila, dig
disman hareketleri

isyan/ ihtilal, ayaklanma, askeri
yada gaspg! iktidar, i¢ savag

Nukleer yakitlarin kaynak oldugu
iyonlastirici radyasyon ve
radyoaktivite zehirlenmesi

Ses hizi ve 6tesinde yol alan hava
araglarinin ve aygitlarinin
yolactig basing dalgalari

Yiiklenici ve tageron cahisanlari ile
sinirl olmayan ve islerin idaresin-
den kaynaklanmayan baskaldir-
ma, kargasa ve karigikliklar

Kalici iglerin isverence kullaniima-
sindan yada isgalinden olusan
zarar ziyan

Yiiklenicinin projelendirmedigi
projelerden kaynaklanan zarar
ziyanlar

Dogal giiclerin anormal bir sekil-
de harekete gecmesi

21.1. Igyerinin
ve yiiklenici
donaniminin
sigortalanmasi

Malzeme ve demirbaslarin, moloZ
kaldirma bedeli, mesleki tcretler,
yUklenici donanimlarini igeren
sigortalama yapilmasi

21.4. maddede belirtilen
istisnalarin kapsanmasi zo-
runlulugu bulunmamaktadir

21.3. Tahsil edil-
meyen paralarin
sorumlulugu

Sigortalanmayan yada sigortacilar;
dan tahsil edilmeyen paralar

20. maddedeki sorumlulukla
ra gore degerlendirilir

22.1. Cana ve
mala gelebilecek
zarar ziyan

Isverenin; cana gelebilecek 6lim
ve yaralanmalara, mala gelebile-
cek hasar ve zarara, bunlardan
kaynaklanan her tirlt hak talebi-
ne, takibata, tazminata, bedel,
har¢ ve masrafa karsi tazmin

edilmesi

22.2. maddedeki istisnalar
hari¢ olmak tizere
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22.3. Isverenin [22.2. fikrada tanimlanan istisna-
tazmini lar igin yukleniciye gereken temin X
ve tazmin
23.1. Uclincii | Yiiklenici ve igverenin ortak
sahis sigortasi | adlarina tiglinct sahis sigortasi X
yapilmasi
Yiklenici yada taseronlardan
birinin elemanlarina yada diger
sahislara 6denecek tazminat ve X
telafi bedelleri
24.1. iscilerin | Yiiklenicinin her tiirlii tazminat
ugrayacagi kaza | ve telafi bedeline ve bununla
ve yaralanmalar | ilgili hak talebi, takibat, tazminat,
bedel har¢ ve masrafa karsitemin, X
temin ve tazmin edilip masun
tutulmasi
24.2. Iscilere  |lscilere kaza ve yaralanma
kaza ve yaralan- | sigortasi yapilmasi X
ma sigortasi
Islerin mahiyet, kapsam ve prog-
25.2. Sigortalarin| ramlarindaki degisikliklerin sigor-
uygunlugu tacilara bildirilmesi ve sigortalarin X
sozlesme ile uyumunun strekli
olarak saglanmasi
ilgili giizergahtaki yollarin ve kop-
rilerin (su yollarr tagimacilig
30.1. Yollara yapilmasi halinde ekliiz, dok,
hasar vermekten| deniz seti ve ilgili diger yapilarin) X
kaginilmasi ziyana ugramamasi igin gerekli
tedbirlerin alinmasi, glizergah ve
vasitalarin buna gore sinirlanip
dagitiimasi
Yiklenici donanimi ve gegici
30.2. Yiklenici |islerin nakli esnasinda ilgili glizer- Buralarda ortaya gikabilecek
donaniminin ve | gahtaki kopri ve yollarin (su yol- tazminat ve taleplere karsi
gecici iglerin lari tasimaciligr yapiimasi halinde X isvereni temin etme ve
taginmasi ekltiz, dok, deniz seti ve ilgili masun tutma sorumlulugu
diger yapilarin) takviye ve da yuklenici tizerindedir
iyilestirilme bedelleri
Herhangi bir koprii yada yola (su
yollari tagimaciligr yapilmasi Herhangi bir kanun yada
halinde ekliiz, dok, deniz seti ve duzenlemeye gore s6zkonu-
ilgili diger yapilara) hasar gelmesi su tagima isini yapan, yollar-
30.3. Malzeme- | halinde anlasmazhg halletme, X dan sorumlu makami hasara
lerin yada gerekli bedelleri 6deme, talep, karsi tazminle sorumlu ise
demirbaglarin | takibat, tazminat, bedel, harg ve isverenin bir yakamlalGgi
taginmasi masraflara karsi ytiklenicinin kalmaz.
tazmini
Her ne zaman bir anlagmazligin
halli gorustilecek olsa bunun X

yikleniciye bildirilmesi
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Isverence calistirilan diger yiikle- Bu durumlarda, 31.2. maddeye
31.1. Diger yiik- [ nicilere ve elemanlarina, isvere- istinaden sozlesme bedeline
lenicilere sagla- [ nin elemanlarina ve ilgili bagka X ekleme yapilmasi kontrolliikge
nacak olanaklar | calisanlara makul olan her tiirli diizenlenir
olanagin temini
Gegici kabul belgesinin diizenlen-
mesinden sonra tim ytiklenici
33.1. Ig bittigin- [ donanimlarinin, artik malzeme- Kesin kabul doneminde gerekli
de isyerinin nin, molozun, gegici islerin belge- X olacaklar bunun digindadir
temizlenmesi | nin kapsadig alandan temizlenip
kaldiriimasi ve bolgenin
temizlenmesi
34.1. Eleman ve | Tim eleman ve isglictiniin bag-
isglicti temin lanmasi, Gcretlerinin 6denmesi, X
edilmesi barindirilmasi, beslenmesi ve ta-
sinmasinin diizenlenmesi
35.1. Isgticti ve | Calistirilan tim elemanlarin ve
yuklenici dona- | donanimin sayi ve bilgilerinin N
nimi raporlari | kontrollugun talebi tizerine ra-
porlanmasi
Malzeme ve demirbaslarin kont-
36.1. Malzeme, | rollukga muayaene , 6lgme ve
demirbas ve deneye tabi tutulmasi igin gerekli X
iscilik yardim, isglict, elektrik, yakit
depo, apart ve aletlerin temini
36.2. Numune- [Sozlesmede belirtildigi taktirde
lerin bedeli numunelerin temin edilmesi ve X
bedellerinin 6denmesi
36.3. Test Sozlesmede belirtildigi taktirde “
masraflari testlerin masraflarinin karsilanmasi
36.4. Ongorile- [ Sozlesmede belirtilmemis veya Test sonuglari uygun olmadig;
meyen testlerin | 6ngoriilmemis testlerin masraflari taktirde yuklenici, aksi halde is-
masraflari X X verence karsilanir. Gerekli halde
stire uzatimi gortstliir.
37.1. Caligmala- | Kontrollugun sahaya girmesine ve
rin muayenesi | muayene yapmasina yardim ve X
kolaylik saglanmasi
llgili malzeme ve demirbaglarin “
muayene ve test edilmesi hakki
Bu materyallerin yiiklenicininkin-
37.2. Muayene |den bagka atolye ve mahallerde
ve testler yapiliyor, imal ediliyor olmasi
halinde kontrollugun buralarda X
muayene ve test yapabilmesi igin
gerekli izinlerin alinmasi
Kontrollukca verilen tarihte test Kontrollugun hazir bulunmama+
37.3. Muayene [ve kontrol icin hazir bulunmak ve X st halinde, testler kontrollugun
ve test tarihleri | testleri gerceklestirmek huzurunda yapilmis islemi gor
Malzeme ve demirbaslarin reddi X
Reddedilen malzeme ve demir-
37.4. Reddetme | baslarin kusurlarinin giderilmesi
X

yada sozlesmeye uygunluklarinin
saglanmasi
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Malzeme ve demirbaglarin mua-
37.5. Bagimsiz |yene ve test edilmesi yetkisinin N
muayene bagimsiz bir muayene uzmanina
devri
Kontrollugun stti kapatilacak ve
bir daha goriilleyecek kisimlari
38.1. Isin Gstii | inceleyip metraj gikarmasi ve te- X
kapatiimadan | melleri incelemesi igin her ttrlG
once muayenesi| olanagin saglanmasi
Islerin Gstiiniin kapatilmasi <
talimati verilmesi
38.2. Isin Islerin herhangi bir kisminin Maliyetleri, imalatlar uygunsg
Gsttniin kaldiril- | Gizerinin agtirilmasi « isveren, degilse yiiklenici ta-
masi ve acilmasi rafindan kargilanir
39.1. Uygun ol- | Uygun bulunmayan malzemelerirj 39.2. maddeye gore ytikleni-
mayan is, malze- ve demirbaslarin isyerinden uzak- cinin bu talimata uymamasi
me veya demir- | lastirlmasi, uygunlarinin getiril- « halinde isveren talimatlari
basin sokilip | mesi ve uygun olmayan islerin baskalarina yaptirmak ve ma
uzaklastirilmasi | sokultp yeniden uygun sekilde liyetlerini ytkleniciden kes-
yapilmasi talimatinin verilmesi meye yetkilidir.
40.1. Isin islerin durdurulmasi «
durdurulmasi
40.2. Kontrollu- Bu sebeple stire uzatimi ve-
gun durdurma- | Durdurmadan sonra tespit « rilmesi ve sozlesme bedeline
dan sonraki yapilmasi ekleme yapilmasi kontrolltik-
tespiti ce diizenlenir
Durdurma sézlesmede 6ngo-
Durdurmadan sonraki 84 ginliik rilmemisse, ytklenicinin bir
40.3. 84 gtinti | stre zarfinda galisma izni « kusuru yada sézlesme ihlali
asan durdurma | verilmemesi halinde yeniden dahilinde degilse, iklim sartlat
baglama izni istenmesi rindan dolayr gerekli degilse
ve emnivyet icin gerekli degils
42.1. Isyeri zil- |lIsyeri zilyetliginin yiikleniciye Kontrollugun ise basla
yetligi ve isyeri- | verilmesi « bildirisi ile birlikte
ne giris
42.2. Zilyetligi- | Isyeri zilyetliginin yiikleniciye
nin ytkleniciye |verilememesi nedeniyle sire “ “
verilememesi uzatimi ve s6zlesme bedeline
ekleme yapilmasi
Isyeri girisi ile baglantili gegis <
42.3. Gegis hak- | haklari masraf ve harclari
lari ve tesisler [ lIsyeri disinda, islerle ilgili gerek- «
senecek ek tesis ve masraflar
Fazladan yada ek iglerin gik-
masl, sartname gecikme se-
beplerine uygun durumlar,
44.1. Bitirme isin uzatilmasi icin durumlarin o- istisnai olumsuzlukta iklim
stiresinin lusmasindan 28 giin iginde yiikle- “ sartlari, isverenden kaynakla-
uzatilmasi nici bildirimi yapilmasi halinde is nangecikme, engelleme du-

uzatma suresinin tespit edilmesi

rumlari yada yiiklenici kusu-
ru haricindeki diger kabul
edilebilir durumlar halinde

19



144

Madde numarasi

ve bashg Sorumluluk/Yetki Yiiklenici [Kontrollul{ isveren Aciklama
45.1. Calisma sti{ Geceleyin yada resmi yerel glin- « Vardiyalar halinde ydriitiilen
resi kisitlamalari | lerde calisma oluru verilmesi isler haric
Islerin 6ngorilen hizda gitmeme-
sinden dolayr gerekli hizlanmanin o
46.1. ilerleme  |saglanmasi talebi
hizi Isin hizlandinlmasi igin gerekli Alinacak tedbirler isvereni ek|
tedbirlerin alinip uygulanmasi X gozetim masrafina sokarsa by
maliyet yikleniciye ait olur
Zamaninda tamamlanmama
47.1. Gecikme |lIslerin zamaninda tamamlanmasi « durumunda yiiklenici tarafin-
tazminati dan zamani gegen her giin i-
cin isverene tazminat 6denir
Islerin kontrollugun tatmin
olacagi normda tamamlan-
48.1. Gegici Gegici kabul belgesi verilmesi X masi ve bildirilen kusurlarin
kabul belgesi giderilmesinden sonraki 21
giin icinde
48.2. Bolimlerin| Bolimlerin yada kisimlarin gegici
yada kisimlarin | kabuliintin yapilmasi o
gecici kabulii
48.3. Kisimlarin Yikleninici kalici iglerin o ki-
gecici kabul Kalici iglerin bir kisminin iglerin smindaki geri kalan isleri ke-
seviyesinde tamami bitirilmeden 6nce gegici “ sin kabul doneminde tamam
bitirilmesi kabulu lamay1 taahhiit etmis sayilma
st kaydi ile
48.4. Eski haline | Eski haline getirilmesi gereken Islerin tamam bitirilmeden
getirilmesi gere- | zemin yada yiizeylerdeki islerin “ once verilen bir gegici kabul
ken ylzeyler bitirilmesi belgesi bu islerin bitirildigi
anlamina gelmez
49.2. Kalan igle- | Kesin kabul doneminin sonunda
rin bitirilmesi ve | varsa kalan iglerin tamamlanmasi, «
kusurlarin gide- | diizeltme ve yeniden insa yapil-
rilmesi masl, kusurlarin giderilmesi
49.3. Kusurlart Kusur giderme gerekliligi yiik
giderme Kusurlari giderme masraflari « lenicinin disinda bir kaynak
masraflari sebebi ile hasil olmussa igve-
ren karsilar
49.4.Yuklenicinin Kusur gidermede baska sahislari “ Yiklenicinin boyle bir talima;
talimatlar yerine | calistirip maliyetini yikleniciden ti uygun bir stirede yerine
getirmemesi keserek karsilamak getirmemesi halinde
Herhangi bir kusur, cekme yada Bu konudaki masraflar,
50.1.Ytiklenicinir{ hataninsebebinin arastirilmasi “ anilan problemlerin kaynagi
arastirmasi talebi yuklenici ise yukleniciye,
aksi ise isverene aittir
Islerin yada bir kisminin seklinde,
niteliginde yada miktarinda degi- X
siklik yapma Bu degisiklikler, yiiklenici
Kot, hat, konum, boyut degisikligi X kaynaklr kusurlardan yada
51.1.Degjsiklikler Islerin tamamlanmasi icin gerekli « sozlesme ihlalinden dolyi
olan her tirlii ek isin yaptirilmasi gerekli olmugsa ilgili masraf-
Islerin herhangi kismi igin belir- lar ytkleniciye ait olur
lenmis yapim sirasini ve zamanla- X

masini degistirme




145

Madde numarasi

ve bashg Sorumluluk/Yetki Yiiklenici [Kontrolluk| isveren Aciklama
52.2. Kontrollu- | Miktari degistirilmis islerde birim
gun birim fiyatlar( fiyat degistirme X
saptama yetkisi
Boyle bir uygulamada ytikle-
52.4. Yevmiyeli | Miktari degistirilmis herhangi bir nici guinliik isglicti puvantaj-
isler isin yevmiyeli olarak yaptiriimasi X lari, malzeme ve donanim
karari kullanimi raporlarini kontrol-
luga sunar
53.1. Hak Bunu gerektiren durumun
taleplerinin Ek 6deme talebinde bulunma ortaya gikmasindan sonraki
bildirilmesi hakki X 28 giin iginde kontrolluga
bildirerek
53.2. Giincel Talepler igin tutulan tim kayitlarir
kayitlar tetkik edilme izninin ve kayitlarin %
kopyalarinin kontrolluga verilmesi
53.3. Hak taleplet Talep edilen miktar ve gerekgenin «
rinin kanitlanmas| kontrolluga sunulmasi
53.5. Hak talepletUygun goriilen talep ve ilgili «
rinin 6denmesi | miktarin yikleniciye 6denmesi
54.2. Isverenin | Yiiklenici donanimina, gegici
zarar/ziyandan | islere ve malzemelere gelebilecek «
yukimstizligl | zarar ve ziyan
Gerektiginde yiklenici donanimi-
54.3. Guimrukten| nin, malzemelerin ve isler igin ge
gecirme rekli diger seylerin gtimriikten ge- X
cirilmesine yardim igin elden ge-
len cabanin gosterilmesi
Yiklenicinin igler icin ithal ettigi
54.4. Yuklenici | donanimlarin yeniden ihrag edi-
donaniminin lebilmesi igin gerekli resmi olurla- X
yeniden ihraci | rin alinmasinda yardim icin elden
gelen cabanin gosterilmesi
Yiiklenicinin kiraladigi bir donani-
54.5 Yiklenici | mi fesih halinde ayni sartlarla igvet isverenin bu donanimi, baska
donanimini renin kiralamaya devam etmesi % bir ytkleniciye kullandirma
kiralama sartlari | ile ilgili sartlarin kiralama sozles- hakkr yoktur
mesine konmasi
54.6. 63. madde| Yiiklenici donaniminin 54.5. fikra Bu giderler 63. madde kapsat
kapsamindaki | sartlarina gore kiralanmasi ve kira “ minda islerin yirGtilip ta-
bedeller sozlesmesi masraflar mamlanmasi ve kusurlarinin
giderilmesi bedelinden sayili
Kesif cetvelinde verilen metrajla-
55.1. Metraj rin iglerin fiili ve dogru metraji “
olup olmamasi
) Islerin degerinin dl¢iimleme N
56.1. Olgtimle- | yoluyla belirlenip tespit edilmesi
necek isler Kontrollukga islerde dlgtim yapil-
masi istendiginde yardimci olmak “
ve istenilen bilgileri vermek
57.2. Gotlrti poz-Gotirii pozlarin analizinin yapilip « Kabul mektubu alinmasindan
larin analizi sunulmasi itibaren 28 giin icinde
60.2. Aylk Aylik 6demeler isverene olur “ Hakedis raporunun verilme-
odemeler verilmesi sinden itibaren 28 giin icindd
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Islerin tamam icin gegici kabul
belgesi diizenlendiginde tutulan “
paranin yarisinin yiikleniciye
6denmesine olur verme
Kesin kabul donemi sona
60.3. Tutulan erdiginde tutulan paranin ikinci “
paralarin yarisinin yukleniciye 6denmesine
odenmesi olur verme
Yiklenici tarafindan yapilmasi
gereken herhangi bir is kalmissa,
tutulan paralarin buna karsilik 5%
gelen kisminin olurunu, is
tamamlanincaya kadar bekletme
60.5. Is bitimi [ Is bitimi hakedis raporunun Islerin tamami icin gecici ka-
hakedis raporu | kontrolluga sunulmasi X bul tutanaginin diizenlenme-
sinden itibaren 84 giin icinde
60.6. Kesin Kesin hakedis raporu taslaginin Kesin kabul belgesinin du-
hakedis raporu | kontrolluga sunulmasi X zenlenmesini izleyen en gec
56 giin icinde
Kesin hakedis raporundaki toplani
tutarin ytikleniciye ddenmesi ge-
60.7. Ibraname | reken paralarin eksiksiz ve kesin X
bir hesabi oldugunu dogrulayan
bir ibranamenin isverene verilmedi
“ Kesin hakedis raporu ve ibra-
60.8. Kesin olur [Kesin olurun isverene verilmesi namenin alinmasini izleyen
28 giin iginde
Ara olurlarin yikleniciye 28 giin “ Gecikme halinde teklif ekin-
icinde 6denmesi de belirtilen oran nispetinde
60.10. Odeme | Kesin olurun tevdisinden itibaren isletilecek faiz de yukleniciye
stiresi 56 giin icinde yiikleniciye 6deme « odenir.
yapilmasi
62.1. Kesin kabull Kesin kabul belgesinin imzalanip Bu islem tamamlanmadan
belgesi isverene tevdisi ve kopyasinin X sozlesme tamamlanmig
ylkleniciye iletiimesi sayllmaz
Yiiklenici s6zlesmeyi tanima-
missa, islere devam etmemis-
se, verilen bildiri yada tali-
Yikleniciye 14 gtin sureli bir bil- matlarin geregini yerine getir-
63.1. Yuklenici- [dirim vererek is yerine girme, « memisse, bir yiikimlalagini
nin kusuru yuklenicinin istihdamini sona israrla ve bilerek stirdiirmek-
erdirme, isleri kendi bitirme yada teyse, islerin tamamini tasero
baska bir ytklenici istihdam etme na vermisse, 63.1. maddede
belirtilen acz, iflastasfiye vb.
durumlar gerceklesmisse
Yiklenicinin kazandigi ve ytikle-
63.2. Sozlesme- | niciye tahakkuk edebilecek %
nin sona erdiril- | miktarin tespiti ve oluru isverenin isyerine girmesi ve
digi tarihteki Tamamen yada kismen kullanil- sozlesmeyi sona erdirmesin-
degerlendirme | mis malzemelerin, ytklenici do- “ den sonra

naniminin ve gegici islerin bedeli-

nin tespiti ve oluru
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Girme ve sona erdirmeyi takip e-
den 14 giin icinde mal ve hizmet
63.4. temini konusunda girilmis olan X
anlasmalardakiavantajlarin isve-
rene devredilmesi
[slerin emniyeti icin gereken ona- Maliyetler yiiklenicinin yap-
rim vb. islerin ytklenici tarafindan makla sorumlu oldugu nite-
64.1. Ivedi hemen yapilamayacak olmasi likteyse ytiklenici hesabin-
onarim isleri yada yiiklenicinin isteksizligi ha- X dan, aksi halde isverence
linde baska sahislarin istihdam kargilanacaktir.
edilerek yaptirilmasi
65.1. Ozel Uygun islerde sonradan olabile-
risklerden cek ve miilke gelebilecek tahribat
yukumsuzlik ve hasarlar ile yaralanmalar ve X
can kayiplari
65.3. Ozel Ozel risklerden dolayr islere, mal-
risklerden dolayi [ zeme ve demirbasa, yiklenici «
islere gelecek [ donanimina gelen hasar, onarim
hasar ve yenileme maliyetleri
Mayin, bomba, mermi, el bom-
basi, gidimli mermiler, savas
65.4. Mermi, gerecleri ve patlayicilardan kay- « Bunlarin 6zel risklerin bir
gudimli mermi | naklanacak patlama yada darbe- sonucu oldugu kabul edilir
lerden dogacak yikim, hasar, ya-
ralanma yada can kaybi
65.5. Ozel Ozel risklere yorulabilecek ve
risklerden dogan | sozlesmede yiikleniciye 6denme- «
bedel artigi si 6ngorilmemis olan her tarli
bedel artigi
Dinya'da, islerin yaratilmesini
etkileyen bir savag gitkmasi halin-
65.6. Savas de iglerin tamamlanmasi icin X
gtkmasi elden gelen azami cabanin
gosterilmesi
Boyle bir savas sebebi ile sozles- “
meyi sona erdirme yetkisi
65.7. Sozlesme | Savas sebepli sona erdirme duru- Taseronlara da ayni faaliyetle
sona erdiginde | munda, uygun zamandaytiklenici igin benzer olanaklarin sunul
yiiklenici donani{ donaniminin isyerinden gekilmesi| ~ x masi da bu kapsamdadir.
minin cekilmesi
Savas sebepli sona erdirme duru-
munda yukleniciye yapilmis isle-
65.8. Sozlesme |rin, isler icin alinip isverene teslim
sona erdiginde | edilmis malzemelerin, is igin ytik- «
yapilacak lenicinin girdigi harcamalarin,
o6demeler ylklenici perkinin nali igin uygun

bedelin, yiklenici elemanlarinin
yurtlarina donmelerinin bedelinin
6denmesi




148

Madde numarasi

ve bashg Sorumluluk/Yetki Yiiklenici [Kontrollul{ isveren Aciklama
Kabul mektubundan sonra tarafla
66.1. ifadan rin kontrolu digindaki bir durum-
kurtulma halinde| dan dolayi s6zlesme ytikiimliltik- «
yapilacak lerini yerine getirememelerinden
odemeler dolay, gerceklesen isler icin 65.8
madde ile ayni kapsamda ytiklenif
ciye yapilacak 6demeler
67.1. Kontrollu- | Isveren ile yiiklenici arasinda
gun karari anlagmazlik halinde basvurulacak X
merci
67.2. Dostca hal | Tahkimin baglamasindan énce “ “
tarzi anlasmazligin dostca halli
Hakedislere gére 6denmesi
gereken miktarin zamaninda
o6denmemesi, hakedis 6den-
69.1. Isverenin | Sozlesmedeki istihdamini sona N mesi olurunun verilmesine
kusuru erdirme miidahale edilmesi, isvere-
nin iflas ve tasfiyesi, ekono-
mik bozukluk nedeniyle go-
revlerini yerine getirememesi
halinde
Soézlesmenin 69.1. fikra uyarinca
69.3. Sozlesme |sona ermesi durumunda, igvere-
sona erdiginde | nin 65. maddedeki ytikiimlaliik- «
yapilacak lerine ek olarak s6zlesmenin bu
odemeler sekilde sona ermesinden kaynak-
lanan zarar ve ziyani 6deme
Isverenin ddemesi gereken tutari Bu durumdan dolay yiikleni
60.10. fikraya gore 6demesi gere- ci gecikmeye ugrer yada
69.4. Yiiklenici- | ken streden sonraki 28 gtin icin- masrafa girerse kontrol bunu
nin isi durdurma | de 6dememesi halinde isverene « tespit ederek isverene bildiri
hakki ve kontrole 28 giin 6nceden bil- ve gerekli siire uzatimi ve ek
diri vererek isi durdurma yada odentilerin yapilmasini ister
calisma hizini diistirme
Iscilik ve/veya malzeme maliyetle
rindeki yikselme yada dususler
ve isin maliyeti ile ilgili diger hu-
70.1. Maliyet  |suslardaki maliyet degismeleri ile
artisi yada azalisi | ilgili olarak s6zlesme 2. kisminda X X
belirlenmig olan miktarlarin s6z-
lesme bedeline eklenmesi yada
¢ikariimasi
Mevzuat degisikliklerinden kay-
70.2. Sonraki naklanan maliyet artiglari halinde
mevzuat tespit ve sozlesme bedeline yansi X
tilmasi 6neri ve diizenlemesi
Sozlesme bedelinin 6denecegi
para cinsiyle ilgili parasal kisitla-
71.1. Parasal malar yada transfer kisitlamalari
kisitlamalar getirildiginde yuklenicinin bu du-

rumlar nedeni ile ugrayacagi

zarar ve ziyanin tazmini
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Madd i
aveeb:::gras' Sorumluluk/Yetki Yiiklenici [Kontrolluk| Isveren Agiklama

Odeme yapilan déviz ile tlke pa-
ra birimi arasindaki kur oynama-
72.1. Kurlar larinin 6demeleri etkilemesini 6n- X
lemek (6demeleri bu oynamaya
tabi tutmamak)







151

KAYNAKLAR



1852

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

R. Flanagan, G. Norman, Risk Management and Construction, Blackwell Science

Yiik. Mimar Pelin Karacar, Tiirk insaat Sektoriinde ihale Siirecine Yonelik Risk
YénetimiKapsaminda Alan Calismasi, iTU, Fen Bil. Ens. Yiiksek lisans tezi, 2000

Yiik. ing. Mih. Fatih incir, 2003 tarihli ingaat Sektoriinde Risk Yonetimi ve Kaliteye Etkisi,
Akdeniz Un. Fen Bil. Ens. Yiiksek lisans tezi, 2003

Tiirkiye Miiteahhitler Birligi, ingaat Sektérii Stratejik Plani, 2004
Kobitek
Yapi Merkezi, Tiirkiye Yapi Sektorii Raporu, 2004

Doc. Dr. Recep Kantt, Yiik. ing. Miih. Latif Onur Ugur, Siire Kisith insaat Projelerinde
Isgiicii Maliyetinin CPM ile Analizi, Politeknik, 2003

Barutcugil, 1. S., Biiyiik Olgekli Yatirim Projelerinin Yonetimi, Uludag Universitesi iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 5/2, Bursa, 162, 1984

Barutcugil, I. S. Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri, Uludag Universitesi Yayinlari,
Bursa, 239-240, 1988

Monks, J. G. Schaum's Outline of Theory and Problems of Operations Management 2"
ed., USA, McGraw-Hill Inc.,128, 1996

R. L. M., New York, Cev. Cahit YALCIN, Proje idaresi ve Kontrolii

Murat Kuruoglu, Fi. Bayoglu, Bayindirlik isleri Genel Sartnamesinin Uygulanmasinda
Yasanan Ihtilaflarin Incelenmesi”, istanbul, 2002

Dog. Dr. Recep Kantt, ingaat Sektoriinde is AlImanin Yénetimi, Gazi Kitabevi, 2005

Yiik. ing. Miih. Latif Onur Ugur, Yiik. ing. Miih. Umut Naci Baykan, MEB, Tip Okul
Projelerinin Planlanmasinda, Proje Tamamlanma Siiresi Olasiliginin PERT Yontemi ile
Tahmini, Politeknik, 2004

Yiik. ins. Miih. Latif Onur Ugur, Yik. ing. Miih. Umut Naci Baykan, Ar. Gor. Miirsel Erdal,
Betonarme Tasiyici Sistemli Cok Kath Konutlarin Insaat Maliyetlerinin Yapay Sinir Ag1
ile Tahmini, Selcuk Un. Fen Bil. Ens. Dergisi, 2006

R. Kanit, Yapi Maliyetinde Metraj ve Kesif, Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakdltesi, Yapi
Egitimi Bolimu, Ders Notlari, 2003,

M. Akinbingdl ve A.T. Giiltekin, Bina Uretimi Yapim Evresinde Maliyet Planlama ve
Denetimine Yonelik Bir Maliyet Yonetim Modeli Onerisi [11, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak.
Der., Cilt 20, No 4, 499-505, 2005,

[.A. Basheer ve M. Hajmeer, Artificial Neural Networks: Fundamentals, Computing,
Design and Application, Journal of Microbiological Methods 43, pp.3-31,

M. Pala, N. Caglar, M. Elmas, Yapay Sinir Aglari ile Zemin-Yap1 Dinamik Etkilegimi,
International XII. Turkish Symposium on Atrtificial Intelligence and Neural Networks -
TAINN 2003,

M. Ulker ve O. Civalek, Yapay Sinir Aglar ile Eksenel Yiiklii Kolonlarin Burkulma
Analizi, Turkish ). Eng. Env. Sci. 26 (2002), 117-125, TUBITAK,



153

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

A. M. Elazouni, I. A. Nosair, Y.A. Mohieldin ve A. G. Mohamed, Estimating Resource
Requirements at Conceptual Design Stage Using Neural Networks, Journal of
Computing in Civil Engineering, Vol. 11, No. 4, pp. 217-223, October, 1997,

S.M.Weiss and C.A. Kulikowski, Computer Systems That Learn, San Mateo, CA: Morgan
Kaufman, 1991,

G.E. Hinton, How Neural Networks Learn From Experience, Scientific American, 267
(September), 144-151, 1992,

B.D. Ripley, O.E. Barndoff Nielsen, J.L. Jensen ve W.S. Kendall, Statistical Aspects of
Neural Networks, In Networks and ChaosStatistical and Probabilistic Aspects, eds O.E.
Barndoff Nielsen, J.L. Jensen & W.S. Kendall, 105 126, 1993,

S. S. Warren, Neural Networks and Statistical Models, Proseedings of the Nineteenth
Annual SAS Users Group Int. Conf., April, 1994,

Hal S. Stern, Neural Networks in Applide Statistics, Technometrics, 38, 3, 205 214,
1996,

B.D. Ripley, Pattern Recognation and Neural Networks, Cambridge University Pres, 1996,

S. Wang, An Adaptive Approach to Market Development Forecasting, Neural Comput &
Applic, 8, 3 8, 1999,

R. Yasdi, Prediction of Road Traffic using a Neural Network Approach, Neural Comput &
Applic, 8, 135 142, 1999,

M. Memmedov, H. Eryilmaz, Yapay Sinir Aglari ile Bazi istatistiksel Modeller Arasindaki
lliski, International XII. Turkish Symposium on Artificial Intelligence and Neural Networks
TAINN 2003,

G. Peter Zhang, Time Series Forecasting Using a Hybrid ARIMA and Neural Network
Model, Neurocomputing, 50, 159-175, 2003,

Gwang-Hee Kim, Sung-Hoon An ve Kyung-In Kang, Comparison Of Construction Cost
Estimating Models Based On Regression Analysis, Neural Networks And Case-Based
Reasoning, Elsevire, Building and Envirolment, Received 6 January 2004; received in
revised form 5 February 2004; accepted 17 February 2004,

X. Liu,An Artifical Neural Network Approach To Assess Project Cost And Time Risks At
The Front Of Projects, yiiksek lisans tezi, The University of Calgary, Departmant of Civil
Engineering, April, 1998,

D. B. Hogan, Modeling Construction Cost Performance: A Comprehensive Approach
Using Statistical, Artifical Neural Network And Simulation Methods, doktora tezi,
Columbia University, Graduate School of Art and Sciences, 1998,

. Siqueira, Neural Network Based Cost Estimating, yiiksek lisans tezi, Concordia
University, The Departmant of Building, Civil and Enviromental Engineering

E. Eshword, Cost Studies of Buildings
Dr. Erdal Balaban, Proje Yénetim Teknikleri Ders Notlari, 1984



























Tirkiye Miiteahhitler Birligi
Ahmet Mithat Efendi Sokak 21, Cankaya, Ankara
Tel: (312) 440 81 22 « Faks: (312) 440 02 53
e-posta: tmb@tmb.org.tr - www.tmb.org.tr



