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Ozet: Hizla degisen, gelisen ve her gegen giin kiiresellesen diinyamizda, teknolojik, ekonomik
ve politik degisimler dolayisiyla her gegen giin artan belirsizlikler ve riskler, firmalarmn alacag:
karar mekanizmalarinda etkin rol oynamaktadir. Insaat isinin dogasinda var olan risklere
bakildiginda, riskin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve tepki verilmesi i¢in kullanilan ydnetim
tekniklerinin bu endiistride son yillarda kullanilmaya baslamig olmasi sasirticidir.

Risk yonetimi iirliniin diisiince asamasindan baglayarak miisteriye bir iiriin olarak sunulabilmesine
kadar tiim asamalar1 kapsayan bir siirectir. Risk yonetiminin hizli kararlar ve faaliyetlerle
stirekli olarak risklerin belirlendigi, hangi risklerin oncelikle ¢6ziimlenmesi gerektiginin
degerlendirildigi, risklerle basa ¢ikmak igin stratejiler ve planlarin gelistirilerek uygulandigi
bir sistematik yap1 veya belirsizlikleri ve belirsizligin yaratacagi olumsuz etkileri daha kabul
edilebilir diizeye indirgemeyi hedefleyen bir disiplin oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu calisma kapsaminda risk yonetimi ve analizi konusunda kullanilan yazilimlar ve literatiirde
yer alan modeller genel olarak incelenmistir. Projelerde karsilasilan ve ¢ogu zaman sozel olarak
ifade edilen risklerin proje tizerindeki etki biiyiikligiiniin belirlenmesi i¢in bulanik mantik teorisi,
AHP (Analytic Hierarchy Process) vb. gibi yontemlerin risk analiz ve yonetim modellerinde
son yillarda daha fazla kullanilabilir hale geldigi goézlemlenmistir. Bilgisayar teknolojisinin
gelisimi ile birlikte proje siiresince risklerin tanimlanmasi, analiz edilmesine olanak kilacak
ve kullanicilarin yonetim islemlerini sistematik olarak izleyebilecekleri yazilimlarm veya
modellerin gelistirildigi ve risk yonetimi konusunda daha bilingli ve aktif bir roliin {istlenildigi
goriilmektedir.

Giris

Giliniimiizde insaat sektoriinde faaliyet gos-
teren firmalar varliklarini, firsatlar1 degerlen-
direrek ve bu firsatlarin avantajlarin1 ortaya
¢ikarak siirdiirmektedirler. Dolayisi ile pro-
jeler yeni ve farkli seyler ortaya koymak i¢in
iistlenilmekte, bu durumda da risk faktorii pro-
jelerin kagmilmaz bir pargasi haline gelmek-
tedir. Insaat sektdriindeki firmalarm calisma
programlari, yrittiikleri projenin siiresi ile
sinirl olmasi nedeniyle firmalar, uzun vadede
piyasadaki varliklarim siirdiirebilmek igin, kar
pay1 diisiik ya da risk diizeyi yiiksek projeleri
iistlenmek durumunda kalabilmektedirler [1].
Ote yandan, sektorde proje iiretim ve yonetim
maliyetleri tahmine dayanmakta, ongoriilen
maliyet hedeflerinde sapmanin ortaya ¢ikmasi
istenmedik sonuglara yol agabilmektedir. Bun-

larin yam sira, yeterince analiz etmeden, risk
diizeyi yiiksek olarak degerlendirilen projeleri
iistlenmekten kaginmanin, ekonomik kayipla-
ra yol agacagi s6z konusu olmaktadir. Nitekim
sektoriin bu nitelikleri, ingaat miithendisliginde
risk yonetimini gerekli kilmaktadir [2].

Ingaat sektoriinii diger sektorlerle kiyasladigi-
mizda maliyetlerin arti1, projenin gecikmesi
ve hatta projenin basarisizligi gibi sonuglar
doguran bir¢ok risk kaynagi ile karsi karsiya
kalmaktadir [3]. Insaat projelerinin; proje, iilke
ve pazardan kaynaklanan pek ¢ok belirsizligi
biinyesinde barindirmasi, insaat projelerinde
risk yonetimi uygulamalarini zorlagtirmis ve
islemin sistematik olarak yiiriitiilebilmesi i¢in,
degisen senaryolar altinda proje performansi-
nin dlglilmesi ve gegmis proje deneyimlerinin
yeni projeler i¢in kullanilmasi gibi konulart
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kapsayan risk yonetim sistemlerinin gelis-
tirilmesini ve kullanimint kaginilmaz hale
getirmistir [4].

Risk Yonetimi Tekniklerinin Giiniimiizde
Kullanim

Insaat sektoriiniin giiniimiizdeki yapis1, san-
tiye g¢evresindeki siirekli degisen gevresel
kosullar, zararl kaynaklara dogrudan maruz
kalma, is programi ve maliyetleri tutturmak
icin olusan baski, ingaat tekniklerindeki artan
karmagiklik v.b. risklerin iistesinden gelmek
icin rekabet eden bir diizen igerisindedir.
Ingaat risk analizi, 6zellikle projenin erken
asamalarinda karigiktir, ¢iinkii risk yapisi
genellikle insan hatas1, uygun veri ve bilgiyi
iceren c¢esitli faktorlerden etkilenir. Pek ¢ok
durumda, biiyiik belirsizlik i¢cermesi nede-
niyle proje ile ilgili risklerde yaklasimlarda
bulunmak asir1 zor olabilir [5]. Bu nedenle,
ingaat sektoriinde risk konusunda yapilan
¢aligmalarin yogunlastigi alan riskin, dogru-
dan proje hedefleri ¢evresinde 6zellikle siire
ve maliyet bazinda risk analizi ile ilgili ¢alis-
malar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tiir ¢alismalarda, ¢ok sayida istatistik ve
yoneylem aragtirmasi teknikleri kullanil-
maktadir. Bunlardan yarar analizi, karar ana-
lizi, olasilik agaci analizi, duyarlilik analizi,
Monte-Carlo benzetimi, Caspar ve sezgi gibi
tekniklerden insaat miihendisligi uygulama-
larinda yaygin bigimde yararlanilmaktadir.

Karar analizi yontemlerine Ornek olarak
algoritmalar, Bayes Karar Teorisi ve karar
agaclan1 verilebilir. Bunlar belirsiz bir or-
tamda karar verme olanag: saglarlar. Algo-
ritmalar bir problem ¢6zliimii i¢in komutlar
dizisi igerir. Bayes Karar Teorisi, karar ve-
ricinin ge¢mis bilgi ve tecriibesinin sonucu
olusan kisisel yargilarini analize katarak ve
Bayes Teoremi yardimiyla alternatif hareket
tarzlarmi sistematik bir sekilde degerleyen
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bir analizdir. Karar agaci ise, karar vericinin
biiyiik bir projenin amaglarini gergeklestiren
en iyi alternatifleri tanimlamasinda, belli
sayida bilinen alternatifler ve onlarin olasi
sonuglarini grafiksel olarak aga¢ formunda
gosterir. Karar agaci yontemi insaat yapim
yontemlerine karar vermede, alternatif pro-
jeleri segmede ve bir fikir ile devam etmek
veya basarili bir fikrin benzeri yaklagiminda
bulunmak gibi sézlesme problemlerinde ka-
rar vermede kullanilir [6].

Monte Carlo analizi stokastik simiilasyonun
bir seklidir. Bu yontem kullanilarak, gerek-
li glivenlik derecesine dayanan belli sayida
iterasyonlarin gergeklestirmesi ile proje so-
nucunun olasilig1 elde edilir. Caspar ise pro-
je degerlendirilmesi i¢in bilgisayar destekli
bir simiilasyondur. Projenin biitiin 6mrii
boyunca zamanin etkilesimini, kaynaklari,
maliyeti ve gelirini modellemek i¢in tasar-
lanan bir proje yonetim aracidir ve gecikme,
enflasyon, iiretim oranlari veya pazardaki
degisiklikler gibi faktorlerin sonuglarini
degerlendirme kapasitesi vardir [7]. Bunun
gibi bilgisayara dayali yontemler, dinamik
proje ortamlarina uyumludurlar. Risk iceren
projelere deterministik bir yolla yaklagim
sunan bu yontemler, ingaat yonetimi siireci-
nin ardisik yapisini hesaba katmada basari-
s1z oldugu i¢in elestirilmektedirler.

Perry ve Hayes [8] ¢alismalarinda risk ana-
lizleri i¢in, yarar analizi, duyarlilik analizi,
olasilik analizi, Monte-Carlo benzetimi, ka-
rar agaci analizi gibi genelde stokastik nite-
likli tekniklerinin kullanildigini ve kullanila-
bilecegini, ancak 6zellikle kritik-biiyiik bo-
yutlu projeler iizerinde bunlart uygulamanin
siirh tutulmas: gerektigi belirtilmektedir.
Gergekte bu sinirlama, s6z konusu yontem-
lerin ingaat sektoriinde risk analizi i¢in faz-
laca giivenilir olmadig1 goriisiinii de berabe-
rinde getirmektedir [2].



Yukarida agiklanan istatistik ve yoneylem tek-
niklerini kullanan bazi yazilimlardan da insaat
projelerindeki risk yonetiminde yararlanilmak-
tadir. Tablo 1°de risk yonetiminde kullanilan
bazi yazilimlarin isimleri, 6zellikleri ve risk
yonetimi uygulamalarinin hangi asamalarin-
da kullanildig1 gosterilmistir [4]. Tablo 1’den
risk yonetimi sistemleri i¢in tam olarak destek
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saglayabilen yazilim sayisinin sinirli sayida
oldugu ve bu yiizden, literatiirde kavramsal
cergevede ¢ok sayida ¢aligma oldugu goriile-
bilir. Ancak, bu kadar ¢ok ¢aligmaya ragmen,
risk yonetimi siirecini tam olarak destekleyen
risk yonetimi 6rneklerinin sistemlerden daha
¢ok yontemler seklinde var olduklar da bilin-
mektedir [9].

yontemi

e Kullanim Kullanilan Desteklenen Risk
ARAC Uretici Alanlar: Yontem Yonetim Asamalari
@Risk Palisade RrOJe maliyeti-siire tahmini, Monte Carlo Benzetimi | Risk analizi
Europe risk hesaplamasi
CRIMS Expert Choice | LcSPit edilmis kriterlere gore | Risk analizi
alternatif
L. Vanguard Monte Carlo Benzetimi, . ..
Decision Pro Software Senaryo kurgulamasi Karar agact yonetimi Risk analizi
Proje degisikliklerine gore
Crystal Ball Decisioneering olas.lhk ta.b ant m(?.d elleme,. . Monte Carlo Benzetlml, Risk analizi
proje maliyet ve silire tahmini | Duyarlilik testi
ve hesaplanmasi
Monte Carlo Benzetimi,
iDecide Decisive tools | Risk degerlendirme etkilesim diyagrami Risk analizi

Proje degiskenlerine gore
olasilik tabanli modelleme,

ornegi

Monte Carlo Primavera .. Monte Carlo Benzetimi | Risk analizi
degisik planlanma yazilimlari
ile entegrasyon
.. Palisade . . Kar'ar agact yontemi, . ..
Precision Tree Europe Karar destek islemi etkilesim diyagrami Risk analizi

Predict! Risk

Olasilik dagilimlari ile proje
degiskenlerinin modellenmesi,

Analyser Risk Decisions 2. Monte Carlo Benzetimi | Risk analizi
degisik planlama yazilimlar
ile entegrasyon
MS Project programu ile
biitiinlesik uygulama,
Risk+ Project Gear olasilik dagilimlari ile proje Monte Carlo Benzetimi | Risk analizi
degiskenlerinin modellenmesi,
risk haritas1 gelistirilmesi
OpenPl.an Welcom Proje bilgi yonetim sistemi ile Monte Carlo Benzetimi Rlsk ar}allZI ve
Professional Software entegre kullanim goriintiileme
REMIS Consulting . . . |Monte Carlo Benzetimi | analizi, kontrolii ve
. uygulamasi, risk kontrolii ve is
Service planlamas1
ayrim yapisi entegrasyonu
. . L Risk teshisi
Ris3 Risgen Line . Risk teshisi, risk kay1tlarimin Monte Carlo Benzetimi | analizi, kontrolii ve
International olusturulmasi
planlamas1

Tablo 1. Risk y6netim yazilimlar1 [4].
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Yapay Zeka Yontemlerinin Risk
Yonetiminde Kullanimi

Yukarida sozii gecen karmagsik sayisal risk
analizi tekniklerinin verimli uygulamalari
icin, yiiksek kalitede veri 6nkosuldur. Maa-
lesef benzer veriyi ingaat sektoriinde elde et-
mek zordur. Ayrica, ingaat asamalari ile ilgili
belirsizlikleri ve o6znellikleri temsil etmede
zorlanirlar. Bu nedenle, proje yonetiminde ka-
rar vermek icin iiretilen herhangi bir risk bil-
gisinin iglendigi ve giivenle uygulandigi kabul
edilebilir bir yolla insaat risklerini tanimlama-
da ve yaklasimda bulunmada yeni risk analizi
yontemleri gelistirmek gereklidir. Bunun igin,
bulanik mantik kiimeleri ve AHP vb. araglarin
kullanimi da giderek yayginlasmaktadir.

Risk yonetimi alaninda bulanik mantiktan ya-
ralanmak i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Kangari [10] bulanik kiimeleri kullanan ingaat
risk yonetimi igin biitiinlesik bilgi tabanli bir
sistem sunmustur. Uzman Risk denilen bu sis-
tem, risk analizini iki durumda gergeklestirir:
Insaat yapimindan énce ve insaat yapimi si-
rasinda risk seviyeleri bulanik kiimeler olarak
uygulanan sozel degigkenler kullanilarak agik-
lamustir. Kangari ve Riggs [11] s6zel degisken-
ler kullanan ingaat risk yaklagimi kavramin
test etmek i¢in bir sistem agiklamiglardir. Yak-
lagimda daha ¢ok detay saglamak igin sinirli
sayida riskler kullanilmig ve sozel degiskenle-
rin faydalar1 ve zararlar tartigilmigtir. Peak ve
dig. [12] insaat projelerindeki teklif bedelleri
yaklagimi i¢in bulanik kiimelerin kullanimint
amaclamislardir. Insaat sozlesmelerinde para
kayb1 ile sonug¢lanmig riskleri analiz etmisler,
ingaat projeleri ile ilgili bulanik kiimeler ile
temsil edilen ve belirsizligi dikkate alan bir
risk fiyatlandirma yontemi 6nermislerdir. Ross
ve Donald [13] hata ve olay agac¢larinin, risk
yaklagim1 problemlerinde kullanildiklar1 sek-
le benzer bir bigimde matematiksel gosterimi
icin bulanik kiime teorisini kullanmislardir.
Wirba ve dig. [14] de sozel degigkenleri kul-

lanarak, bir risk olayr olusum benzerliginin,
riskler ve bir risk olaymin éneminin arasinda-
ki bagimlilik seviyesini sozel degiskenler ve
bulanik mantik kullanilarak sayisallastirildigi
bir modeli gelistirmislerdir.

Tah ve Carr’ [15-17] yaptiklan ii¢ ¢alisma-
da, risk degerlendirmesi i¢in bulanik mantik
yaklasimi kullanilarak gelistirdikleri ve PRI-
ME adim verdikleri bilgisayar programi ve bu
modelin alt yapist sunmaktadirlar. Gelistirilen
sistem; I-Riskleri tanimlama, II-Riskleri de-
gerlendirme, III-Risk analizi, IV-Risk igleme
ve V-Risk bilyiikliigiiniin tespiti asamalarin-
dan olusmaktadir. Risk kaynaklarma bagh
olarak risk faktorlerini i¢ ve dis riskler olarak
simiflandirilmistir. Dig risklerin kontrol edile-
mez oldugu ve proje siiresi boyunca siirekli
izlenmesi gerektigi, i¢ risklerin ise proje ile
ilgili oldugu i¢in kontrol edilebilir oldugu be-
lirtilmektedir. Proje igin tespit edilen risklerin
olasiliklar1 ve 6nem dereceleri diisiik, diisiik-
orta, orta, orta-yiiksek ve yiiksek olarak tanim-
landiktan sonra PRIME kullanilarak projenin
stire, maliyet, kalite ve gilivenlik risk biiyiik-
liikleri hesaplanabilmektedir.

Dikmen ve dig. [18] yaptiklar1 ¢alismada ulus-
lararasi ingaat projelerinde sozlesme bedeliyle
ilgili riskin bulanik mantik yaklasimi ile deger-
lendirilmesi modelini sunmuslardir. S6zlesme
bedeli riski, lilke ve proje seviyesinde iki risk
grubuna ayrilmistir. Bu smiflandirmaya gore
iilke ve proje risklerinin biiytikliikleri ayr1 ayr1
hesaplanmuis, yiiklenicinin bu iilke veya proje
ile ilgili deneyimleri ve sozlesme sartlar1 da
g6z oniinde bulundurularak bu gruplarin sonug
risk biiyiikliikleri tespit edilmistir. Her iki grup
riskin sdzlesme bedeli iizerindeki etkisi yine
bulanik mantik yaklagimi ile hesaplanmistir.
Yiiklenicinin iilke veya projedeki deneyimi ve
sozlesmedeki sartlar risk iizerinde diger risk
faktorlerine gore daha etkili olacag: belirtil-
mektedir. Eger yiiklenicinin benzer projeler-
deki deneyimi var ise beklenen proje riski dii-
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stik olacaktir ve yiiklenici bu proje i¢in diger
firmalara daha avantajli duruma gelecektir.

Saaty [19] tarafindan gelistirilmis olan AHP
ise ¢ok kriterli bir karar verme ve analiz yon-
temidir. AHP hedef degiskeni etkileyen biitiin
elemanlarin problemin ¢dziimii lizerinde sahip
olduklar1 6nem derecesine gore degerlendirir.
Karar etkileyen degisik seviyelerdeki sistem
elemanlarmin tek yonli hiyerarsik bir iligki-
ye sahip oldugunu kabul eder. AHP modeli en
iistte bir hedef bunu tanimlayan alt kriterler
ile hiyerarsinin en alt kademesinde bulunan
karar alternatiflerinden olusur. Herhangi bir
seviyedeki elemanlar ikili olarak karsilagtiri-
lir [20]. Ug asamada gergeklestirilen AHP’ de
ilk asama ikili karsilagtirmadir. ikili yargilarin
bagimlilik kabulii ikinci agamadir ve sonuncu
asama ise bagil agirliklarin hesaplanmasidir.

Hastak ve Shaked [21] ICRAM-1 (Internati-
onal Construction Risk Assessment Model-1)
adin1 verdikleri ¢aligmalarinda, uluslararasi
ingaat projeleri i¢in bir risk degerlendirme mo-
delini sunmuslardir. Bu modele gore risklerin
ii¢ farkli seviyede degerlendirilmesi gerektigi
onerilmistir. Bunlar I-Ulke Seviyesi, II-Piyasa
Seviyesi ve III-Proje Seviyesi olarak tanimlan-
migtir. Tanimlanan her {i¢ seviye hem somut
gostergeleri (enflasyondaki artis, doviz rezer-
vi vb.) hem de soyut gostergeleri (hiikiimetin
yabanc1 girisimcilere karsi tutumu, piyasalarin
teknolojideki gelismeler i¢in uygunlugu vb.)
igermektedir. Hastak ve Shaked, var olan hig-
bir modelde insaat sektoriinde faaliyet goste-
ren yabanci firmalarin karsilastigi soyut ve so-
mut risklerin her {i¢ seviyede ve bu seviyelerin
birbirleri {izerindeki etkilerinin incelenmedi-
gini, dnerilen ICRAM-1 modelinin bu 6énemli
boslugu dolduracagini belirtmektedirler.

ICRAM-1"de, AHP kullanilarak, her bir risk
seviyesi i¢in ayr1 ayri, seviyeyi olusturan risk-
lerin birbirlerine gore agirliklari belirlenmistir.
Risklerin 6nemine gore 0—100 arasinda verilen
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puanlar (O=minimum risk, 100=maksimum
risk) ile agirliklarin garpimi sonucu her bir
riskin toplam agirligi tespit edilmektedir. Her
bir seviyeyi olusturan risklerin toplam agirlik-
larinin kiimiilatif toplami, o seviye i¢in tespit
edilen risk biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Se-
kil 1’ de verilen ICRAM-1"in yapisinda goriil-
diigii gibi iilke seviyesi risklerin hem piyasa
seviyesi riskler lizerinde hem de proje seviyesi
riskler iizerinde etkili oldugu, piyasa seviye-
si risklerin ise proje seviyesi riskler iizerinde
etkili oldugu unutulmamalidir. Dolayisiyla pi-
yasa seviyesi riskler ve proje seviyesi risklerin
biiyiikliigii belirlenirken, dolayli yoldan diger
seviye risklerden etkilendigi belirtilmektedir.

Bulanik mantik ve AHP’ nin insaat risk yoneti-
minde kullanimina yonelik dnceki yaklagimlar
incelendiginde, insaat projelerine uygulanma-
sinda kismi bir alani hedefleyen veya riskin
Ozgiin tiplerine odaklanan yaklagimlar oldugu
goriilebilir. Bununla beraber, ¢aligmalarin hig-
biri her alanda uygulamak i¢in yeterince genel
ve temsil edilebilir ve bir ingaat alanindaki ana
sorunlarin ¢oziimiinde 6lgeklenebilir ve saglik-
I degildir. Iinsaat sektériinde ciddi diisiince tiim
proje hizmet dmrii boyunca ve insaat kaynak
zinciri siiresince uygulanabilecek kadar genel
ve pratikte uygulanabilecek kadar bilgi gosteri-
minin verilmesini gerektirdigi sdylenebilir.

Sekil 3. ICRAM-1’ in yapisi
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Sonug¢

Risk yonetimi karmasik ve asamalarinin goz-
lemlenmesi zor olan bir sistemdir. Bunun ya-
ninda, karar agaci, duyarlilik analizi, Monte
Carlo analizi gibi kullanilmakta olan istatistik-
sel ve yoneylem risk analizi tekniklerinin daha
mantikli sonuglar ortaya koymasi igin kaliteli
veri gerekmektedir. Ancak, bu tiir kaliteli veri-
lerin ingaat sektoriinde elde edilmesi oldukca
giictlir. Ayrica, bu nedenlere bagli olarak bu
tir teknikler genellestirilememekte, riskleri
sinirhi olarak siniflandirmakta, sinirli analiz
yapmaktadir. Bir baska deyisle, bu teknikler
risk analizine tam olarak cevap verememekte-
dirler. Bu yiizden son yillarda, bulanik mantik
kiimeleri ve AHP gibi tekniklerin de kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Bu teknikler de
daha once s6zil gegen risk analiz tekniklerinin
sinirli uygulamalarini gesitlendirerek riskle-
rin siniflandirilmasi, analiz edilmesi ve cevap
verilmesi konusunda daha genel bir yaklagim
saglanmasina olanak vermektedir. Buna rag-
men, bulanik mantik kiimeleri ve AHP gibi
teknikler kullanilarak olusturulan risk yoneti-
mi sistemleri de kisith bir alanda gegerlidir ve
genel olarak temsil edilebilir degildir.

Sonug olarak, bilgisayar teknolojisinin geli-
simi, risklerin tanimlanmasi ve analiz edil-
mesine olanak kilacak, kullanicilarin yonetim
islemlerini sistematik olarak izleyebilecekleri
yazilimlarin veya modellerin gelistirilmesine
ve risk yonetimi konusunda aktif bir rol {istle-
nilmesine neden olmaktadir.
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