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YERALTI DEMIRYOLU PROJELERINDE KRITIK RISKLERIN FAKTOR ANAL.izi

ILE BELIRLENMESi VE DEGERLENDIRILMESI
AYFER GURKAHRAMAN

Tarkiye’de son yillarda sosyo-ekonomik sartlarin gelismesi igin altyapi
projelerinin gergeklestirimesi ihtiya¢ haline gelmigtir. Bltcesi bir milyar dolarin
Ustlinde kalan projeler mega projeler olarak adlandiriimaktadir. Bu kapsamda yer alan
baslica projeler demiryolu, karayolu, kopru, tinel, enerji ve tesis kurulumu projeleridir.
Tamamlanan mega projelerde bazilar 3. Havalimani, Avrasya Tuneli, 3. Bogaz
Kdprusu, cesitli metro hatlaridir. Bu projelerden biri olan Marmaray Projesi, Asya ve
Avrupa kitalari arasinda kesintisiz ulagsim ve demiryolu agi elde etmek igin
tasarlanmistir. 1999 yilinda proje i¢in kredi anlagsmasi imzalanmistir. Bogaz tlip gecis
tinellerinin yapimina 2004 yilinda baslanmistir. 2008 yilinda demiryolu araglarinin
alimi ve Haydarpasa-Gebze, Sirkeci-Halkali banliyd hatlarinin iyilestiriimesi igin
s6zlesmeler imzalanmistir. 29 Ekim 2013 tarihinde bodaz gegisi yolcu tasimacilidina
baslanmistir. 11 Mart 2019 tarihinde ise eski banliyd hatlarinin iyilestiriimesi

tamamlanmis ve Gebze — Halkali arasinda kesintisiz yolcu tagsimaciligi baslatiimistir.

Uzun surecler gerektiren ve uluslararasi sozlesmeler, kreditorler ve
yilkleniciler iceren bu gibi projeler, proje yonetimi olgusunun akademisyenlerin ve
uygulayicilarin ilgisini ¢eken ve calisilan bir konu haline gelmesine zemin

hazirlamistir.

Bu tezin amaci, demiryolu projelerinde faktor analizi yontemi kullanarak
projelerde karsilasilabilecek risk faktorlerinin gesitli bilesenlerini kesfetmek ve bu
bilesenleri tanimlamaktir. Literatirde projelerde risk ydnetimi, projelerin diger
bolumleri ile kiyaslandiginda daha az caligilan bir konu oldugu géze carpmaktadir.
Gergek bir tehlike olarak projelerde karsimiza gikan bu olgu igin literatire galismalar
kazandirilarak daha c¢ok uygulanmasi hedeflenmektedir. Calismanin birinci
boéliminde proje risk yonetimi slireci, risk tanimlama sureci ve risk analiz yontemleri,
risk tepkilerinin nasil planlanacagi agiklanmaya cahsilmistir. ikinci boliimde altyapi
projelerinde risk yodnetimi, risk faktorlerinin hangi calismalarla belirlendigi ve bu

faktorlerin neler olduguna yer verilmistir. Ugiincli bélimde ise Marmaray Projesinin



temeline, projenin asamalari, isveren ve yuklenici bilgileri, yapimina ve araglarin
tedarikine dair bilgilere yer verilmigtir. Bolimin devaminda ise arastirmanin

metodolojisi ve ¢alisma sonunda elde edilen bulgu ve sonuglara yer verilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Marmaray Projesi, YUklenici, Risk Faktoru, Uluslararasi

Sozlesmeler, Kreditér, Faktor Analizi



ABSTRACT

IDENTIFYING AND ASSESSING CRITICAL RISK FACTORS IN UNDERGROUND
RAIL PROJECTS WITH FACTOR ANALYSIS
AYFER GURKAHRAMAN

In the recent years realization of infrastructure projects in Turkey becomes a
must in order to enhance socio-economic conditions. The projects of which budgets
exceeds one million dollars are named as mega projects. The projects fall under this
scope are railway, highways, bridges, tunnels, energy and facility construction
projects. 3. Airport, Avrasya Tunnel, 3. Bosphorus Bridge and several metro projects
are among the completed mega infrastructure projects. One of these projects
Marmaray Project is projected to have an uninterrupted transportation system and
railway connection between Asia and Europe. lin 1999 financing contract has been
signed for project. In 2004 construction of Bosphorus tube crossing has started. In
2008 contracts for rolling stock purchasing and Haydarpasa-Gebze, Sirkeci-Halkal
commuter rail upgrading have been signed. On 29 October 2013 bosphorus tube
crossing construction has been completed and passenger transport has started with
five car train sets. On 11 March 2019 upgrading work of the old commuter line has

been completed and direct transportation between Gebze-Halkall has started.

The projects requiring long periods and including international contracts,
creditors and contractors turned project management an important concept which
draws attention of academic researchers and practitioners and provides a basis for

being a highly studied concept.

The aim of this master’s thesis is to explore the several components of risk
factors which may be faced in the projects and identify these components by using
factor analysis method. Project risk management in literature has been studied less
than other aspects of the Project management. By providing more studies to literature
regarding this concept which is being faced throughout the projects, it has been aimed
to make this concept more applicable. In the first section of the study information
regarding project risk management process, risk identification process and risk
analysis methods and how risk responses need to be planned are tried to be

explained. In the second section risk management in infrastructure project, with which



studies the risk factors are determined and those factors are explained. In the third
section the history of Marmaray Project, phases of the Project, employer and
contractors, its construction and rail cars provision are given. In the continuation of
this section: the methodology of the study and the findings and results received at the
end of the study are explained.

Keywords: Marmaray Project, Contractor, Risk Factor, International
Contracts, Creditor, Factor Analysis
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ONSOZz
Bu tez gercevesinde Marmaray Projesi temel alinarak bu gibi mega projelerde,
proje hedeflerine ulasilabilmesi yoninde olumlu veya olumsuz etkiye sahip olabilecek
kritik risk faktorleri belirlenmeye calisiimistir. Calismada kesfedilen bu kritik risk
faktorlerinin ayni yapidaki projelere 1sik tutmasi; uygulayicilarin, proje ekiplerinin ve
proje paydaslarinin bu risklere dikkat ederek proje hedeflerine ulasma dnindeki

engelleri ortadan kaldirmak icin kullanmalari amacglanmaktadir.

Tez calismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen degerli danigmanin Sayin
Dr. Ogr. Uyesi Gokce AKDEMIR OMUR’e tesekkiir ederim. Ayrica calismanin
gerceklesmesinde blylk emegi bulunan Sayin Prof. Dr. Selim YAZICIl'ya, bu sirecte

destegini esirgemeyen aileme ve arkadaslarima tesekkurlerimi sunarim.

AYFER GURKAHRAMAN

ISTANBUL, 2019
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GiRIS

Dinyada 1960’li yillardan beri konugulan ve 1980 yilinda Proje Yonetimi
Enstitistinin (PMI) kurulmasiyla yikselis gosteren proje yonetimi tilkemizde 2000’li
yillarda ilgi gérmeye baslamistir. Marmaray, 3. Bogaz Kdprusu, Canakkale Koprisd,
Osmangazi Képriisi, 3. Havalimani, Avrasya Tineli, Kanal istanbul, Metro Projeleri
gibi mega projelerin artisi Turkiye’de proje ydnetimi olgusunun ilgi ¢ceken bir konu
haline gelmesine zemin hazirlamistir. S6z konusu bu projelerin yuklenicileri
cokulusludur; buna bagh olarak uluslararasi gecerliligi bulunan sdzlesmeler
kullaniimakta ve proje butgeleri ¢ok buyilk rakamlara ulagsmaktadir. Bu sebepler g6z
onlne alindiginda genel olarak uzak oldugumuz bir alana giris yapmamiz ve bu
alanda hizla tecribe kazanmamiz gerektiginden proje yonetiminin proje paydaslari
icin bir basar recgetesi olarak goérilmesine neden olmustur. Cok uluslu partnerlik
iliskisine dayanan mega projelerde dizenleyici ve destekleyici misavir ve danisman
firmalara ihtiyag artmistir. Mlsavir ve danisman firmalarin sayisinin gin gectikce
artsa da hem yiklenici hem de isverenin projenin detaylarina hakim olmasi

gerekmektedir.

Projenin hedeflerine ulasmasini saglamak ve bunu herhangi bir zarara
ugramadan basarmak igin proje yonetiminin tim yonleriyle kapsamli bir sekilde
planlanmasi ve eksiksiz gerceklestiriimesi gerekmektedir. Proje yonetimi asamalari
arasinda zarara sebep olabilecek ve ayni zamanda projenin hedeflerine ulasiimasini
engelleyebilecek en buylk etkenlerden biri projenin barindirdidi risklerin yonetimidir.
Proje risk yonetiminde basari, suregteki tim proje asamalarinin es zamanl ve

baglantili bir sekilde yurutilmesine baglidir.

Ulusal Tez Merkezi'nde yapilan arastirmada, 1986 ve 2019 yillari arasinda
“Proje YoOnetimi” konusunda yalnizca 225 adet galisma bulundugu belirlenmistir
(Ulusal Tez Merkezi, 2019). Uluslararasi seviyede bu sayi ¢ok dusuk kalmaktadir zira
bu rakam ayni yil araligi igin 38.004’e ulasmistir (Open Access Theses and
Dissertations, 2019). Proje risk ydnetimi konusunda yine ulusal tez merkezine gore 8
calisma bulunmakta iken uluslararasi seviyede sayi 4.014’e ulagmigtir. ilgili alanda
bilimsel caligmalarin az olmasi ve uygulamanin yaygin olmasi risk yonetimindeki kritik
risk faktorlerinin analiz edilmesi ihtiyaci hissettirmistir. Mega projelerin tlkemizde hiz

kazanmasi nedeniyle proje yonetimi ve proje risk yonetimi konusunda daha fazla

1



calisma ve arastirma yapilabilecek ve ayrica literatiire katki gerektiren uygulamalarla

elde edilmesi hedeflenen faktorlerin belilenmesine katki saglayacaktir.

Ulkemizde ilgili alana iliskin kanun maddelerinde yapilan diizenlemeler, bu gibi
projelerin gergeklestiriimesini kolaylastirmistir. Bu tesviklerdeki birincil amag finansal
ve teknolojik kaynak saglamaktir. Ancak projelerin yonetilmesi icin tek basina bu
kaynaklarin tedarik edilmesi yeterli degil uygun isgliclu ve yoénetim stratejilerinin de

benimsenmesi gereklidir.



BiRINCi BOLUM
PROJELERDE RiSK YONETIMI

Belirli bir isin basariyla gergeklestirilebilmesi icin isin projelendirme
asamasinin eksiksiz yerine getiriimesi gereklidir. Projelendirme asamalarindan biri de
proje risk yonetimidir, ¢inkl bu asama proje hedefleri Gizerinde olumlu veya olumsuz
etkiye sahip olabilecek tim unsurlari icermektedir. Projelerde risk yonetimi bu sebeple
projenin basarisi igin ¢ok édnemli bir unsurdur. Risk yénetiminin temel asamalariyla
uygulanmasinin yani sira surecin tamamiyla igsellestiriimesi gereklidir. Clnku riskin
her yéniyle anlasiimasiyla sure¢ basarili bir sekilde sirece katki saglayan tim

igbirliklerine ve paydasglara ilerletilebilir ve proje hedeflerine ulagilabilir.

1.1. RISK TANIMI

Etimolojik olarak Fransizca kdkenli bir kelime olan risk, kéken olarak “risque”
kelimesinden tiremektedir. Risk, talihsizlik veya kayba maruz kalma olasiligi: riziko;
tehlike ve hasar iceren anlamlarina gelmektedir (Collins Dictionary, 2019). Sdzlukteki
tanimina gore risk “tehlike, kétli sonug, kayip olasiligi yaralanma veya kayba maruz
kalma olasiligi” anlamlarina gelmektedir (Lexico, 2019). Diger bir sozlik tanimina
gore risk: kaza, amaci ugruna tehlikeyi géze alma, beklenmeyen olay, tehlike, maruz
kalma, tesadif, talih, kumar, tehlike, muhatara, yukumlilik, sans, aciklik, firsat,

tehdit, dasuntu ve belirsizlik anlamlarina gelmektedir.

Amerikan Proje Yénetimi Enstitisii (PMI) ve ingiliz Proje Yénetimi Birligi
(APM) orgutleri daha genis bir risk tanimi benimsemis olmakla birlikte tanimlari
birbirlerine oldukca benzerdir (PMI, 2009) (APM, 2006):

“Risk — olustugu takdirde proje hedefleri (izerinde olumlu veya olumsuz bir

etkisi olan olay veya durumdur.”

‘Risk — olustugu takdirde proje hedeflerine ulasiimasi lizerinde etkiye sahip

olacak belirsiz bir olay veya bir dizi sarttir.”



Daha genis cercevede ve farkli yaklagsimlarda risk, dogru olmayan kararlarin
alinmasi, yapilan plan ve programlarin basariya ulasamamasi ve fayda
saglanamamasi ile iligkilendiriimektedir (Bolak, 2004).

Literatirde risk tanimlarinin ortak noktasi “belirsizlik” kavraminin tzerinde
durulmasidir. Bir bagka deyisle risk ve belirsizlik cogu zaman birlikte kullaniimaktadir.
Bu durum bizleri gerceklestirdigimiz uygulamalari ve dugtncelerimizi yonlendirmek
icin yararli bir farkhlagma ortaya cikaran “risk, énem yaratacak bir belirsizliktir’

tanimina yonlendirmektedir (Hillson, 2009).

Risk ve belirsizlik arasindaki farkin en temelde risk unsurunun olusma
ihtimalinin istatistik verilerle ortaya cikarilabilmesi, belirsizligin istatistiksel verinin

degerlendirme yapmak icin yetersiz kalmasidir (Yazici, 2013).

Risk, iyi karar alma ve politika olusturmanin énunde duran bir engeldir. Risk,
coklu ve muglak kullanimi  bir yandan ilgili kanitlarin tanimlanmasi ve
degerlendiriimesini 6te yandan gerekli deger muhakemelerinin agiga ¢ikarilmasini ve
surece dahil edilmesini tehlikeye atar. Risk kavrami, igerdigi c¢ikarimsal olasilik
muhakemeleri sebebiyle deger tahmini konusundaki tim tartismalari ve kavramin her
zaman birlikte getirdigi cikarimsal deger muhakemeleri sebebiyle tim olasilik

tartismalarini sonugsuz birakmaktadir (Dowie, 2010).

Riskin ilk tanimlarinda belirsizlik kavramina siklikla deginildigi gdzlemlenirken
daha sonra risk — belirsizlik iliskilendirmesine “firsat” kavrami eklenmistir. Firsat,
belirsizlik ve risk birlesimi ise “zor Gg¢llU” olarak ifade edilmistir; zira bu lc¢ kelimeden
birinin tanimini resmi olarak sinirlamaya calismak bunlarin pratik yorumunu
amacindan uzaklastirabilir, takibi zorlasabilir ve en nihayetinde bir biitiin olarak proje

yonetimini sekteye ugratabilir (Chapman & Ward, 2011).

Yukarida belirtilen, 6zellikle PMI (Project Management Institute) ve APM'’in
(Association for Project Management) genel olarak kabul gérmus, risk tanimlarinin
disinda British Petroleum (BP) ve International Business Machines (IBM) gibi
kuruluslarca kabul goérmis ve vyillardir uygulamadaki roline iligkin bir tanim
yapilmistir. Uygulayicilari tarafindan geligtirilen bu operasyonel tanima gore risk:
ulagilabilir performans seviyeleri hakkindaki belirsizlik ¢ikarimlari anlamina
gelmektedir. Riskler, beklenen ciktilara géreceli olarak ters yonlu degiskenlik ile tasvir

edilebilirler. Risklerin 6lcimi uygun sartlara ulastiinda karsilastirmayi saglayan
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kimdalatif olasihk dagilimlar kullanan her bir performans i¢in degerlendirilir (Ward,
2003).

1.1.2. RiSK CESITLERI

Proje risklerinin projenin icinden ve disindan kaynaklanma durumuna gore
Borghesi ve Gaudenzi (2013) projelerde dort buyuk risk tanimlamistir. (Borghesi &
Gaudenzi, 2013). Bunlar:

Stratejik Riskler: Proje karar alim sureglerinde ortaya c¢ikan, suregleri dogrudan
etkileyen ve proje hedefleri Gzerinde dogrudan etkisi olan risklerdir. Bu riskler
arasinda yas degisimleri, uluslararasi sézlesmeler, tedarik zinciri yonetimi riskleri

bulunmaktadir.

Operasyonel Riskler: Proje kapsaminda gergeklestiriimesi taahhat edilen iglerin
veya bu islerin gerceklestirimesi igin yerine getiriimesi gereken iglerin yapilmasi
esnasinda karsilasilan risklerdir. Tedarik zinciri kirilimasi, kirlilik, Grin veya Grtnlerin

geri cagrilmasi bu baslik altinda yer alan risklerdendir.

Tehlike Riskleri: Genel olarak proje surecinde ¢evre ve glvenlik kapsaminda olusan
risklerdir. Ter6rizm, cevre kirligi, tahrifat, hirsizlik gibi riskler bu risk cesidi

kapsamindaki risklerdendir.

Finansal Riskler: Genel proje yasam dongusinde proje butcesi ve ekonomik
iliskilerle alakali olarak olusma olasiligi olan risklerdir. Kredi riski, faiz orani, déviz kuru

riski bu grup kapsamindaki risklerdendir.

Asagidaki sekilde bu riskler ve bu risklerin kapsamina girebilecek alt faktorler

gOsterilmektedir.



Genel Yukamliluk
Urtin yiikimlalaga
Dogal afetler

Milk hasarlar

+ Yasa Degisimleri— dizenlemeve yeniden
dizenleme

Tedarik zinciri yonetimi

« Uluslararasi s6zlesmeler + Is aksamasi

* Marka » Teror

: gggﬂgfif:lzrr]ilar St_ratejik T(_Eh"ke_ Eaer:/rrlcfaatkirliligi

« Uriin cesitliligi Riskler Riskleri + Yolsuzluk/dolandincilik
+ lttifak + Givenlik sistemi

+ Kilit personel * Hirsizhk

Yonetici/ calisan
yuktmlalukleri

+ Tedarik zinciri kinlmasi » Krediriski

+ Kirlilik » Faiz orani riski

+ Urlin takibi ve geri gagirma + Doviz riski

* Hizmet sistemleri .. . » Ham madde fiyat
* Yasal gereklilikler uyum Operasyonel Finansal * Hava riski

+ Bilgi teknolojisi(sistem ve Riskler Riskler « Likidite riski

uygulamalar
+ Sozlesmeler

Karsi taraf riski

Sekil 1.1: Risk cesitleri ve bilesenleri

Kaynak: Borghesi & Gaudenzi, 2013 “Risk Management: How to Assess, Transfer and Communicate
Critical Risks” Verona: Springer. S.21

isveren bakis acisindan riskler sirket riski, Glke riski, musteri riski ve proje riski

olarak doért kategoriye ayrilmistir (Pinnels & Pinnels, 2007).

Sirket riski: Projenin ¢ok buytk olmasi, ¢cok karisik ve sunabileceginden daha

fazla teknik yeterlilik gerektiren projelerin olmasidir.

Ulke riski: Farkl yerlerde calismalar gerektiren uluslararasi projelerde (ilke
riski mevcut bulunmaktadir. Ulke riski, kiiltirel, politik, yasal ve teknik olarak

bilinmeyen bir tlkede karsilasilabilecek risklerdir.

Miisteri riski: Proje yuklenicileri, misteriden kaynaklanan proje risklerini her
zaman paylasmak durumundadir. Bu sebeple s6zlesme imzalanirken riskler gz ardi

edilmemeli ve hak taleplerine iliskin diizenlemeler belirlenmelidir.

Proje riski: Bu riskler ise 6demelerin yapilmasi, teknik sartnamenin yerine
getiriimesi, sozlesmesel slreglere bagl kalinmasi gibi dogrudan projenin ig

dinamiklerinden kaynaklanan risklerdir.



Risk cesitlerinin genel ve isveren bakis agisiyla anlatildigi bu bélimden sonra
ana konumuz olan proje risk yénetimi boélimine gecerek tanimini ve cesitlerini

6grendigimiz risklere proje risk yonetimi acisindan bir degerlendirme sunulacaktir.

1.2.  PROJE RiSK YONETIMI

Proje Risk Yénetimi, proje yasami boyunca ve hedeflerine optimal faydayi
saglamak Uzere karsilasilan proje risklerini tanimlama, dederlendirme ve tepki

verme sanati ve bilimidir (Wideman & PMI Standards Commitee, 1987).

Projeler kapsaminda risk kavrami proje hedefleri tGstlindeki etkisi dnceden
bilenebilir olmadigindan belirsizlik kavramina daha fazla yakinlasmaktadir. Proje
riskinin tanimina PMBOK Guide — Fourth Edition’da asagidaki sekilde yer verilmistir
(PMBOK, 2013):

“Proje riski, olugtugu takdirde proje hedeflerinde olumlu veya olumsuz etkisi

olan belirsiz bir olay veya durumdur.”

Yukarida gorulebilecegi Uzere tanim iki anahtar boyut icermektedir: bu

boyutlardan biri belirsizlik, digeri ise proje hedefleri Gzerindeki etkisidir.

Ote yandan proje risk ydnetiminin temel amaci da iki yonludir; birincisi
projeyi etkileyecek olumlu olaylarin olasiligini ve etkisini arttirmak, ikincisi ise
projeyi etkileyecek olumsuz olaylarin olasiligini ve etkisini azaltmaktir (Bissonette,
2016). Projelerde bir risk, is ile alakali herhangi bir belirsiz olay olabilir. Ancak tiim
riskler ayni derecede 6nemli degildir. Proje liderleri proje hedeflerini etkileyebilecek

risklere veya etki yaratabilecek belirsizliklere odaklanmalidir (Kendrick, 2015).

Yukaridaki  ifadelerden  anlasilabilecegi Uzere genel anlamda
olumsuzluklarla iliskilendirilen risk kelimesi projelerde farkli boyutlar ve anlamlar
kazanmaya baslamigtir. Riskin bir belirsizlik turl oldugu asikardir, ancak her
belirsizlik risk demek degildir. Riskin durumuna, diger bir deyisle belirsizligin
durumuna ve anlamina proje hedefleri Uzerindeki etkisine bakilarak yon
veriimektedir. Bu sebeple “risk, 6nem arz edecek bir belirsizliktir’ tanimi “risk,
olustugu takdirde proje hedeflerine ulasiimasini etkileyen bir belirsizliktir” tanimina

doénusmustir (Hillson, 2009).



Donlgen bu tanima odaklanmak bir dizi fark edilebilir faydaya erisilmesini

saglamigtir. Mevzu bahis bu faydalar agagidaki gibi siralanabilir (Hillson, 2009):

o Daha fazla firsatin elde edilmesi: Karsilasilabilecek iyi sanstan avantaj
saglamaya calismayl ummak yerine, risk slrecine firsatlari agik bir
sekilde dahil etmek daha fazla riskin belirlenebilecedi ve proaktif bir

sekilde yonetilecegi anlamina gelir.

e Dengelemelere olanak saglar: Risk sureci yalnizca olasi olumsuz
taraflari belirlemeye ve en aza indirgemeye dayaniyorsa, hedeflere
erisilememesi olasidir. Firsatlari tespit etmek ve ele gegirmek; ve bunlari
fayda veya kazanca donustirmek tehditlerin bazi olumsuz etkilerini

ortadan kaldirabilir.

e Basari olasihgini yiikseltir: En azindan bazi firsatlar ele gecirildigi icin
etkin olarak olumlu taraflari arayan bir stire¢ en nihayetinde daha basaril

sonuglar doguracaktir.

e Inovasyon ve yaraticiigi destekler: Firsatlari belirleme siireci deger
kazanmak igin iyilestiriimis yollari arayan olumlu bir disince yapisi
gerektirir. Sonuclari en iyi hale getirmeyi hedefleyen daha inavatif ve

yaratici duslince ile sonuglanir.

e Etkinligi arttirir: Risk slirecinden bagimsiz olarak firsatlarin yénetilmesi
icin ayri bir stire¢ uygulamak mimkin olabilir. Ancak hem tehdit hem de
firsatlari yonetmek icin entegre bir stire¢ kullanimi sinerji ve etkinligin
olusmasini saglar. ilave degerler diisiik seviyede arttirilacak cabayla
elde edilebilecedinden sadece tehditler icin kullanilan bir yapilandiriimis
risk sirecine sahip organizasyonlarda kazanclar cok 6nemli derecelerde

olabilir.

e Ekipleri motive eder: insanlar, risk yénetimemesini moral bozan bir
unsur olarak gormektedir ve kisilerin olusan krize tepki vermeleri veya
kacinilabilir problemleri dizeltmeleri gerekir. Performanslarda olasi
olumlu iyilestirmeler saglayacak olumlu riske odaklanma motivasyon ve

is memnuniyetini arttiracaktir.



Sirket yonetimi, kurumu basariya ulastiracak resmi yargilara ulagsmak ve
uygun kararlar verme sorumluluguna sahiptir. Dogru karari verebilmek igin gerekli
tum bilgilerin mevcut bulundugu ve ciktilarin yuksek bir gtvenilirlik oraniyla tahmin
edilebildigi kesin belirlilik ortaminda kararlar alinmalidir. Ger¢cek yasamda ise
kararlarin ¢ogu tam bilgi olmadan alinmaktadir ve bu ylzden ciktilarda cesitli
belirsizliklerin meydana gelmesine sebep olunmaktadir. Hi¢ bilginin bulunmadigi
istisna durumlarda ise ¢iktinin ne olacagd1 konusunda higbir tahmin olmaz ve tam bir
belirsizlik hikim surer (Wideman R. M., 1992).

21. yuzyillda dunyasinda bir organizasyonun hayatta kalmasi belirsizlik
icindeki firsatlari takip etmesiyle mimkin olmaktadir ve projeler genellikle
belirsizlikleri firsata donusturmek amaciyla uygulanir/gelistirilir. Bir proje almanin
amaci yeni bir sey basarmak veya olusturmak, girisim yapmak, sanslari
degerlendirmektir. Bu sebeple risk, her zaman bir projenin dahili bir pargasi
olmustur. GUnimilz piyasalarinda asiri rekabet, ilerleyen teknoloji ve zorlu
ekonomik kosullar sebebiyle risk alma oranlari daha yiksek seviyelere ulagsmistir
(Wideman R. M., 1992).

Risk yonetiminin amaglari proje risklerini belirlemek ve bu riskleri ya dnemli
derecede azaltacak ya da butlinlyle bu risklerden kaginmak lizere eyleme gegcmek
icin stratejiler gelistirmektir. Ayni zamanda bu stratejiler baglantih firsatlari en
yuksek seviyeye cikarmak icin de uygulanmalidir. Kisacasi proje risk yonetiminin

amaglari sunlardir (Wideman R. M., 1992):

e Projenin Kapsam, Kalite, Zaman ve Maliyet hedeflerini etkilemesi
muhtemel faktorleri belirlemek,

e Her bir faktorin olasi etkisini 6lgmek,

¢ Projenin kontrol disi unsurlari igin bir ana hat gizmek.

e Projenin kontrol altindaki unsurlari Gzerindeki etkilerini deneyimleyerek

etkilerden kacinmak

Proje risk yonetimi kapsami Sekil 1.2’de gosterildigi Uzere tam belirlilik ve

tam belirsizlik seklindeki iki ucun arasinda bir yerde bulunmaktadir.



Bilgi Yok Kismi Bilgi Meveut Tam Bilgi Meveut

Bilinmeyen(ler) Bilinen/Bilinmeyenler Bilinenler
Tam Belirsizlik Genel Ozel Tam Belirlilik
Belirsizlik Belirsizlik

Sekil 1.2: Projelerde Risk Yonetimi Kapsami

Kaynak: R. Max Wideman,1992, Project and Program Risk Management:A Guide to Managing Project

Risks and Opportunities, A Publication of the Project Management Institute,Pennylsvania, s. 1-2

Projeler kapsaminda tercih edilen durum her zaman tam belirlilik durumu
olsa da bu her zaman mumkin degildir. Bu sebeple proje kapsaminda yasanan
veya karsllasilan her durumun sebepleri ve sonuglari iyi bir sekilde belirlenmeli ve

ulasilmasi mimkin olan en ylksek seviyede belirlilik saglanmalidir.

1.3. PROJELERDE RiSK YONETiIM SURECI

Daha oOnce tanimlandigi Uzere proje riski, olustugu takdirde proje
hedeflerinde olumlu veya olumsuz bir etkiye sahip olan belirsiz bir olay veya durum
olmasindan o6tiru riskler yalnizca proje hedeflerine bagl olarak var olabilirler. Bu
sebeple proje risk yonetimi slirecini baglatmak icin proje hedeflerini acik bir sekilde

tanimlamak gereklidir.

Proje risk yonetiminin temel amaci iki yonludur: (i) projeyi (6rnegin firsatlar)
etkileyecek olumlu olaylarin etkisini ve olusma olasiligini artirmak ve (ii) projeyi
(6rnegin riskler (tehditler)) etkileyecek olumsuz olaylarin etkisini ve olma olasihgini
azaltmak. Buradaki g¢ikarim bu iki eylemin sonucu proje hedeflerini karsilamada

basari olma olasiigini iyilestirecedidir. Bu islemi gerceklestirecek dogal ve
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standart bir sire¢ bulunmaktadir. PMBOK Guide (2013) Ozel proje risk yonetimi

adimlarini asagidaki sekilde belirlemektedir.

e Risk Yonetiminin Planlanmasi - Proje Risk Yonetimi surecinin
kapsamini ve hedeflerini tanimlar ve risk surecinin Ust proje yonetimi
surecine tamamen entegre edilmesini saglar.

¢ Risklerin Tanimlanmasi — Uygulamada bilinebilir tim riskleri tanimlar.

e Nicel Risk Analizinin Gergeklestiriimesi — Bir sonraki aksiyon igin
oncelikleri belirlemek tUzere her bir riskin anahtar 6zelliklerini degerlendirir.

o Nitel Risk Analizinin Gergeklestirilmesi — Genel proje ¢iktisinda risklerin
kombine etkisini degerlendirir.

e Risk Tepkilerinin Planlanmasi — Her bir risk ve genel proje riski igin
uygun tepki stratejilerini ve aksiyonlarini belirler ve bunlari konsolide proje
yonetimi planina entegre eder.

e Risklerin Gozlemlenmesi ve Kontrol edilmesi — Kararlastirilan eylemleri
uygular, proje riskindeki degisiklikleri degerlendirir, gerektirdigi sekilde
ilave risk yonetim eylemlerini belirler ve Proje Risk Ydnetimi sirecinin

etkinligini degerlendirir.
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Risk Yénetimin Planlanmasi

Makaslanmis Risk Yénetim Siireci
Risk Esigi
Siireg Kurallart
Risk Yénetim Plant

Riskleri Tanimlama

Risklerin Listesi
Risk Sahipleri

h 4

Nitel Risk A nalizinin Gereklestitlmesi

Olastlk
Eta
Temel Nedenler
Onem
f)ncc]iklﬁﬂﬂmi}s Liste
b 4

Nicel Risk Analizinin Gergeklestiriimesi

Savisal Modeller
Birlestiribmis Ciktilar
Giiven Limiti
Duyarhlik Analiz
Onceliklendiriimis _Listenin Gincellenmesi
h 4

Risk Tepkilerinin Cevaplanmas

Strateler
Aksiyonlar
Aksiyon Alacaklar
Zamanlama
Analiz
Proje Planmmn Giincellenmesi

h 4

Risklerin Gdzlemlenmesi ve Kontroli

Durum ve Trendler
Raporlama
Riske Maruz Kalma Trendleri

Sekil 1.3: Proje Risk Yonetimi Akis Semasi

Kaynak: Project Management Institute Practice Standard for Project Risk Management, 2009, PMI,
Pennyslvania, s.17
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2009 Project Management Institute. Practice Standard for Project Risk
Management adli kaynakta risk ydénetimi stirecine yukaridaki sekilde gosterilen akisin
takip edilmesi 6nerilmigtir. Ancak farkli kaynaklarda bu akis degistiriimektedir. En ¢ok

karsilasilan degisiklik ise nitel ve nicel risk analizi tek bir bagslik altina alinmaktadir.

1.3.1. Risk YOnetimi Planlama

Risk yonetimi planlama slrecinin amaglari proje i¢in genel risk yonetimi
stratejisi gelistirmek, risk yonetimi sirecinin nasil uygulanacagina karar vermek ve

proje risk yonetimini diger proje yonetimi faaliyetleri ile birlestirmektir (PMI, 2009).

Bir organizasyon iginde iyi bir proje risk yonetimi asagidaki 6zelliklere sahip

olmahdir (Cooper, Grey, Raymond, & Walker, 2005):

e Proje risk yonetimi faaliyetleri projenin baslangicinda baslatiimali ve risk
yonetim planlari geligtiriimeli ve risk yonetimi proje yasam déngusu
boyunca devam ettiriimelidir,

e Proje risk yonetimi tek basina yuratilen bir stire¢ degil aksine diger proje
yonetim fonksiyonlari ile entegre bir surectir,

e Proje risk yobnetiminin uygulanmasi butin proje paydaslarinin

sorumlulugudur ve herkes stirece aktif olarak katiimalidir

Ornek Risk Yoénetim Plani

Igindekiler
1.0 Genel Bilgiler
2.0 Metodoloji
3.0 Rol ve Sorumluluklar
4.0 Risk Yonetimi Bltcesi
5.0 Risk Ybénetimi Takvimi ve Zamanlamasi
6.0 Proje Riskleri Kategorileri
7.0 Bireysel (Nicel) Risk Degerlendirme Tanimlari
8.0 Proje Paydaglari Toleranslari
9.0 Risk Raporlama Formatlari
10.0 Baslangi¢ Risk Degerlendirmesi — Varsayimlar ve Riskler
11.0 Proje Risklerinin Gozlemlenmesi ve Kontrol Edilmesi

Tablo 1.1: Ornek Risk Yonetim Plani

Kaynak: Michael M. Bissonette, 2016, Project Risk Management: A Practical Implementation
Approach, PMI Inc.s.51
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Proje risk yonetiminin planlanmasi sureci genel olarak proje planlama ile bir
batlin halindedir. Proje beyani ve proje planlama ekibi olusturulduktan sonra
genellikle ilk is proje plani ve bunu kargilayan proje yonetimi planini olugturmaktir.
Risk yénetim plani genellikle proje yénetim planinin icine dahil edilir. Proje planlama
genel olarak sureglerin hem ardisik hem de tekerrir eden sireclerinin bir

birlesimidir.

1.3.2. Risklerin Tanimlanmasi

Bir riskin ydnetilebilmesi icin dncelikle o riskin tanimlanmasi gereklidir. Risk
yonetim planinin tamamlanmasinin ardindan proje hedeflerini etki edebilecek
bilinebilir tim risklerin tanimlanmasi gereklidir. Bir risk tanimlandidinda es zamanh

olarak olasi tepkilerde belirlenebilir.

Risk tanimlama sureci icin kritik basari faktérleri asagida siralanmistir (PMl,
2009):

e Erken tanimlama

¢ Yinelenen tanimlama

e Gelisen tanimlama

e Kapsamli tanimlama

e Firsatlarin belirgin tanimlanmasi
e Coklu perspektif

e Proje hedeflerine bagli riskler

e Tam risk raporu

e Detay seviyesi ve sorumluluk

e Nesnellik
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Yaraticilik Tek

Sekil 1.4: Risk Tanimlama Sureci

Kaynak: Project Management Institute: Practice Standard for Project Risk Management,2009,
PMI, Pennyslvania, s.27

Risk tanimlama slireci icin mevcut olan ¢esitli arag ve teknikler bulunmaktadir

ve bu teknikler asagidaki U¢ kategorinin kapsamina girmektedir:

Gecgmisi Degerlendirme: Bu teknik projede gecmis dénemlerde ne oldugu
veya sOz konusu organizasyonda diger benzer projelerde neler oldugunu veyahut
diger organizasyonlardaki benzer projelerde nelerin meydana geldigiyle ilgilenir. Bu
kategorideki temel unsur benzer noktalarin agik bir sekilde ortaya koyulmasi igin
uygulanir (PMI, 2009).

Giincel Degerlendirme: Glncel projenin detayli bir sekilde incelenmesine
dayanir; belirsizlik bulunduran unsurlar teshis etmek icin verilen cerceve ve
modellere karsi projenin 6zelliklerini analiz eder. Tarihsel incelemenin aksine gegcmise

degil yalnizca projenin detayli bir sekilde incelenmesine dayanir (PMI, 2009).

Yaraticilik Teknikleri: Bu teknikler risk tanimlamasina dahil olan Kisilerin
yaratici dislince kabiliyetlerine baglidir. Surece katilan proje elemanlari projeyi
etkileyebilecek riskleri tanimlamak i¢in hayal glgleri ve tecrtbelerini kullanirlar (PMI,
20009).
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Risk tanimlanmasi i¢in yukarida ac¢iklananlara ek olarak asagidaki yéntemler
mevcuttur; bu ybntemler ve detayli aciklamalari asagidaki siralanmistir ve
aciklanmistir (Loosemore & Uher, 2004):

Kontrol Listesi
Yaklagimi

M Mali Durum Yontemi

W Is Akisi Yaklasimi

Beyin Firtinasi
Yaklagimi
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Risk Tanimlamasi igin
Senaryo Olusturma

Etki Diyagrami
Yaklagimi

Sekil 1.5: Asagidan Yukariya Risk Tanimlama

Kontrol Listesi Yaklagimi: Kontrol listesi gegcmiste projenin maruz kaldigi
risklerin siralandigi bir veri tabani islevi goérir. Bu sayede proje yodneticileri

kullanilabilir bir risk tanimlama yéntemine sahip olabilirler.

Mali Durum Ydntemi: Bu yontem ile projenin mali girdi ve ciktilari
karsilastirilarak ekonomik kaybi takip edilebilir. Bu vesile ile risk olasihdi en yuksek

olan alanlar tespit edilebilir.

is Akisi Yaklagsimi: Bu yéntem ile islerin gérsel versiyonu elde edilerek

sekteye ugrayan/ugrayabilecek igler kolaylikla teshis edilebilir.

Beyin Firtinasi Yaklasimi: Projede gorev alan ekibin projenin her agamasini
birlikte ve sistematik olarak irdeleyerek olasi risklerin tanimi elde edilir. Risk

tanimlama igin kullanilan en yaygin yontemlerden biridir.
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Risk Tanimlanmasi i¢in Senaryo Olusturma: Bu yontem temel olarak
projede butin islerin yolunda gittigini varsayan en iyimser senaryo ile higbir seyin

yolunda gitmedigi en kétimser senaryonun karsilastiriimasi yoluyla uygulanir.

Etki Diyagrami Yaklagsimi: Proje dedigkenleri arasinda sebep-sonug

iliskilerinin detayh bir sekilde degerlendiriimesiyle risklerin tanimlanmasini saglar .

Vakaya Dayanan
Yaklasim

Kime veya Alt-
Cizgi Yaklagimi

-
(V5]
=
O
> ©
3QQE
o ©
‘ée
c S
Q-
-
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-
-
>

Sekil 1.6: Yukaridan Asagiya Risk Tanimlama

ilgili literatiirde riskin tanimlanmasina icin kullanilan yaklasimlar calismalarin odak
noktalarini goéstermek amaciyla yazar tarafindan Sekil 1.6’'da gosterilmis ve

aciklamalarina asagida yer verilmistir.

Vakaya Dayanan Yaklasim: Ge¢mis bir projeden alinan genis bilginin vaka

calismasi olarak temel alindidi bir ydntemdir.

Kime veya Alt-Cizgi Yaklagsimi: Risk hacmi ve proje hedefleri Ustindeki
etkinin, s6zlesme doénemi veya proje maliyeti gibi belirli performans o&lgutlerinin

formule edilmesi ile uygulanir.

Tanimi yapilmayan hi¢ bir riske kargi aksiyon plani olugturulamayacagindan

bu asama buyilk dnem arz etmektedir. Yukarida belirtilen yontem veya yontemler
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kullanilarak bilinebilir tim riskler tanimladir. Bu sayede Ug¢lUncl asama olan analiz
bolimine ge¢gmek mumkin olur. Tanimi dodru yapilmadan analiz agsamasina

aktarilan riskler maliyet ve zaman kaybina sebep olacaktir.

1.3.3. Risk Analizi

Risk tanimlarinin yapilmasin ardindan elde edilen tim riskler nitel ve/veya
nicel risk analizlerinin uygulanmasi agamasina gecilmelidir. Bu analizler sonrasinda

risklere dair olasiliklar ve sonuglar daha net bir sekilde ortaya ¢ikariimaktadir.

a. Nitel Risk Analizi

Nitel risk analizleri, tanimlanan risklerin sikligini kelimeler ve/veya agiklayici
Olcekler kullanarak belilemek icin kullanilan ydntemlerdir. Bu oOlgekler durumlara
uyum saglamak i¢in adapte edilebilir veya ¢esitlik degisiklikler uygulanabilir (Rausand,
2011).

Risk analizi stirecinde risklerin énceliklendirilmesi hedeflenir. Proje mudurleri
risklerin etki ve sonuglarini belirleyerek risklerdeki belirsizliklerin derecelerini
dusurirler ve projede hedeflerinde daha o6nemli etkilere sahip olan risklere
odaklaniimasini saglarlar. Son zamanlarda nitel risk analizi gerceklestirmeyi tercih
eden ¢ok sayida proje oldugundan proje yoneticileri bilgisayar yazilimlarini daha ¢ok
tercih etmektedir (Chapman R. J., 2014). Bu analiz ydntemi icin Sekil 1.7°de gosterilen
basit ve kompleks matrisler olusturularak gdérmezden gelinecek veya dikkatle

incelenmesi gereken riskler belirlenir.

(1)

5 =
% 2 Orta Dereceli Risk Major Risk
= O

—

2

< Minor Risk Orta Dereceli Risk

B

5

a

Dusuk Sonuc Yuksek Sonug

Sekil 1.7: Risk Matrisi

18



(2)
Neredeyse Kesin| ~ OR OR YR YR YR
Olasf ODR OR OR YR YR
OrtaDerece] DR ODR OR YR YR
Olasidegil] DR DR ODR OR YR
Nadir| DR DR ODR OR OR

Sekil 1.8: Risk Derecelendirme

Not: YR: Yiiksek Risk, OR: Onemli Risk, ODR: Orta Dereceli Risk, DR: Duslik risk

Kaynak: Thomas E. Uher and Martin Loosemore, Essentials of Construction Project
Management, 2004, NSW Government 1993 and AS/NZS 1999, s. 330

Tehlike Kontrol Caligmasi Yontemi: Bu ydontem, Gretim, emniyet, saglik
ve cevresel gereklilikleri etkileyen tehlikeler/risklerin tanimlanmasi ve
analizinin  yapilmasi icin proje veya tesis tabanli tehlike
degerlendirmeleriyle uygulanir. Bu analiz yéntemi asagidaki uygulamalar
icin uygundur (Walters, 1995):

o Saglik, guvenlik ve ¢evresel konularin degerlendiriimesi,

o Olasi tehlikeli durumlarin ve bu durumlarin sebep ve sonuglarinin

tanimlanmasi ve belgelendiriimesi,

o Tesis binalarinin tasarima uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi

Tehlike ve isleyebilirlik ¢calismasi (HAZOP): Bu yontem kisilere,
mulklere ve gevreye karsi olusabilecek alasi tehlikelerin tanimlanmasi

icin sistematik bir degerlendirme saglar (Neowhouse, 1993).

Yukarida a. ve b. maddelerinde yer verilen yontemler genellikle saglik ve

guvenlik agisindan nitel risk analizine ihtiyag duyuldugunda kullanilir. Genel proje

riskleri icin nitel risk analizi uygulanmasi tercih edildiginde matris yontemine

basvurulmaktadir. Nitel analiz asamasindan sonra daha kesin bilgilere erigilebilmesi

icin nicel risk analizi agsamasina gegilir.
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b. Nicel Risk Analizi

Proje kapsaminda hali hazirda tanimlanmis ve nitel analizi yapilmig risklerin

proje hedefleri Uzerindeki etkisini numerik olarak incelenir. Yapilan inceleme ile

projenin geleceg@i ve ciktilarl Gzerinde karar alma suregleri glvenilir ve kolay hale

getirilir. Nicel risk analizi kapsaminda uygulanan bazi yontemler asagida siralanmigtir
(Schorrenberg & Goebels, 1997):

(i)

(ii)

(i)

Duyarhihk Analizi: Bu analiz ydéntemi riskin kapsamindaki tek bir
degiskeni ele alarak bir modelleme olusturur ve ardindan bu
degiskendeki degisimin modelin c¢iktisi Uzerindeki etkisinin ne
oldugunu analiz eder. Gérsel hale getirmek i¢in bu analiz ydnteminde
genel olarak 6rumcek diyagram kullanihr. Duyarllik analizi, girdi
parametrelerinin, analiz varsayimlarinin ve model yapisinin degismesi
s6z konusu oldugunda ciktilarin nasil degistigini inceleyen nicel bir
yontemdir (Rausand, 2011).

Olasilik Analizi: Olasilik analizi ydntemi es zamanli olarak degisime
ugrayabilecek coklu riskleri degerlendiren istatistiki bir yéontemdir.
Olasilik analizi Monte Carlo similasyonu ile kullanildiginda proje
belirsizligine dair olduk¢a anlamh veriler saglar. Monte Carlo
Simulasyonu stokastik bir benzetim teknidi olarak degiskenlerin olasilik
dagihmi ile modellenebilecedi varsayimina dayanir. Risklerin olasi
etkileri hesaba katilarak verilerin almasi muhtemel olan tium degerleri
hesaplamalara dahil edilir. Projedeki degiskenler olasilik dagihmi ile
modellendikten sonra bunlarin arasindaki korelasyonlar tanimlanir ve
rassal sayi tlretimiyle her yinelemede dagilimlardan birer deger

secilmesi ile proje sonucu hesaplanir (Loosemore & Uher, 2004).

Kontrollii Aralik ve Hafiza Yontemi: Hesaba dayali ve daha az
karisik bir yontemdir. Subjektif olasiliklari, her bir bilesen dagilimi igin
farkli aralik genisligi ancak her bir dagihmin iginde sabit bir aralik
gosteren histogramlar araciligiyla gosterir. Daha sonra interaktif
yazihmlar bu dagilimlar bagimh veya bagimsiz olup olmadiklarina

dayanarak cesitli yollarla birlestirir (Cooper & Chapman, 1983).
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(iv)

v)

(vi)

Karar Agaci Yontemi: Bu yontemde c¢esitli dallardan olusan bir agag
yapilir ve her bir dal farkl bir eylem veya karar yolunu temsil eder
(Schorrenberg & Goebels, 1997).

Beklenen maddi deger analizi: istatistik kapsamina giren bu analiz
her bir risk i¢cin olumlu ve olumsuz durum olasiliklari ile meydana
cikaracaklari etkilerin birbirleri ile ¢arpilmasi sonucu bir mali deger
yansitiimasi yolu ile gergeklestirilir. Bu analizin sonucu karar adaci ile

entegre edilir (Schorrenberg & Goebels, 1997).

Uzman goriisu: Bu teknikte proje kapsaminda bir uzman secilerek
tecrlbe, bilgi ve becerilerinden faydalanilir. Bu yontem i¢in dnemli olan
unsurlar uzman sec¢imin dogru yapilmasidir. Uygun nitelikteki bu
uzman kisi ge¢cmis deneyimlerinden faydalanarak mevcut proje icin risk
olasiliklari tahminlerinde bulunur, riskleri siniflandirir ve bunlari
derecelendirir (Skjong, 2001).

Nicel risk analizinin gergeklestiriimesi en sik basvurulan yontemler olasilik ve

duyarliik analizleridir. Bu iki yontem tamamen matematiksel veri ve ciktilara

dayandigi icin sonuglari kesine yakindir bu sebeple de guvenilirlik oranlari oldukca

ylksektir.

C.

Nitel ve Nicel Risk Analizinin Karsilastiriimasi

Risk analizi yapilirken proje 6zelliklerine gore nitel, nicel veya her iki analiz

yontemi kapsamindaki yontemlerden faydalanilabilmektedir (Ahmed, Kayis, &

Amornsawadwantana, 2007). Nitel ve nicel risk analizinin birbirinden farkli 6zellikleri

asagida sunulmustur (Kendrick, 2015):

Nitel risk analizi:

Uygulanmasi daha kolaydir ve genel olarak daha az ¢aba gerektirir,
Sonuglar kesin degildir,

Risklerin siralanmasinda igin temel olusturur,
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e Zarar-zaman-olasilik analizi yapilirken olasilik araligi ve etki kategorilerini

inceler,

Nicel risk analizi:

e Sonuclari daha kesindir,

e Her bir risk konusunda daha ¢ok veri saglar,

e Dahafazla ¢gaba ve galisma gerektirir,

e Butce ve proje takvimi hazirlamak igin daha gerekli veri saglar

¢ Riskin etkilerine karsi 6n hazirlik yapiimasini mamkun kilar.

Yukarida gorulebilecedi Uzere her analizin farkh 6zellikleri bulunmaktadir. Bu
sebeple hangi analiz yontemlerinin uygulanacagi proje yoneticilerinin takdirindedir.
Cunku maliyetin mi zamanin veya sonucun mu daha Onemli olduguna proje
yoneticileri karar vermelidir. Analizi yapilacak riskin proje hedefleri Uzerindeki etkisine

g6re dnemi belirlenecek ve buna uygun olarak analiz yontemi secilecektir.

1.3.4. Risklerin Onceliklendirilmesi

Nicel ve nitel risk analizlerinin yapilmasinin ardindan etki ve olasiliklari elde
edilmis riskler ortaya ¢cikmistir. Bu asamada zaman ve maliyetten tasarruf edilmesi
icin yalniza anlamhlik derecesi ylksek olan riskler icin risk tepkilerinin planlanmasi
yoluna gidilmelidir ¢linkl risk sayilari ¢ok yiuksek degerlere ulasabilir. Bu sebeple
risklere filtreleme uygulanarak tepki verilecek risklerin sayilari azaltiimaldir. Proje risk
yonetimine uygun hale getirmek Uzere risklere asagidaki filtreleme yontemleri

uygulanarak risk sayilari disurulir (Pennock & Haimes, 2002):

a) Senaryo Filtreleme: Daha 6nce belirtildigi Gzere risk sayisi ¢cok yuksek
degerlere ulasabilir ve yuksek sayidaki bu risklerin her biri i¢in islem
yapmak mumkuin degildir. Bu sebeple seviye ve kapsam acisindan ilgili
olmayan riskler karar alicilar tarafindan filtrelenir. Ornegin proje
kapsaminda herhangi bir isten sorumlu orta seviyedeki bir yoneticinin
endise ettigi riskler Ust duzey bir yoneticinin endigse ettigi risklerden
farkhdir. Bu filtreleme uzmanlarin deneyimleri ve s6z konusu projeye

dair bilgilerinden yola ¢ikilarak yapilir.
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b)

d)

iki Kriterli Filtreleme ve Siralama: Bu ydntemde risk yogunlugunu
ortaya c¢ikarmak igin olasilik ve sonug iligkisi yaratilir. Olasilik ve
sonuglar sirali bes kategoriye ayrilir ve her biri igin bir matris
olusturulur. Risk yogunlugu icin bir sinir noktasi belirlenir ve bu
noktanin altinda kalan olasilik ve sonug¢ degerleri filtrelenir ve

degerlerine gore siralanir.

Cok Kriterli Filtreleme: Bu filtreleme tekniginin arkasindaki fikir,
yogdunlugu, esnekligi veya dayanikliidi olmayan bir faktérin daha riskli
olusudur. Ornegdin olumsuz risk unsuru teskil edebilecek bir faktoriin
¢ok yonli olmasi tek yénli olmasindan daha tehlikelidir. Bu sebeple bir
cok acidan olumsuz riske sebep olacak faktorler yogunluk, esneklik

veya dayanikllik durumlari géz énlne alinarak filtrelenir.

Nicel Siralama: Bu ydontemde kalan her bir riskin niceligi belirlenir.
islemin amaci fikirleri kanitlar ile degistirmek ve ayrica “yiiksek” ve “cok
yuksek” gibi s6zel etiketlerin karmasa yaratmasini dnlemektir. Olasilik
ve etki matrisi olusturularak her bir riskin tablodaki yerine oturtulmasi

suretiyle uygulanir.

Baghhk Analizi: Mevcut bulunan birgok sistem karmasik ve birbirine
oldukg¢a baghdir. Bu gibi sistemlerde kisi, organizasyon ve yazilimlar
interaktif ortamlar yaratmaktadir. Bu sebeple riskler arasindaki
bagliliklarin ortaya cikarilmasi buyuk onem arz etmektedir. Bu
yontemde her bir riskin diger risklere baglihgi diyagramlar olusturularak

belirlenir.

Onceki asamalarda elde edilen bitiin risklere karsi tepki planlamasi yapiimasi

hem maliyet hem de zaman agisindan makul degildir. Bu sebele elde edilen risklere
yukarida agiklamalari verilen filtreleme ydntemlerini uygulanarak proje hedefleri
Uzerinde en ¢ok etkiye sahip olacak riskler belirlenmelidir. Ardindan elde kalan

risklere tepki planlarinin uygulanmasi igin sonraki asamaya gecilmelidir.
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1.3.5. Risk Tepkilerinin Planlanmasi

Risk tepkilerinin planlanmasi asamasinda proje riskleri konusunda zaman ve
maliyet gibi unsular géz 6ntnde bulundurularak &ncelikler, yapilacak islemlerin
tanimlanmasi ve bu iglemler igin ayrilacak zaman ve maddi kaynaklar belirlenir. Bu
kapsamda genel olarak her iglem icin asagidaki yontemler kullanilir (Marle & Vidal,
2016):

a. Kacinma/Faydalanma: Tehditlerden kaginmanin amaci proje risklerini
ortadan kaldirmak, bu tehditleri imkansiz veya gecgersiz hale getirmekiir.
Faydalanmanin amaci ise firsatlar olusturabilecek unsurlarin olusumunu kesin

hale getirmek ve projenin bundan faydalanmasini saglamaktir (Hillson, 2009).

b. Transfer/Paylagsma: Bu stratejiler risk yonetiminde diger kisi ve taraflarin bu
stirece dahil etmeyi amagclar. Olumsuz riskler s6z konusu oldujunda zarar
olasiligi gosteren yodnetim sorumluluguyla birlikte transfer etme stratejisi
kullanilir. Ayni sekilde ortada bir kazang olasiligi mevcut ise yarar olasiligi
gOsteren yonetim sorumlulugu ile birlikte kazancglar da paylasilir (Hillson,
2009).

c. Azaltmal/Arttirma: Bir tehdidin azaltiilmasinin amaci, s6z konusu tehdidin
olasiligin ve/veya etkisinin azaltiimasidir. Bir firsat mevcutsa bunlari arttirma

stratejisi uygulanir (Hillson, 2009).

d. Kabullenis: Geri kalan olumlu veya olumsuz riskler i¢in uygulanacak baska
bir strateji mimkun olmadiginda her iki durum iginde kabullenis en sona kalan

eylem ve stratejidir (Hillson, 2009).

Bu surecin amaci genel olarak en az maliyet ile genel proje riskini en dusuk
seviyeye dugurecek eylemleri belirlemektir. Bu sayede maliyet ve zaman agisindan
en elverigli yontem tespit edilir ve en az olumsuz etki veya en fazla olumlu etki elde

etmeye yonelik tepki planlari olusturulmalidir.
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1.3.6. Risklerin Gozlemlenmesi ve Kontrol Edilmesi

Risklerin gdzlemlenmesi ve kontrol edilmesi asamasi, 6nceki asamalarda

gerceklestirilen islemlerin yani tanimlanan risklerin gdzlemlenmesi, 6nemli etkiye

sahip risklerin kontrol altinda tutulmasi, ilave risklerin tespit edilmesi ve olusturulan

planlarin ilerleyisinin incelemesi aksiyonlarina yer verilir. Bu asama proje yasam

donglsunin sekteye ugramasini engellemek igin risklerin dodru ve uygun sekilde

yonetilip yonetilmedigini ortaya c¢ikarmak ve gerekli ise risk ydnetim planinin

iyilegtiriimesini saglamak i¢in bliylik 6nem tasimaktadir.

Fone ve Young'un (2005) yapmis oldugu bir ¢alismaya gore risk yonetim

sureci agsamalari ve risklerin gézlemlenmesi ve kontrol edilmesi sonucu elde edilen

drunler agsagidaki asagida siralanmigtir (Fone & Young, 2005):

a. Risk yonetim siireci agamalari:

Kurumsal hedeflerin anlagiimasi

Risk yonetim misyonunun tanimlanmasi
Risk ve belirsizliklerin degerlendiriimesi
Risk kontrolu

Risk finansmani

Program yoénetimi

b. Risklerin g6zlemlenmesi ve kontrol edilmesi sonucu elde edilen

urdnler:

Guncellenmis risk listesi

Ogrenilenler; dnceki siirecte yapilan islemler sonrasinda tecriibe
olusmaktadir.

Taktik planlari; gelecekte karsilasilacak riskler icin planlar olusturulur.
Degisim gereklilikleri; yapilan ¢ikarimlar sayesinde nelerin
degistiriimesi gerektigi aciga cikar.

Duzeltici aksiyonlar

Onleyici aksiyonlar

Gulncellenmis yonetim plani

Guncellenmis organizasyonel sure¢ degerleri elde edilir.
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Elde edilen Urin ve giktilar dogrultusunda proje risk yonetimi plani glincellenir.
So6z konusu slregte daha dnce yapilan hatalar tespit edilir ve daha sonra yapilacak
risk yonetim planlari igin temel olusturulur ve slrece dair tecribe edinilir. Bu sebeple
bir sGrecin bir sekilde tamamlanmasi gelecekte ayni isin daha dogdru yapilmasina

olanak saglar.

1.3.7. Risk Planlama Surecinde Siklikla Yapilan Hatalar

Chapman ve Ward risk planlama sirecinde kargilasilan yaygin hatalari
asagidaki sekilde agiklamaktadir (Chapman & Ward, 2003)

1. Tanimlama evresinin faaliyet agisindan c¢ok detayll olmasi ve 5N1K
sorularina yanit verilmede basarisiz olunmasi.
Odaklanma asamasinin gértnur olmamasi ve unsurlarin belirsiz olmasi.

3. Tanimlama surecinde belirsizlik, ilgili risk ve tepki kaynaklar igin faydal
yapilarin saglanamamasi.

4. Yapi olusturma evresinin bulunmamasi.
Riskin bagdastirabilecedi kesin bir iyelik adiminin olmamasi ve uygun
olmayan basit s6zlesmelerin kullaniimasi,

6. Maliyeti yiksek ancak maliyet agisindan etkin olmayan tahminleme
sureclerinin mevcudiyeti.

7. Onemli bagliliklari ele almadan farkli belirsizlik kaynaklarini birlestiren bir

degerlendirme adiminin mevcudiyeti.

Risk planlama surecinde her zaman hatalar ile karsilasilabilir. Bu durumda
onemli olan husus bu hatalarin bir daha tekrar edilmemesini saglamaktir. Bu sebeple
yapilan hatalar kayda gecirilerek gelecekteki stre¢ veya projelerde karsilasiimasinin

onune gecilmelidir.

1.3.8. Farkh Risk Yonetim Yaklagimlarinin Avantajlari/Dezavantajlari ve

Risk Yonetiminin Faydalar

Bjarn von Rimscha gore farkli ydnetim konseptlerinin avantaj ve dezavantajlari
Tablo 1.2’de (Rimscha, 2010) ve risk yonetiminin faydalarn Tablo 1.3'de gosterilmigtir
(Hillson, 2009):
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Avantajlar

Dezavantajlar

Risk Matrisi
Nicel Yontemler

e Uzmanlarca yapilan degerlendirme
e Risk alaninin agikga belirlenmesi
o Dislik hesaplama ihtiyaci

o Risklerin kolaylikla kargilastirilamamasi

o Siibjektif Degerlendirmeler (6rnegin
olasiliklar s6z konusun oldugunda)

e Genel risk maruziyetinin hesaplanmasinin
mimkin olmamasi

Senaryo Olusturma
Nicel Yontemler

. Risklerin aclk¢a belirlenmesi

o iletigimin yiiksek olmasi

o Olasiliklara kars! yalnizca kosullu ifadelerin
mevcudiyeti

e Genel risk maruziyetinin hesaplanmasinin
mimkin olmamasi

Riske Maruz Deger
(Value-at-Risk (VaR))
(Deterministik
hesaplamalar igin)

o Metodik olarak olusturulmug risk
hesaplamasi

e Faktor yaklagimi ile uygun bir sekilde
kullanigabilmesi

e Genel risk maruziyetinin hesaplanmasi

mimkiin ve anlamhdir

e Risk sunumunun soyut halde olmasi
e Yontemlerin uygulanmasinin zor olmasi
o Nicel olmayan risklerin teshisinin zor olmasi

Stokastik
Similasyonlar

° Cok
o Ozellikle
hesaplanabilmesi (6rnedin uzun vadeli

esnek olmalari

karmagik  durumlarin

faiz garantisi, s6zlegmeler)

o iflas olasiliginin hesaplanmasi

e Yiksek modelleme ve hesaplama
gerklilikleri

e Yontemlerin uygulanmasinin zor olmasi
e Kara Kutu (Black Box) tehlikesi

o iletisim kurmanin zor olmasi

Tablo 1.2: Risk Yonetim Konseptlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Kaynak: Bjgrn von Rimscha, 2010 Risikomanagement in der Entwicklung und Produktion von
Spielfilmen, Wie Produzenten vor Drehbeginn Projektrisiken steuern, GWV Fachverlage, Weisbaden,

s. 4

Risk Yonetiminin Jenerik Faydalari

Temel Faydalar

Yan Faydalar

Daha ¢ok bilgi iceren ve daha inanilir planlar, takvimler ve
bltgeler saglar.

Organizasyonel deneyim ve genel iletisimi iyilegtirir.

Projenin, takvimleri ve butceleri
olasiligini arttirir.

cercevesinde kalma

Genel kani ve takim ruhunun olugmasina araci olur.

En uygun soézlesme tipinin kullanimina ydnelinmesini
saglar.

lyi sans / iyi yonetim kétii sans / kétli ydnetim arasindaki
farkin ayirt edilmesini saglar.

Beklenmedik durumlarin anlamli
yapilmasini saglar.

degerlendirilmelerinin

Personelin risk degerlendirme yetkinliklerinin arttirimasina
yardim eder.

Finansal olarak glven
kabullenilmesini engeller.

vermeyen projelerin

Proje yonetimi dikkatinin gercek ve en 6nemli hususlara
verilmesini saglar.

Gelecekteki projelerin daha iyi ydnetilmesini saglamak igin
istatistik bilgilerin olusturuimasina katkida bulunur.

Daha buylk risklerin alinmasina bu sayede kazanclarin
artmasina sebep olur.

Alternatiflerin objektif olarak karsilagtiriimasini saglar.

Musteri karsisinda sorumluluga dayanan bir intiba olugturur.

Riskin kimin sorumlulugunda oldugunu tanimlar ve riski
tayin eder.

Bir projede personel konularina en gincel bakis agilarini
saglar.

Risk yonetiminin organizasyonel faydalari

Organizasyon yonetim gereklilikleriyle uyum saglamaya
yardimci olur.

Daha az basarisiz proje sayesinde organizasyona iyi bir
itibar saglar.

Mevcut musteriler ile gelecekte de is yapilmaya devam
edilmesini olasiligini arttirir.

Mevcut projelerdeki iyilestiriimis performans sayesinde
musteri iligkilerinde pozitif ydnde arttirir.

Dusuk maliyet tabani saglar.

Daha az stresli bir calisma ortami sagdlar.

Tablo 1.3: Risk Yoénetiminin Faydalari

Kaynak: David Hillson, 1995, Managing Risk in Projects, Gower Publishing Limited, Surrey, s.9

Tablo 1.2°de gorulebilecegi Uzere her bir yaklasimin kendine has fayda ve yararlar
bulunmaktadir. Ancak bunun her proje icin gegerli oldugunu sdylemek yanlis olabilir. Cunku
her projenin riski ve dinamikleri farklidir. Bu sebeple uygulanacak yontemin segilmesi proje

yoneticilerinin takdirindedir.
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Tablo 1.3'de yer verilen risk yonetimin faydalari ise genel olarak risk yonetim sureci
ile ilgili oldugundan her proje icin gecerlidir. Gortlduga Uzere risk ydnetim sirecinin projelere
sadece faydasi dokunmaktadir. Bu acgidan her proje igin bu surecin uygulanmasi mutlaka

yapilmasi gereken igslemlerden biridir.
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IKINCIi BOLUM
ALTYAPI PROJELERIi VE MARMARAY PROJESI

Bu bdélimde altyapi projelerinin yapisi, isbirligi modelleri, altyapi projelerinde
risk yénetimi konularina ve Marmaray Projesine yer verilecektir. Ayrica altyapi
projelerinde risk ydnetimi kapsaminda ¢esitli calismalarda tespit edilen risk faktorleri

ve bu risk faktorlerinin projeler Ustundeki etkilerine deginilecektir.

2.1. ALTYAPI PROJELERI

Altyapi projeleri, ulasim sistemleri, yapilar, su kaynaklari, iletisim, enerji
uretimi ve kamu hizmetlerinde buyuk olcekli, cok boyutlu ve uzun dénemli yatinmlari
icerir. Bu gibi projeler her zaman birgok amacli ve anlagsmazlida yol acan projelerdir;
ayni zamanda projeyi tamamlamak ve basarili olmasini saglamak igin bir araya
gelmek zorunda olan birgok farkli bakis agilarina sahip insanlari barindirirlar. Modern
toplumlar etkin ulagim ve iletisim sitemlerini destekleyen temiz su ve enerji sistemleri
saglayan buyuk olgekli altyapi projelerine blyik énem vermektedirler. Bu gibi
sistemlerin performansi, maliyet, enerji tiketimi kaynak gereksinimleri, kapasite,
hizmet kalitesi, guvenlik, toplum ve c¢evre Ustiindeki etkileri dahil olmak Gzere birgok
faktor ile olcllebilir (Martland, 2012). Blyuk 6lgekli altyapi projeleri genellikle mega
projeler olarak adlandirilirlar. Bir milyar dolar veya ustinde maliyete sahip olan,
geligtiriimesi ve insasi yillar alan, ¢oklu kamu ve 6zel sektdér paydaslarini iceren ve
milyonlarca insani etkileyen buyulk o6lcekli ve kompleks girisimleri iceren projelerdir
(Kostka & Fiedler, 2016).

Altyap! projeleri, iyi yonetildigi takdirde bir Glkenin yabanci yatirimcilar igin bir
cazibe merkezi olmasi ve ayni zamanda s6z konusu Uulkenin sosyal, kulturel
gelisimine destek olan ve ekonomik denge olusturulmasina katkida bulunan
projelerdir. Genel kapsamda altyapi projeleri iki gruba ayrilmaktadir: (i) ekonomik:
koprl, kanalizasyon sistemleri, endustriyel tesisler, telekomiinikasyon, demiryolu
ulagimi vb.; (ii) sosyal: okul, hapishane, hastane ve turistik sistemlerin insasi vb (Ng
& Loosemore, 2007).
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2.1.1. Turkiye’de Altyapi Projeleri

Altyapi projeleri yiksek yatirim gerektiren projelerdir. Ulkemizde altyapi
projelerine ayrilan butge giderek artmaktadir. Zira 2016 Haziran déneminde altyapi
yatinnmlari batgesi 62 milyar Turk Lirasi iken, Aralik 2016’da 73 milyar TL’ye, Haziran
2017 tarihinde 77 milyar TL’'ye Aralik 2017 tarihinde 95 Milyar TL’ye ve Haziran 2018
tarihinde 129 milyar TL’ye ulasmistir (TUrkiye Bankalar Birligi, 2018).

Bu yatirmlarin diginda 2023 yilana kadar sektérlere gore yapilmasi planlanan

altyapi projelerinin tutarlari asagidaki tabloda gésterilmektedir:

Sektor Yatirnm Bedeli (Milyar Dolar)
Ulastirma / Karayolu 80
Ulastirma / Demiryolu 30
Ulastirma / Liman 30
Ulastirma / Havalimani 30
Saglik 30
Telekom 25
Yenilenebilir Enerji 39
Enerji / NUkleer 36
Enerji / Yerel Kémur 15
Enerji / Diger 10
Toplam 325

Tablo 2.1. : 2023 Yili Sektorel Altyapi Yatimlari

Kaynak: www.pwc.com.tr/tr/advisory/capital-project-and-infrastructure-spending-

turkey-pwec.pdf, 23.09.2019

2.1.2. Altyapi Projelerinde Yonetim ve isbirligi Modelleri

Altyapi projeleri kapsamlari agisindan yuksek butceli oldugundan ve yiiksek
risk  faktorleri  barindirdigindan  yénetim acgisindan  gesitli  yaklagimlar
benimsenmektedir. Turkiye’de kamu hizmetlerinin yaptiriima yéntemleri asagidaki
tabloda gdsterilmigtir (Emek, 2009):

Geleneksel Kamu Alimlan | Kamu-Ozel isbirlikleri Ozel Sektor Faaliyetleri
1- imtiyaza iliskin
duzenlemeler
*1910 tarihli imtiyaz
sbzlesmelerinin genel
Ozelliklerini diizenleyen kanun
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*Kamu kaynaklari ile kamu
kurumlarinin mal, hizmet ve
yapim igleri alimlari (4734

saylill kanun)

*4734 sayili kanundan muaf
tutulan degisik kamu
kurumlarinin Ozel

dizenlemeleri

*Mabhalli idarelerin icme suyu,
elektrik, havagazi, tramvay ve
katt atik islerinin imtiyaz
sOzlesmesi ile yaptinimasi
(5302 ve 5393 sayili kanun)
*Telekominikasyon
hizmetlerinin imtiyaz
sOzlesmesi ile yaptiriimasi

2- Iimtiyaz sézlesmelerinin
unsurlarini iceren
dizenlemeler
*Yap-islet-Devret (3996, Genel
Kanun; 3096, Elektrik; 3465,
Otoyol; 5302 ve 5393 sayili
kanunlar; Mahalli idareler)
*Yap-iglet (4283, 5302 ve 5393
sayili Kanun)

*Kamu kuruluglarinin
Ozellestiriimesi (4046
sayili Kanun)

*Tark  Ticaret Kanunu
(6762 sayili Kanun)
*Sektor dizenleyici
kanunlar (Ornegin,
bankacilik, eneriji,
telekomunikasyon
sektorlerini  duzenleyen
kanunar)

*Yap-Kirala (3359 sayili kanun)
*isletme Hakki Devri (genel
Ozellestime — 4046 sayih
kanun; elektrik — 3096 sayili
kanun; havalimani kiralamasi —
5335 sayili kanun)
3- Kurumsal
isbirlikleri

*Bagli Ortakliklar ve istirakler
(233 sayilh KHK)

* Mahalli idarelerin Turk Ticaret
Kanuna tabi ortakliklar (5393
ve 5302 sayili kanunlar)

Kamu-Ozel

Tablo 2.2.: Turkiye’de Kamu Hizmetlerinin Yaptiriima Yontemleri

Bu yaklasimlarin tanimlari asagida verilmigtir:

Kamu-Ozel isbirligi (KOI):

Kamu-Ozel isbirligi “bir sézlesmeye dayali olarak, yatinm ve hizmetlerin,
projeye yénelik maliyet, risk ve getirilerinin, kamu ve 6zel sektér arasinda paylagiimasi
yoluyla gergeklestiriimesi” anlamina gelmektedir. Bu kavram kendi altinda yap-iglet-
devret, yap-islet, yap-kirala ve isletme hakki devri olarak gruplandiriimaktadir. Bu
kavramlarin agiklamalari asadida verilmistir (Yatirnm Programlama izleme ve
Degerlendirme Md., 2012).

Yap-iglet-Devret Modeli: Gergeklestiriimesi planlanan projelerin yiiksek
teknoloji, mali, malzeme ve igsgucu kaynagi gerektirmesi durumunda sermaye veya

yabanci sirkete projenin faal hale gelmesinden sonra belirli bir stre zarfinda elde
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edecegi kar da dahil olmak Uzere yatirim bedelini karsilamasi kosulu ile projenin tim
maliyetinin bu sermaye veya yabanci sirkete birakiimasidir. S6z konusu bu igletme
suresi sozlesmelerle belirlenmis olup sire sona erdiginde projenin tam faal halde ilgili

kurum veya kurulusa devredilmektedir.

Yap-islet: Genellikle enerii tiretimi sektériinde uygulanan bu model sirketlerin
santrallarinin kendi mulkiyetlerinde kurulmalarini ve elde edilen Grinin belirlenen

usul ve esaslar gergevesinde satisini icermektedir.

Yap-Kirala: Bu modelde, kamu kurumlari gesitli yatinmlarini 6zel sektére
yaptirarak yapilan yatirnmi sdreli kira soézlesmeleri yaparak 6zel sektére

devretmesidir.

isletme Hakki Devri: Kamu kuruluslarinin veya isletmelerine ait mal ve hizmet
Uretim yerlerinin mulkiyet hakki kamuda kalmak kosulu ile ile belirli bir stre ve sartlar

altinda, bedel karsiliginda isletme hakkinin 6zel sektére devredilmesidir.

Marmaray Projesinde, projenin bltcesi tamamen yurtdisi bankalarindan kredi
alinarak karsilanmistir. Kredi alan kurum Altyap1 Yatirimlari Genel MudurlGgudur.
Trenlerin isletmesi ise Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarina aittir. isletmeden
elde edilen gelir TCDD Tasimacilik A.S. olarak 6zellestirilen yapida toplanmaktadir.
Bu acidan kamu kurumlarinin 6zellestiriimesi ile olusturulan isbirligi modeline

uymaktadir.

2.1.3. Altyapi Projelerinde Degerleme

Altyap! projelerinin  degerlemesinde temel amag¢ basarili projelerin
tanimlanmasi uygulanmasidir. Genel bakis acisindan asagidaki faktorler
gerceklestiginde proje basarili olmus demektir (Martland, 2012):

1. Insa isinin miihendislik, finansal ve sosyal agilardan etkin olmasi,

2. Faydalarin maliyetten yluksek olmasi,

3. Bu faydalara ulagmak igin projenin etkin sekilde yuratilmesi,

4. Projenin etkili ve etkin bir sekilde yurutulmesi,

a. Aclik bir sekilde daha iyi bir segenegin olmamasi,

b. Kayda deger dig ekonomiye bagimli olmamasi,
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5. S6z konusu projenin yarttilmesi daha iyi projelerde olmak Uzere diger

projeleri engellememesi,

Uzun vadede projelerin uygulanmasi ve yurGtilmesi asagidaki unsurlari gerektirir

(Martland, 2012):

Finans: Kullanici Ucretleri, yatinmcilar, édenekler veya sbézlesmesel
6demelerden geldigine bakilmaksizin maliyetlerin kargilanabilmesi igin
yeterli gelirin olmasi,

Hiikiimet izinleri: Givenlik, cevre ve diger diizenlemelere uyum
saglandigindan emin olmak igin gerekli lisans ve periyodik denetimletin
yapilmasi,

Muhendislik yetkinlikleri: Kabul edilebilir seviyede hizmet saglam igin
gerekli bakim ve rehabilitasyon islerinin gerceklestiriimesi icin yeterli bilgi
ve donanima sahip isglictinin bulunmasi,

Kaynaklar: Bakim ve operasyonlar igin gerekli isgiici ve malzemeler ve
ilaveten diger kullanicilar igin gerekli ilave kaynaklarin bulunmasi,

Halk desteginin bulunmasi (veya basa cikilabilir karsitlk ve midahale)

Yukarida bahsi gegen bu unsurlarin mevcudiyeti projenin gergeklestiriimesi ve

proje hedeflerine ulasiimasi yéninde buylk bir 6nem teskil etmektedir. Bu sebeple

projelendirme ¢alismalarinda tim bu unsurlara dikkat edilmelidir.

2.1.4. Altyapi Projelerindeki Uygulamalar

Altyapi projelerinde, proje asamalarina goére yapilan islerin siralamasi Giiney

Kore’de gergeklestirilen

isler Uzerinde olusturulan taslak asagidaki

gosterilmistir (Park & Kwon, 2011):

tabloda

Proje Agsamasi

Uygulamalar

Planlama ve
Muhendislik

Etkin proje sireci

On fizibilite calismasi

Fizibilite calismasi

Muhendislik sureci

MuUhendislik, Deger Mihendisligi

Yasam Dongusu Maliyeti degerlendirmesi
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Proje secim siireci

Biltce plani

Gegis insasl

Gegis sureci

Deneyimlerin degerlendiriimesi
Yiklenici secin kriterleri

ihale agiimasi

Kesin Teminat

Tasarim insa uygulanmasi

Hizl yol

Muhendislik maliyetinin geri alinmasi
Alternatif mihendislik plani
Soézlesme paketi

Adil s6zlesme

Bilgi siniflandirma sistemi
Edinilmis deger yonetimi sistemi
insa yénetimi uygulanmasi

Proje Butcesi

ihale ve sézlesme

insa —
Web-tabanli izin sistemi
Proje standardizasyonu
Arastirma ve gelistirme tesvikleri
; Proje katilimcilari
Insa sonrasi

is sonrasi degerlendirme
Tablo 2.3: Altyapi Projelerindeki Uygulamalar

Proje yonetimi alaninda yapilan ¢calismalar gelenekselin 6tesine gecen cesitli
performans boyutlarini ortaya koymustur (PMI, 2013). Bu dngdrtide 6ne ¢ikan cesitli
unsurlar ise major bir degisim icermeyen dedisiklikler (EI-Sayegh, 2008), ilerleme
sirasinda yonetilen faaliyetler, detayli kapsamin bulunmasi ve bitce ve planli
faaliyetlerin entegrasyonu, proje suresince risk ve risk yonetimi seklidedir.
Gostergelerin kullanimi ile kararlara daha fazla guvenilirlik ekleyen c¢ok boyutlu
performans analizi iglere surdurilebilirlik kazandirabilmektedir. Altyapi projeleri igin
performans degerlendirmesinin kapsami ve derinligi arttikca, basari sansi ayni dlgiide
artis gosterebilmektedir. Ancak bu girisimlerinde risk kaynagi olabilecegdi g6z dninde
bulundurulmalidir. Zira projelere pek ¢ok yuklenici ve sdzlesme dahil olmaktadir.
Risklerin tanimlanmasinin ve bunlarin risk faktdrleri olarak siniflandiriimasinin amaci
proje hedefleri Uzerinde blylk etkilere sahip olabilecek olumsuz durumlari

engellemektir.
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2.1.5. RiSK FAKTORLERIi VE FAKTOR ANALIZi

1900’14 yillarda psikoloji resmi bir bilim dali olarak literatirde yerini almaktaydi.
Bu vesile ile modern 1Q testlerinin 6nclsl olacak biligssel performans dlgutleri
olusturulmaya baslandi. Ancak ayni zamanda bilissel aktivitelerin nasil dlgllecegi
konusunda ¢ok fazla karsit géris bulunmaktaydi (Bruce, 2004).

Faktor analizinin 6ncu sayillan bu yontemler ilkel cihazlarla ve elle uzun
ugraslar sonucu olusturulabilmekteydi. Ancak giinimuzde bu dlgimler bilgisayarlar
sayesinde saniyeler iginde yapilabilmektedir. Bunun bir sonucu olarak ginimizde
bircok dergide yer alan makalelerin %18 ile %27’si arasinda degisen sayida makale
faktor analizi icermektedir (Fabrigar, Wegener, MacCallum, & Strahan, 1999).

Sozlesmesel ve yasal riskler, finansal ve ekonomik riskler, kontrol edilemeyen
gugler, tedarikgiler, dogalffiziksel riskler, operasyon, politika, planlama, erteleme
faktorleri birgok arastirma sonucunda elde edilmigtir. Bu faktorlerin yansira, bu
faktorlerin altinda kiimelenebilecek birgcok unsura goére farkli calismalarla tiretilmistir.
Altyapi projeleri konusunda yapilan birgok ¢alisma bu faktérlerin tlretilmesine olanak
saglamigken yine bu faktérler temel alinarak ilave birgok analiz yapiimaktadir (bkz.
Tablo 2.2). Altyapi maliyet performansini etkileyen faktérler (Baloi & Price, 2003), insa
riskleri ve yUkimlilik paylasimi, zaman asimlar (Chan & Kumaraswamy, 1999),
yuklenici bakis acisindan projeyi etkileyen risk faktérleri (Kartam & Kartam, 2001),
etki yaratan faktérler (Nkado, 1995) ortak risk yonetimi (Rahman & Kumaraswamy,
2002) konularinda belirtilen arastirmacilarin yaptigi calismalar sonucunda risk
faktorleri ve bunlarin alt unsurlari belirlenmistir. Bu sayede elde edilen alt

faktorler/unsurlar temel alinarak ana faktor ¢cikarimlari yapilabilmektedir.

Altyap! projeleri icin literatirdeki bazi ¢alismalar sonucunda asagidaki risk
faktorleri turetilmistir (Girardi, Junior, & Moutinho, 2018), (Chapman & Ward, 1997),
(Dey, 1999), (Shen, 1997), (Akinci & Fischer, 1998), (Andi & Minato, 2003):

a) Sozlesmesel ve yasal riskler: s6zlesme ydnetimi ile alakal riskler

b) Finansal ve ekonomik riskler: yiklenicinin mali durumu ve pazar
durumu ile ilgili riskler

c) Kontrol edilemeyen gicler: kontrol altina alinamayan sartlardan
kaynaklanan riskler

d) Tedarikgciler: tedarikcilerden kaynaklanan riskler
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e) Dogal/fiziksel riskler: altyapi ile alakali riskler

f) Operasyon: uretkenlik ve operasyonlar ile ilgili riskler

g) Politika: politik midahalelerden kaynaklanan riskler

h) Planlama: degisimlerin planlanmasi ile alakal riskler

i) Erteleme: projelerin yonetim tarzindan kaynaklanan riskler

)] Guvenlik ve sosyal: guvenlik ve cevresel hususlardan ve sosyal

durum ile ilgili riskler.

Faktor analizi, istatistik temelli oldugundan nicel bir risk analizi olarak siklikla
kullanilmaktadir. ilaveten altyapi projelerinde risklerin dogrudan matematik veya
baska bir bilim dali kapsaminda kullanilan bir yontemle tespit edilmesi kolay
olmadigindan elde edilen verilerin faktér analizi ile bir ¢gikarima ulasiilmasi her zaman
daha tercih edilir bir yontem olmustur. Bu noktada faktoérlerden yola ¢ikarak altyapi
projeleri icin Hwang vd. (2013), Andric vd. (2019), Kuo ve Lu (2012), El-Karim
vd.(2015), Lin vd. (2008), Mittal ve Paul (2018), Girardi vd. (2018), Ghosh ve
Jintanapakanont (2004) birgcok ¢alisma gerceklestiriimistir (Ghosh & Jintanapakanont,
2004), (Girardi, Junior, & Moutinho, 2018), (Hwang, Zhao, & Yu, 2016), (Mittal & Paul,
2018), (El-Karim, El Nawawy, & Abdel-Alim, 2017), (Lu, Lin, & Liu, 2008), (Kuo & Lu,
2012), (Andric, Wang, & Zhong, 2019).

Tez calismasinda kullanilan ankette yer alan maddeler, literatirde yer alan
altyapi projeleri konusundaki ¢alismalardan taretilmistir. Proje tipleri ve incelenen risk

boyutlari ve faktor analizi kullanilan ¢alismalar asagidaki tabloda gosterilmistir:

Proje Tipi Risk Boyutu Yazar(lar) ve
calismalari
1. Proje yonetimi riskleri
S 2. Muhendislik riskleri (Nieto-Morote &
Yap! lyllestirme 3. Yuritme riskleri Ruz-Vila, 2011)
4. Tedarikgi riskleri
1. Sahipler
2. Tasarimcilar
Genel Proje 3. YUkIeniciIgr. (El-Sayegh,
4. Alt-yiikleniciler 2008)
5. Tedarikgiler
6. Politika
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7.
8.
9.

Sosyal ve kulturel riskler
Ekonomik riskler
Dogal riskler

10. Digerleri

Celik konstriksiyon

1

. Insan unsuru
2. Saha faktort

3.

4. Ekipman faktoru

Malzeme faktori

(Zeng, An, &
Smith, 2007)

Genel Proje

g ~h WODN PP

. Maliyet ile ilgili riskler

. Zaman ile ilgili riskler

. Kalite ile ilgili riskler

. Cevre ile ilgili riskler

. Guvenlik ile ilgili riskler

(Zou, Zhang, &
Wang, 2006)

Genel Proje

. YUklenici kapasitesi ile ilgili riskler
. S6zlesmesel ve yasal riskler

. Ekonomi riskleri

. Fiziki riskler

. Politik ve sosyal riskler

(Lam, Wang,
Lee, & Tsang,
2007)

Uluslararasi yapi
projeleri

. Teknik riskler

. Yonetimsel riskler
. Kaynak riskleri

. Uretkenlik riskleri
. Tasarim riski

. Odeme riski

. Musteri riski

. Alt-yUklenici riski

(Dikmen,
Birgonil, & Han,
2007)

Genel Proje

WN =00 NO O WN PO WODN P

. Kusurlu tasarim

. Tasarim degisimi
. Alt-yUklecinin yukdmlGligunu

yerine getirmemesi

4.

isglicl tretkenliginde

dalgalanmalar

5.

Uyusmazliklarin ¢ézimuinde

gecikme

6.
7.

Mutesebbis gecikmeleri
Malzeme, ekipman ve isglcu

mevcudiyetinde gecikmeler

8.
9.

Yetersiz is kalitesi
is miktarinda degisim

(Oztas &
Okmen, 2005)
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1. Finansal ve ekonomik
2. S6zlesmesel ve yasal riskler
3. Alt-yiklenici ile ilgili riskler

Yeralti demiryolu 4 Operasyonel ve guvenlik riskleri
projeleri

(Ghosh &
Jintanapakanont,
5. Politik ve sosyal riskler 2004)

6. Tasarim riski
7.Mucbir sebepler riski

1. Tahminlerle ilgili riskler
2. Tasarim ile ilgili riskler
3. Rekabet seviyesi ile ilgili riskler (Baloi & Price,

Genel Proje
. 4. Hileli uygulamalar ile ilgili riskler 2003)

5. inga ile ilgili, ekonomi ile ilgili
riskler
Tablo 2.4: Literattirdeki Mevcut Risk Boyutlari

Risk yoénetimi icin kullanilabilecek yéntemler projeler konusunda yapilan
calismalarda yaygin bir sekilde tartisiimaktadir. Bu baglamda tanimlama,
degerlendirme, cevap, izleme, kontrol ve arka plan surecleri ile iligkilendirerek en etkin
yonetim uygulamalari ile bir siralama olusturulmustur. Bu ¢calismanin sonucunda ana
yontemleri ortaya koymanin yani sira asagidaki tablodan anlasilacagi gibi en iyi on
uygulamanin besi arka plan ile alakal oldugundan risklerin yénetiminin bir alternatif

sureg ile de alakali oldugunu gostermistir (Raz & Michael, 2001).

Uygulama/Ydntemler Sirec Siralama
Beyin Firtinasi Tanimlama 8
Riskler icin diizenli raporlama Tanimlama 24
Risklerin olugsma olasiligini belirleme Degerlendirme 14
Risklerin etkisini belirleme Degerlendirme 3
Risklerin siralamasi Degerlendirme 17
Sorumluluklarin belirlenmesi Cevap 2
Risk dnleme planlamasi Cevap 12
Sdire sinirlari ve eylem kalemlerinin
: . Cevap 9
listelenmesi
Risklerin 6nlenmek i¢in projenin yeniden Cevap 21
tasarlanmasi
Tanimlanan risklerin degerlendiriimesi izleme 16
Dokumanla_rln periyodik olarak izleme 20
incelenmesi
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Risklerin durumunun periyodik olarak

izleme 19
raporlanmasi
Risk dnleme planinin periyodik olarak izleme o5
raporlanmasi
Ust yoneticilere kritik risklerin -

Izleme 6
raporlanmasi
Izlenen yolun, sgpmalarln ve Ozel Kontrol 26
durumlarin analizi
Projenin yeniden tasarimi Kontrol 23
Prototip calismasi Arka Plan 7
Simulasyon Arka Plan 1
Kiyaslama Arka Plan 13
Gereklilik yonetimi Arka Plan 10
Tedarikgi yonetimi Arka Plan 5
Konfigirasyon kontroli Arka Plan 4
Kalite kontroli Arka Plan 11
Kalite Y6netimi Arka Plan 15
Egitim programlari Arka Plan 22
Musteri memnuniyeti arastirmasi Arka Plan 18

Tablo 2.5: Etkin yonetim uygulamalari siralamasi

2.1.6. Risk Faktorleri ve Proje Performansi Arasindaki iligki

Yuksek yonetim etkinligi ve disuk risk faktéri mevcudiyeti risk

faktorlerinin yonetimi ve proje performansi arasinda olumlu bir korelasyon bulundugu

fikrini glclendirmektedir. Bu baglamda yonetim farkl proje hedefleri izerindeki etkiyi

azaltmaktadir (EI-Sayegh, 2008).

Risk faktorleri ve proje performansi arasinda anlamh bir iliski bulunmaktadir.

Bu iliski ve dereceleri asagidaki tabloda gosterilmistir (Girardi, Junior, & Moutinho,

2018):
Risk Eaktérleri Performans Boyutlari
Z M D F B R K
Sézlesmesel ve yasal Yuksek | Yiksek Orta Disuk | Yuksek | Yuksek Orta
Finanasal ve ekanomik Orta Dusuk Orta Orta Orta Orta Yiuksek
Tedarikgiler Yiksek | Yuksek | Yiksek | Yuksek Orta Yuksek | Yuksek
Dogal/fiziksel Orta Orta Orta Disuk Orta Orta Dusuk
isletimsel Yuksek | Duslk | Dusuk | Yuksek | Yiksek Orta Yuksek
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Orta

Planlama Yiuksek Orta Yiuksek Orta Yuksek | Yiuksek

Politik Yiuksek Orta Orta Dusuk Orta Orta Dusuk
Gecikme Yiksek | Yuksek | Yiksek Orta Yiksek | Yuksek Orta
Guvenlik ve Sosyal Dugtk | Dusuk | Dusuk Orta Dugtk | Dusik | Dusuk
Z: Zaman; M: Maliyet; D: Degisim; F: Faaliyet; B: Birlesim; R: Risk; K:Kalite

Tablo 2.6: Risk Faktérleri ve Proje Performansi Arasindaki iligki

Yukarida belirtilen bu ¢alismalardan yola ¢ikarak olusturulan anket ile elde

edilen ve sonrasinda elde edilen bu verilere faktor analizi uygulanmasini igeren

arastirmaya Ugunci bdlimde yer veriimektedir.
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2.2,  Marmaray Projesi

21. ylzyil Turkiye’sinin en buyuk projelerinden biri olan Marmaray Projesi
Uzerinde c¢esitli calismalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu ¢alismalarin
bircogu Marmaray projesine insa isi agisindan bakmaktadir. Ancak bu g¢alismanin
amaci, Marmaray Projesi temel alinarak yeralti demiryolu projelerinde kritik risklerin
belirlenmesi ve dederlendiriimesi yéninde bir sonuca ulagsmak amaclanmistir. Bu
bolimde oncelikle diinyadaki yeralti demiryolu projelerinde édnemli bir yere sahip olan
Marmaray Projesi kapsaminda proje geneli, tarihgesi, proje yulklenicileri, proje
finansmani ve diger konulara dair bilgiler verilecektir. Ardindan c¢aligmanin amaci,

ydntemi, evren ve érneklimi ve yapilan analizlerin sonuglarina yer verilecektir.
2.2.1. Marmaray Projesi Genel Bilgileri

Marmaray Projesi, Istanbul sinirlari iginde hem Asya hem de Avrupa
yakalarinda mevcut olan banliyé hatlarinin tamamen iyilestiriimesi yoluyla Asya ve
Avrupa kitalarini demiryolu ile kesintisiz olarak birlestirmektedir. Avrupa Yakasinda
Halkalrdan baslayan hat Asya Yakasinda Gebze’de sona ermektedir. Hat yeni
yapilan Yenikapi istasyonunda tiinele girer, Sirkeci istasyonundan sonra tamamen
bogaz altindan gecerek Uskiidar istasyonuna ulasir ve Ayrilikgesme istasyonunda

tekrar ylizey hattina c¢ikar.

Sekil 2.1: Marmaray Treni

Kaynak: www.marmaray.gov.tr
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istanbul’un iki yakasinda da bulunan mevcut iki ray hatti, ti¢c yeni yol ile
degistirilmis ve Istanbul Bodazinda batirma tiinel (NATM) icinde birlestirilmistir.
Demiryolu toplam 76 km uzunlugundadir ve 13.4 km uzunlugundaki bodaz gecisi
yeraltindan gegmektedir. Toplam olarak 43 istasyonu bulunmakta: bu istasyonlardan

Ug tanesi tlnel icinde diger 40 istasyonu ise ylzeyde bulunmaktadir.

En Ust dizeyde proje sorumlu Tirkiye Buyuk Millet Meclisi; Meclise raporlama
yapmaktan sorumlu bakanlik Ulagtirma ve Altyapi Bakanhgi (Ulastirma, Habercilik ve
Denizlik Bakanhgi); Projenin uygulanmasindan ve Bakanliga raporlanmasindan

sorumlu taraf ise Demiryollari, Limanlar ve Havalimanlari Genel Mudurlagu (DLH)'dur.

Projenin Mihendislik ve Danismalik Hizmetlerinden sorumlu olacak sirket
ihale sonucunda Avrasyaconsult olmustur. Avrasyaconsult, DLH’ye raporlama
yapmaktan sorumludur ve ayni zamanda insa ve Bakim Sahalarinda Isveren

Temsilcisi olarak hareket etmektedir.

HALKALI KAZLICIESME AYRI!.IKCESME GEBZE

Sozlesme R3 BC1 CR3

Guzergah 19.6km——— 13.5km 43 .4km

Istasyon Yerustu YeraltiYerustu Yerustu
1 3 2 26

Sekil 2.2: Marmaray Hatti

Kaynak: www.marmaray.gov.tr
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2.2.2. PROJENIN TARIHGESI

Asya ve Avrupa kitalarini ayiran Bogaz'da karsidan karsiya gegis fikri istanbul
kent tarihinde ve &zellikle Osmanli Déneminden beri guncelligini korumustur.
istanbul’un iki yakasi denildiginde 6zellikle Hali¢’in iki kiyisi akla gelmektedir. Bizans
tarincilerine gore Halic Gzerindeki ilk kopri 6. Yizyilda I. Justinianus déneminde
yapilmisgtir. Yeri tam olarak bilinmemektedir ancak adinin “Aghios Khalinikos

Kdprisli” oldugu belirtiimektedir.

Osmanli Devleti doneminde sahip olunan topraklarin en genis sinirlara
ulasmasi iki kita arasindaki ve dahi iki dinya arasindaki ulasimi daha énemli kilmistir.
Bu ulasim aginin daha kolay hale getirilmesi istanbul’'un merkezi konumu daha giiglii
hale getirecekti. Bu sebeple donemim Osmanli padisahlari demiryollarina blayuk bir
dnem vermistir. Zira 1870-1890 yillari arasinda Rumeli Demiryolu ile istanbul ve
Avrupa sehirleri birbirine demiryolu ile baglanmistir. 1873 yilinda ise Haydarpasa-
izmit hattinin 91 kilometrelik bélim{ tamamlanmistir. Dersaadet 1873 yilinda izmit'e
ardindan Ankara’ya ve daha sonra Kuzey ve Dogu Anadolu’ya baglanmistir. Bu
hatlarin tamamlanmasi ile Bodaz'in iki ucunda bir Sirkeci’de digeri Haydarpasa’da
olmak Uzere iki ayri istasyon olusmustu. Bu gelismeler sonucunda Rumeli’'ye kadar
gelen trenlerin indirme ve ylkleme yapmadan Anadolu’ya gecgebilmesi istanbul’'un
Avrupa’dan Ortadogu’ya uzanan ticaret yolunun merkezi olmasi agisindan biyik bir
onem tasiyordu. Bu sebeple “Tunel-i Bahri” (Deniz Tlneli) her dénemde gindeme

gelen baslica projeler arasinda yerini almistir (Gama Holding, 2014).
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@©rijinali Hskiidar Weledivesi'nde bul ©smanlt Bonemi Tiip Becit Proje Detapt

Sekil 2.3: 1860 Tarihli Tup Gegit Projesi
Kaynak: Gama Holding: Hayalden Gergege Bir Istanbul Oykiisii, Marmaray, s.16-17

19. ylzyil sonlarinda devlet yoneticilerinin temel hedefi Sirkeci ve Haydarpasa
istasyonlarinin birlestiriimesi olmustur. Bu dogrultuda Asya ve Avrupa’yi Bogaz
altindan birlestirmeyi amaclayan “Tup Gegit Projesi” icin ilk teklif Fransiz Mihendis
Simon Preault tarafindan gelistirildi. Ankara Devlet Arsivleri Genel Muaduarlagua
Cumbhuriyet Arsivlerinde proje cizimin bulunmasiyla projenin Sultan Abduilhamit
doéneminin eseri oldugu anlasildi. S6z konusu projenin hat uzunlugu 3,1 kilometre
olup 1900 metre uzunlugundaki kismi deniz altinda bulunmaktaydi. Proje kapsaminda
Bogaz'in altina tip dosenecek ve bu tliple Bogaz altinda ayaklar Ustline
yerlestirilecekti. 1891 yilinda “Deniz Alti Celik Tlneli” adiyla sunulan projede bir tip
gecit ve icinde isleyecek rayli sistem yapilmasi amacglanmisti. Tren Sirkeci'den
girecek ve Uskiidardan ylzeye ¢ikacakti. Bu projelere ilave olarak daha sonra cesitli
muhendisler de galismalarini sunmus cesitli fikirler ile projeyi cesitlendirmislerdir.
Ancak doénemin kosullari projelerin gergeklestirimesine mani olmustur (Gama
Holding, 2014).

2.2.3. Projenin Amaci

Marmaray Projesinin amaci, Iistanbul ili iginde iki yonli, giivenilir, konforlu,
surdurulebilir, maliyet acisindan etkin ve kesintisiz bir toplu tagima saglamaktir.

Projenin hedefleri ve faydalari ise;
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2.2.4.

. Sehir ici trafige ve ulasima sirdurilebilir gozim saglamak,

. Her bir yénde saatte 75.000 yolcu tagima kapasitesi saglamak,
. Tarihi sehir merkezindeki arag trafiginin etkilerini azaltmak
. Avrupa ve Asya’daki demiryollarinin birbirine baglanmasi ile ylksek

hacimli toplu tagsima ve ticari tagima saglamak,

. Halkali ve Gebze arasindaki ulasim slresini kisaltmak,
. Bogaz Koéprulerinin yakunu hafifletmek,
. Mevcut diger metro hatlarinda entegrasyonu saglayarak ulasim

aglarinin islevini arttirmak.

. Co2 salinimini azaltmak,

Rakamlarla Marmaray

Toplam hat uzunlugu 76,3 km
Avrupa Yakasi Hat Uzunlugu 19,3 km
Asya Yakasi Hat Uzunlugu 43,4 km
Batirma Tup Tunel 1,4 km
Delme Tinel Uzunlugu 9,8 km
Ac-Kapa ve Acik Kazi 2,4 km
Batirma Tup Tunel Maksimum Derinlik 56 m
Yuzeysel Metro Kesimi Uzunlugu 63 km

Tlp Tunel Toplam Uzunlugu 13,6 km
Batirma Tip Tinel Uzunlugu 1,4 km
Ac¢-Kapa Tunel Uzunlugu 2,4 km
Yiizeydeki istasyon Sayisi 40
Yeraltindaki Istasyon Sayisi 3

istasyon Boyu 225 m (en az)
Tasima Kapasitesi (tek yonde/saat) 75.000 Yolcu
Maksimum hiz 100 km/saat
Ticari Hiz 45 km/saat
Tren Sefer Sayisi 2-10 dakika
Arac Sayisi 440 (Toplam) 440
isletmedeki Tren Sayisi (2019) 43

Tablo 2.7.: Rakamlarla Marmaray
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2.2.5. Projenin Finansmani Ve Sozlesmeler

Marmaray Projesi ¢ sd6zlesmeden olusmaktadir:
c. CR2 Demiryolu Araglarinin Tedariki
d. BC1 Demiryolu Bogaz Tup Gegisi
e. CR1/CR3 Gebze-Halkali Banliyd Hatlarinin lyilestiriimesi, ingaat,
Elektrik ve Mekanik Sistemler
Projenin tlip gecisi béluma (BC1) icin finansmanin temeli Turkiye ve Japon
Uluslararasi Igbirligi Ajansi (JICA) arasinda 1999 yilinda imzalanan anlagmaya
dayanmaktadir. S6z konusu kredi anlasmasi ihale yontemi ile belirlenecek
uluslararasi musavirler grubunun bulunmasini da éngérmektedir ve bu dogrultuda
segilen Avrasyaconsult musavir firmasi 2002 yii Mart ayinda proje icin ihale
dokiimanlarini hazirlamigtir. 2006 yilinda BC1 sézlesmesi i¢in JICA ile ikinci kredi
anlasmasi imzalanmis ve s6z konusu kredi anlagsmasina 2010 yilinda ilave bir

zeyilname imzalanmigtir.

Bu kredi anlasmasinin disinda projenin diger kisimlarinin finansman
anlasmalarini dizenleyebilmek icin 2004 ve 2006 yillarinda Banliyd Demiryolu
Sistemlerinin lyilestirilmesi (CR1/CR3) icin, 2006 yilinda Demiryolu Araclari Tedariki
(CR2) icin Avrupa Yatirnm Bankasi ile kredi anlasmalari imzalanmistir. 2008 yilinda
CR1/CR3 s6zlesmesinin finansmani igin, 2010 yilinda CR2 s6zlesmesinin finansmani

icin Avrupa Konseyi Kalkinma Bankasi (CEB) ile kredi anlagmalari imzalanmistir.

Soézlesme | Is Yiklenici
Taisei — Japonya
BC1 Demiryolu Bogaz Tup Gama — Turkiye
Gegis ingaat Nurol — Turkiye
Ortak Girigimi
HYUNDAI ROTEM COMPANY —
CR2 Demiryolu Araglarinin | GUNEY KORE
Temini
Banliyd Hatlari OHL — ispanya Dimetronics — ispanya
CR3 lyilestirme ve Elektro- Ortak Girigimi
Mekanik isler
CR1* Banliyo Hatlari Alstom — Fransa
iyilestirme ve Elektro- Marubeni — Japonya
Mekanik igler Dogus — Tiirkiye
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Konsorsiyumu: 2011 yilinda feshedilip
CRa3 ile sézlesme imzalanmigtir.
Tablo 2.8.: Yukleniciler

2.25.1. Bogaz Tiip Gegis ingaati (BC1)

BC1 Soézlesmesi ve isi Kazligesme ve Ayrilik Cesmesi istasyonlari arasindaki
13,6 kilometrelik bolimu igermektedir. Bogaz gegisi bolimi iki yakada mevcut
demiryolu hatlarini birbirine baglamaktadir ve 5 yeni istasyon icermektedir. Bu
istasyonlar Kazligesme, Yenikapi, Sirkeci, Uskiidar ve Ayrilik Cesmesi'dir. BC1 hatt
glzergahi birkag¢ tinel yapim teknigi ile insa edilmistir. Mevzu bahis bu teknikler ag-
kapa, NATM (Yeni Avusturya Tunel Yontemi), TBM (Tunel Delme Makinesi) ve

batirma tlip (Immersed Tube) tinel yapim tekniklerini icermektedir.

Sekil 2.4: Tup yapim teknikleri

Kaynak: Gama Holding: Hayalden Gergege Bir Istanbul Oykiisii, s.46

Batirma tuneller Tuzla’da bulunan kuru havuzlara imal edilmis ve BuylUkada
aciklarinda batirilarak test edilmis ve daha sonra Bogaza transfer edilerek

batiriimigtir.
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Sekil 2.5: Batirma Tup Tunel Gizergahi

Kaynak: www.marmaray.gov.tr

gtepl -concret & composlte strueciur e}

EROQTECTION COMNCRETE

STEEL MEMBRAMES

L]0

T PULLING JACK BOX

Sekil 2.6: Batirma Tup TuUnel Yapisi

Kaynak: www.marmaray.gov.tr

Yerlestirilen Batirma Tlp Tunellerin etrafina dolgu eklenmistir.
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Geri dolgu
( kil ve kimyasal icermeyen
kontrolli dolgu malzemesi)

Capa Koruma Bandi
( 100~500 kg agirliginda 100 yili
askin sure dayanacak, Yogunlugu
2.6t/m*den bayik anrosman
malzemesi)

Kilit Dolgusu
(5-150mm dane capli
Kategorik malzeme)

%

Omm Kategori
malzemeden olusan
temel tabakasi (tremie

borusu marifeti

Tunel Zirh Tabakasi
(Ust orta kalinhiginin 4 m'den asag: oldugu
yerlerde uygulanmistir. 25-250 mm aras:
derecelenmis dane c¢apina sahip 100 yil
dayanimli yoguniugu 2.6 t/m*den bayik
malzeme)

Sekil 2.7: Dolgu uygulamasi

Kaynak: www.marmaray.gov.tr

Ayrilikgesme istasyonundan Uskiidar istasyonuna kadar ise Tiinel Delme

Makineleri ile tinel agiimistir.
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Sekil 2.8: Tunel acma makineleri

Kaynak: www.marmaray.gov.tr

Istasyon Adi Uzunlugu (m) Ozelligi

Kazlicesme 230 Hemzemin istasyon

Yenikapi 260 Yeralti Istasyonu: ac-kapa kazi teknigi
Sirkeci 250 Yeralti Istasyonu: tiinel acma yéntemi
Uskiidar 320 Yeralt istasyonu: ag-kapa kazi yéntemi

Tablo 2.9.: BC1 istasyon Yapilari

2.25.2. Gebze - Halkal Banliyé Hattinin iyilestirilmesi: CR1/CR3

CR1 Sézlesmesi — sonrasinda CR3 olmustur (2008) — isi kapsami istanbul’un
iki yakasinda mevcut bulunan banliy6é hattinin iyilestiriimesini kapsamaktadir. Mevcut
haline iki olan hat sayisi Uge c¢ikarilacak, bir ve ikinci hatlarda Proje kapsaminda
tedarik edilecek CR trenleri igletilecek, tglncu hatta ise sehirlerarasi yik ve yolcu
trenlerinin seyri i¢in kullanilacaktir. Bu s6zlesme kapsaminda 27 karayolu, 12 yaya
ust gecidi, 29 yaya Ust gecidi, 2 kopruyol, 19 nehir gegis kdprustu ve 60 menfez
yeniden insa edilecektir.
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S0z konusu sdzlesme asagida belirtilen hususlar kapsamaktadir:

a. Hatalarin yapimi ve iyilestiriimesi,
b. Katener sisteminin yapimi,
C. CR2 Soézlesmesi kapsaminda tedarik edilecek trenler icin sabit tren

ekipmanlarinin tedarigi ve isletmeye hazir sinyalizasyon sitemi

d. CR2 araglarinin iletisim ve arag-tstlu ekipmanlari,
e. istasyon binalari ve peronlari,
f. OCC (isletim Kontrol Merkezi), idare binasi, CR2 araglar bakim ve

onarim tesisleri,

CR1 Ydklenicisi olarak adlandirlan AMD Rail Konsorsiyumu (Alstom -
Marubeni — Dodus insaat) 27 Nisan 2010 tarihinde sézlesmeyi tek tarafli feshetmistir.
Ardindan CR1 Sézlesmesi kapsamindaki isler icin CR3 adiyla yeni bir ihale aciimis
ve OHL (Obrascon Huarte Lain) ve Dimetronic ortak girisimi ile 26 Ekim 2011 tarihinde

yeni bir sézlesme imzalanmistir ve 3 Kasim 2011°de islerine baglamistir

2.2.5.3. CR2 - Demiryolu Araglarinin Temini

CR2 Soézlesmesi icin 07 Haziran 2007 tarihinde acilan ihaleyi Gliney Kore
menseili Hyundai Rotem Company almistir. 10 Kasim 2008 tarihinde s6zlesme
imzalanmis ve 25 Aralik 2008 tarihinde isler fiziki olarak baslatiimistir. Bu s6zlesme
asagidaki igleri kapsamaktadir:

a. 440 adet demiryolu aracinin temini (34 adet 10 arach dizi, 20 adet 5

aracli dizi)

b. Bes yillik bakim ve bes yillik garanti sorumlulugu (12 adet 5 aracl
dizinin bakim ve garanti sorumlulugu 29 Ekim 2018 tarihinde sona ermis olup,
trenlerin bakim sorumlulugu TCDD Tasimacilik A.S.’ye devredilmistir.).

C. Egitim ve destek sorumlulugu,

Tren setleri Hyundai Eurotem Adapazar Fabrikasinda Uretilmis ve son tren
2011 yilinda igveren’e teslim edilmistir. Ana hattin tamamlanamamasi sebebiyle 10
aragh diziler Edirne ve Haydarpasa Sahalarinda dinamik garlama alanlarinda
beklemeden 6tlrl zarar gérmemeleri adina dinamik garlama faaliyetleri altinda

bekletilmigtir.
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2.25.4.

Soézlesme, Kapsam ve ig Degisimleri

Nisan 2019 tarihine kadar agagida belirtilen degisimler meydana gelmistir:

a. 29 Ekim 2013 tarihinde BC1 (Kazligesme — Uskiidar) ve Ayrilikgesme

hattinda on iki adet bes aragh tren setleri ile yolcu tagimaciigina

baslanmistir.

b. 2016 yilinda 4 adet 5 aracli tren ve 2017 yilin 3 adet 5 aracgli tren daha

isletme dahil edilmistir

Soézlesmeler igin (CR2 ve CR3) Ug¢ defa sure uzatimi verilmistir.

CR araglarinin bakim icin sabit ekipmanlarinin tedarigi CR3 kapsamindan

cikariimistir.

e. CR3 Sozlesmesi kapsamindaki igler (Sinyalizasyon hari¢g) KKC (Kolin-

Kalyon-Cengiz insaat) konsorsiyumuna tasare edilmistir.

f. CR2 Yilklenicisinin bakim dénemi bes yildan bir yil bes aya disirilmuastir.

g. Trenlerin igletmesinden sorumlu TCDD o&zellestiriimis ve TCDD

Tasimacilik A.S ve TCDD olarak ikiye ayrilmistir.

h. 29 Ekim 2018 tarihinde 12 adet 5 aracli tren setinin bakim sorumlulugu

TCDD Tasimacilik A.S’ye devredilmistir.
i. 11 Mart 2019 tarihinde tam hat isletmeye agilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Bu bodlimde arastirmanin amaci ve yontemi agiklanacaktir. Calisma
esnasinda kullandigimiz dlgede, uyguladigimiz analizlere ve yapilan bu analizlerin

sonugclarina yer verilecektir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci demiryolu projelerinde risk yonetimi Uzerinde etkisi
olan unsurlar arasinda kritik olarak derecelendirilebilecek unsurlari gesitli analiz
yontemleri kullanarak belirlemektir. Calisma sonrasinda elde edilecek bulgular hem
literatire kazandirilacak hem de aktif olarak projelerde gorev alan Kigiler igin

basvurulabilecek bir belge niteligi tasiyacaktir.

3.2.  Arastirmanin Kisitlar

Arastirmada dne ¢ikan, kisit ¢cok fazla proje paydasinin olmasidir. Bu durum
paydaslarin calismaya genel bir proje yonetimi agisindan bakmasini ve katilimcilara
ulasiimasini  zorlastirmistir. ilaveten Isverenin resmi bir kurum olmasi bazi
katiimcilarin isim bildirmek istememesi veya hi¢c katilim gdstermemesiyle

sonuglanmistir.

ilaveten her proje paydasinin proje kapsamindaki gorevi farkli oldugundan
bazi maddelerin anlasiimasi ve yorumlanmasi konusunda yardima ihtiyag
duyulmustur. Bir baska husus ise calismada yuklenici veya isveren perspekiifi
acisindan bir degerlendirme yapilmamistir, ¢inkl o6ncu bir ¢alisma niteligi
tasimaktadir. Bu arastirmadan sonra bir perspektif belirlenerek baska calismalara
ortam saglanabilir. Bltin taraflardan katiim alindigindan galismada nesnelligin

mevcudiyet oranin oldukc¢a dusuk oldugu tahmin edilmektedir.
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3.3.  Aragtirmanin Yontemi

Arastirmada veri toplama yontemi olarak nicel arastirma yéntemlerinden anket
yontemi kullaniimistir. Canku faktér analizinin yapilabilmesi i¢in elimizde mevcut bir
degisken listesinin bulunmasi gereklidir. Anket kapsamindaki sorular literattrdeki
yaygin calismalardan ve proje kapsaminda hakim goérise goére etki olusturabilecek
hususlar gdéz éniine alinarak bir araya getirilmistir. ilaveten (izerinde calisilan
Marmaray Projesinde risk yonetim planina etki eden unsurlar temel alinmakla birlikte
anket Sid Ghosh ve Jakkapan Jintanapakanont tarafindan 2004 yilinda yapilan
calismadan adapte edilmistir (Ghosh & Jintanapakanont, 2004).

Risk yonetimine etki eden faktorlerin belirlenmesi igin hazirlanan anket, Ek-
1’de sunulmustur. Anket, anlasilabilecegi Gzere 59 soru igeren, bu ¢alismada énemi
olmadidi icin demografik verilere yer veriimeyen bir bélimden olusmaktadir (Anket
maddelerinin ana dili ingilizce olup yeminli terciiman tarafindan énce Ingilizceden
Tlrkceye ve daha sonra yabanci katilimcilarin tamamlayabilmesi i¢in baska bir

terciiman tarafindan Tirkceden Ingilizceye terciime edilmistir.).

Proje paydaslarinin katildigi bu ankette degerlendirme unsuru olarak besli
Olcek kullaniimistir. Katilimcilar sorulara “5 = asirn énemli”, “4 = ¢ok 6nemli”, “3 =
onemli”, “2 = ne dnemli ne dnemsiz”, “1 = dnemsiz” cevaplarini vermeleri istenmistir.
Klasik anket formatinda bu oélgcek “5=¢ok 6nemli”, “4=6nemli’, “3=ne Onemli ne
onemsiz”, “2=6nemsiz”, “1=¢ok dnemsiz” seklindedir. Ancak mevcut calismamizda
anket icinde derecelendiriimesi istenen butin maddeler projelerde her sekilde bir
etkiye sahip maddelerdir. Bu sebeple bu maddelerden herhangi birinin “cok 6nemsiz”
olarak isaretlenmesi katilimcilar ve proje acisindan mumkuan degildir. Literatirde ve
kullanilan  Olgegin orijinalinde de derecelendirme, mevcut anketimizdeki

derecelendirme 6lgutd ile aynidir.
3.4. Evren ve Orneklem
Anket soru formu, projede calisan 120 katilimciya gonderilmistir: bu 120 kisi

proje mudurleri, mudurler, muhendisler, mimarlar, proje operasyon elemanlarindan

olusmaktadir. S6z konusu bu katilimcilar Marmaray Projesi kapsaminda faaliyet
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gosteren iki yuklenici (biri konsorsiyum), bir magavir firma (konsorsiyum), ve sekiz alt

yuklenici altinda galisan profesyonellerdir.

Toplam 120 anketten 100 adet kullanilabilir anket elde edilmistir/geri
gonderilmis ve SPSS (zerinde degerlendirilen 100 anketten elde edilen veriler

degerlendirilmigstir.

3.5. Veri Analizi Yontemi

Elde edilen verilerin analizi icin SPSS Statistics 20.0 for Windows paket

programi kullanilmistir. Verilere guvenilirlik analizi ve faktor analizi uygulanmistir.

3.6. Guvenilirlik Analizi

Faktor analizi uygulanmadan dnce 6lcekte kullanmis oldugumuz degiskenlerin
tamamina guvenilirlik analizi uygulanmistir. Bu yontemle, 6lgekte sunulan sorularin
esit bir dagilimdan olusan bir bitlinl ifade ettiinden emin olunur. Her bir degiskenin

varyanslarinin tim degiskenlerin genel varyansina orani ortaya c¢ikarilr.

Yapilan guvenilirlik analizi sonucunda elde edilen Cronbach’s Alpha degeri 0

ile 1 arasinda bir deger gosterir. S6z konusu bu deger (Kalayci, 2009)

. 0,00 — 0,40 arasinda ise 6lgek glvenilir degil,

. 0,40 — 0,60 arasinda ise Olgegin guvenilirligi dusuk,

. 0,60-0,80 arasinda ise dlgedimiz oldukca guvenilir,

. 0,80-1,00 arasinda ise dlgedimiz yluksek derecede guvenilir olacaktir.

Guvenilirlik Analizi

Cronbach’s Alpha Degeri Madde Sayisi

,916 59

Tablo 3.1: Guvenilirlik Analizi

Tablo 3.4’de géruldugu Gzere 59 maddenin Cronbach Alpha Degeri 0,80 ve
1,00 arasinda oldugu igin Olgegimiz oldukga ylksek guvenilirlik araligindadir. Bu
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degerin anlami vyeraltt projelerinde kritik risk faktorlerinin  belilenmesi ve

degerlendirilmesi igin kullandigimiz dlgegin uygun oldugudur.

3.7. Faktor Analizi

Faktdér analizi, elde edilen ¢ok sayidaki degiskenin arasinda birincil
degiskenler veya faktorler belirleyerek baslangictaki degisken sayisini disirmek igin
uygulanmaktadir. Faktér analizi yonetiminin birincil amaci elde edilen faktérlerin
sayisini ve dogasini ve ilaveten yuzey Ozellikleri Uzerindeki etkilerinin izlerini
belirlemektir (Tucker & MacCallum, 1997).

Temel olarak agimlayici ve dogrulayici olmak Uzere iki genel faktdr analizi

yaklagsimi bulunmaktadir.

Dogrulayici Faktér Analizi:

Dogrulayici faktér analizi (DFA), gbézlemlenen olgcekler veya gdstergeler
(6rnegin test kalemleri, test skorlari, davranigsal gdzlem oranlamalari) ve gizli
degiskenler veya faktorler arasindaki iliskileri 6zellikle dlgek modelleri ile arastiran bir
yapisal esitlik modellemesi tartdir. DFA ydnteminin temel 6zelligi hipoteze dayali
olmasidir. AFA’nin aksine bu yéntem arastirmacinin modelin tim ydnlerini énceden
belirlemesini gerektirir. Bu sebeple arastirmacinin gecmis kanita ve teoriye dayanarak
veri icinde mevcut olan faktérlerin sayisina ve bunlarin iginde hangi faktériin hangi
g6sterge ile alakall olduguna dair dnciil sezilere sahip olmasi gerekmektedir. ilaveten
teori ve hipotez dogrulamaya blytk 6nem verdiginden, DFA kapsaminda AFA’da yer

verilemeyen diger bir ¢ok analitik olasiliga yer verilebilmektedir (Brown, 2015).

Bir bagka deyigle her iki faktor analizi yéntemi de ayni genel faktér modeline
dayanmaktadir. Ancak aralarindaki fark agimlayici faktér analizinde arastirmaci bir
dizi degisken icin korelasyonlarinda gegerli olan faktorleri bulmayi amaglarken
dogrulayici faktdr analizinde arastirmaci goézlemlenen degdiskenler icin genel
faktorlerin ne oldugunu ve bunlarinin birbirine nasil alakali olduklari hakkinda bir

hipotez olugturarak baglar ve bu hipotezi test etmeyi amaclar (Mualik, 2010).
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Acimlayici Faktor Analizi

Acimlayici faktor analizi (AFA), yapilan arastirmada kullanilan dlgegin faktor
sayisini belirleyemedigi ve herhangi bir hipotezin kanitlanma yolunun segilmesi yerine
Olgcek araciligiyla faktorlerin dogasi ile ilgili bilgi edinilmeye/veriimeye calisilan

arastirma tartddar.

AFA, agirlik karelerinin toplaminin 1.00 degerine tekabdll ettigi kisitlar altinda
maksimum varyansa sahip bir dizi degiskenin genel bilesenlerinden olugan bir lineer
bilesik degisken icin agirliklari bulmaya c¢alisir. Bir baska deyisle; belirli sartlari
karsilayan bilesim degiskenlerini Ureten birbirine bagh bir dizi degisken icin agirliklar

bulanabilir.

Bu calismada kullanilan yéntem de acimlayici faktdér analizi yontemine

dayanmaktadir.

3.7.1. Veri setinin faktér analizi i¢cin uygunlugunun

degerlendirilmesi

Guvenilirlik analizi ile gtvenilirligini dl¢tigimiz Olgedin faktér analizi igin de
uygunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Faktér analizi icin uygunlugun
belirlenebilmesi icin Olcedimize Barlett ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testleri

uygulanacak ve ayrica korelasyon matrisi olusturulacaktir.

3.7.2. Degiskenler igin korelasyon matrisinin olusturulmasi

Projelerde risk unsuru sayilabilecek unsurlarin yer verildigi ve demiryolu proje
profesyonellerinin derecelendirmesi talep edilen anketimiz 59 degiskende
olusmaktadir. Baslangi¢ verilerimize uygulanan gtvenilirlik ve faktér analizinin
ardindan korelasyonlari negatif ve 0,25'in gerisinde kalan maddeler c¢ikariimigtir.
Ardindan tekrar korelasyonu 0,50’nin altinda kalan maddeler cikariimistir. Bu
islemden sonra dondurilmus faktoér matrisi tablosu incelenerek faktér yapisini bozan
maddeler ¢ikartilmis ve tabloda faktor yapisi oturana kadar islem tekrarlanmistir. Bu
islem slresince faktorlerin anlamlilik yapisina dikkat edilmistir. S6z konusu bu
islemlerin tamamlanmasinin ardindan 9, 10, 15, 16, 17, 18, 20, 27, 28, 29, 30, 34, 50,

51, 55, 56, 57, 58, 59 numarali maddeler analizden g¢ikarilmistir. Son durumda
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toplamda 40 madde kalmis ve bu maddelerden 8 faktor elde edilmistir. Elde kalan bu

maddelerin analiz sonugclari asagidaki basliklar altinda verilmis ve yorumlanmistir.

3.7.3. Bartlett ve Kaiser-Meyer-Olkin Testi

KMO and Bartlett’s Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,823
Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi- 4050,925
Square
df 780
Sig. 0,000

Tablo 3.2.: KMO ve Bartlett Testi

Faktor analizinin gerceklestirilebilmesi Kaiser-Meyer-Olkin degerinin kabul
goéren degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Bu baglamda KMO degeri araliklari
su sekilde belirlenmigtir: 0,9 ve Uzerindeki degerler en iyi, 0,8-0,9 arasindaki degerler
cok iyi, 0,7-0,8 arasindaki degerler ¢ok iyi, 0,5-0,7 arasindaki degerler orta olarak
degerlendirilmistir. 40 maddeden olusan veri setimiz icin SPSS programinda olgllen
KMO degeri 0,823 olmustur. Bu deder veris setimizin faktér analizi icin uygun

oldugunu gostermektedir (Kaiser, 1974).

Degiskenlerin bir kismi arasinda yuksek oranli korelasyonlar oldugunu
gOstermek icin Bartlett Testi uygulanmaktadir. Yukaridaki tabloda goérilecegi tizere
veri setimiz icin ki-kare deg@eri yuksek ve anlamlilik degeri 0,000 olarak olgulmastar.
Faktor analizi icin diger asamalara gecilmesi icin “korelasyon matrisi birim matristir”
sifir hipotezinin reddedilmesi gerekmektedir. Sifir hipotezi (istatistiksel hipotez olarak
da adlandirilir) degiskenler arasinda farkin veya iliskinin olmadigini belirtir. Sifir
hipotezinin reddedilmesi durumunda veri setinde yuksek korelasyon bulundugunu ve
faktor analizinde ilerlemek icin uygun oldugu anlasilir (Hair, Tatham, Anderson, &
Black, 1998).
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3.7.4. Faktorlerin Elde Edilmesi

Veri setindeki faktor sayisinin belirlenmesi icin 6z degeri 1’den buyuk olan
faktorler sGzdurdlmustir. Bu dogrultuda veri setine ait faktor sayisi ve acgiklanan

varyans yuzdeleri asagidaki tabloda gésterilmektedir.
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Aciklanan Toplam Varyans

) Yuklerin Karelerinin Cikarim | Yuklerin Kareler Toplami
Bilesen IIk 6zdegerler _ _ Toplam _ _ Rotasyonu _ _
Toplam (I)Z/)(,aglg,lm 0Kumulatlf Toplam E)gg_@lm L(umulatn‘ Toplam E)?g_@m (})(umu|at|f
o'l Yo Y0'Si %0 %0'Si %

1 13,615 34,037 34,037 13,615 34,037 34,037 7,038 17,596 17,596
2 7,385 18,462 52,499 7,385 18,462 52,499 6,187 15,467 33,063
3 2,886 7,216 59,715 2,886 7,216 59,715 4,360 10,901 43,963
4 1,908 4,771 64,485 1,908 4,771 64,485 3,292 8,230 52,194
5 1,810 4,525 69,011 1,810 4,525 69,011 3,179 7,947 60,141
6 1,350 3,375 72,386 1,350 3,375 72,386 2,701 6,752 66,893
7 1,240 3,101 75,487 1,240 3,101 75,487 2,508 6,269 73,163
8 1,089 2,724 78,210 1,089 2,724 78,210 2,019 5,048 78,210
9 ,872 2,179 80,389

10 74 1,934 82,323

11 , 736 1,840 84,163

12 ,585 1,463 85,626

13 ,541 1,351 86,977

14 ,523 1,307 88,285

15 ,469 1,174 89,458

16 ,441 1,103 90,561

17 ,385 ,962 91,523

18 ,349 ,872 92,395

19 ,333 ,833 93,228

20 ,316 ,789 94,018

21 ,268 ,671 94,689

22 ,244 ,611 95,299

23 ,223 ,557 95,857

24 ,196 ,490 96,347

25 ,180 ,451 96,798

26 ,165 414 97,211

27 ,155 ,387 97,599

28 ,139 ,347 97,946

29 ,126 ,316 98,262

30 ,118 ,294 98,556

31 ,106 ,266 98,822

32 ,089 ,223 99,045

33 ,075 ,188 99,233

34 ,067 ,168 99,401

35 ,057 ,144 99,544

36 ,047 ,117 99,661

37 ,040 ,101 99,762

38 ,039 ,097 99,859

39 ,035 ,086 99,945

40 ,022 ,055 100,000

Tablo 3.6: Aciklanan Toplam Varyans
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Ozdegeri 1’den buyuk 8 faktdr edilmistir ve bu 8 faktdr toplam varyansin

%78'’ini aciklamaktadir.

3.7.5. Faktorlerin Rotasyonu

Faktorlerin belirlenmesi asamasinin ardindan hangi maddelerin hangi faktorler
altinda kiUmelendigini bulabilmek i¢cin tim maddelere Varimax rotasyonu
uygulanmistir. S6z konusu bu uygulamanin ardindan hangi faktér altinda hangi

maddelerin yer aldi§i asagdidaki tabloda gosterilmistir.
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Bilesenlerin Dondiiriilmiis Matrisi

Maddeler

Faktor 1

Faktor 2

Faktor 3

Faktor
4

Faktor
5

Faktor
6

Faktor
7

Faktor
8

37-Enflasyon

, 768

38-Fonlarin mevcut olmayisi

,898

39-Déviz kuru dalgalanmalari

,874

40-ihale fiyati

,847

41-Yiklenicinin mali durumunun kétlye gitmesi

,843

42-Alt-Yiklenicinin mali durumunun kétlye gitmesi

,814

43-Ekonomik kriz

,854

44-Yasal sureclerin maliyetleri

,495

1-Proje programinin dogrulugu

,800

2-Hata ve kusurlar

,830

3-Kusurlu tasarim

791

4-Tasarim degisimi

,823

5-is tanimi kapsami

,804

6-Yetersiz spesifikasyon

,814

7-Dokiman yetersizligi

,681

8-Malzeme verimliligi ve eksikligi

,697

35-Kazalar

,674

36-isglicli uyusmazliklari ve grevler

,684

45-Savas

,899

46-Dogal felaketler (deprem, toprak kaymasi, firtina,
sel)

,903

47-Yangin ve hirsizlik

,873

19-Kaynaklarin mevcudiyeti

,615

21-Sahaya erisim

, 745

22-Ongériilmeyen saha sartlari

732

23-Hatali inga isi

,750

24-insa gecikmesi

, 162

25-Ucuincii parti gecikmeleri

714

26-Degisiklik miktari

,740

11-Muisavir firmanin yetersiz personeli

,716

12-Alt-yiklenicilerin yetersiz personeli

,681
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13-Yiklenici firmanin yeterliligi

(42

14-Alt-ylklenici bagarisizligi

,648

31- Ekipman dretkenligi 742
32-Isglici Uretkenligi , 751
,652

33-isin kalitesi

48-Jeolojik Ust yapinin durumu

,695

49 —Yeralti sularinin tst yapi durumu

, 706

Tablo 3.7: Bilesenlerin Dondirdimis Matrisi
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Yukaridaki tablodan da gérulecedi lzere maddeler arasindaki faktor yikleri

yuksek oldugundan kesim noktasi olarak 0,50 degeri temel alinmistir. 0,50 degerinin

altinda bir yik oranina sahip faktor yukleri ¢ikarilmigtir.

3.7.6. Faktorlerin isimlendirilmesi

Faktorlerin isimlendiriimesi icin her bir faktor altinda yer alan maddeler

incelenmis ve bu maddelere genel olarak verilebilecek isimler verilmistir. Calismamiz

riskleri belirlemeye yonelik oldugundan her bir faktor altinda kiimelenen maddelere

goére Ust perdede genel risk olarak isimlendirilmistir. Her bir faktér altinda yer alan

maddeler ve faktorlere atanan isimler asagidaki sekildedir.

Faktor — 1: Ekonomik ve Finansal Riskler:

Madde 37:
Madde 38:
Madde 39:
Madde 40:
Madde 41:
Madde 42:
Madde 43:
Madde 44:

Enflasyon

Fonlarin mevcut olmayisi

Déviz kuru dalgalanmalari

ihale fiyati

Yuklenicinin mali durumunun kétlye gitmesi
Alt-YUklenicinin mali durumunun kétlye gitmesi
Ekonomik kriz

Yasal sureclerin maliyetleri

Faktor — 2: Proje Programi, Kusurlar ve Dokiimantasyon Riskleri

Madde 1:
Madde 2:
Madde 3:
Madde 4:
Madde 5:
Madde 6:
Madde 7:
Madde 8:

Proje programinin dogrulugu
Hata ve kusurlar

Kusurlu tasarim

Tasarim degisimi

is tanimi kapsami

Yetersiz spesifikasyon
Dokuman yetersizligi

Malzeme verimliligi ve eksikligi

Faktor — 3: Micbir Sebepler Riski

Madde 35
Madde 36

: Kazalar

- Isglicti uyusmazliklari ve grevler
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3.8.

Madde 45: Savas

Madde 46: Dogal felaketler (deprem, toprak kaymasi, firtina, sel)

Madde 47: Yangin ve hirsizhk

Faktor — 4: Kaynak ve Saha Riskleri
Madde 19: Kaynaklarin mevcudiyeti
Madde 21: Sahaya erigim

Madde 22: Ongérilmeyen saha sartlari
Madde 23: Hatali insa isi

Faktdr — 5: Degisiklik ve ingsa Gecikme Riskleri
Madde 24: insa gecikmesi

Madde 25: Uguincl parti gecikmeleri

Madde 26: Degisiklik miktari

Faktdr — 6: Yetersiz isgiicii Riskleri

Madde 11: Musavir firmanin yetersiz personeli
Madde 12: Alt-yUklenicilerin yetersiz personeli
Madde 13: Yuklenici firmanin yeterliligi

Madde 14: Alt-yUklenici basarisizhgi

Faktdr — 7: Ekipman, is ve isgiicii Yetkinligi Riskleri
Madde 31: Ekipman uretkenligi

Madde 32: isgticii tretkenligi

Madde 33: isin kalitesi

Faktor — 8: Fiziki Riskler
Madde 48: Jeolojik ust yapinin durumu
Madde 49: Yeralti sularinin tst yap! durumu

Genel Degerlendirmeler

Demiryolu  projelerinde  kritik  risk  faktorlerinin

belirlenmesi

ve

degerlendiriimesine ydnelik olarak yapilan bu ¢alismada, Marmaray Projesinde gérev

alan profesyonellere sunulan anketlerin cevaplanmasiyla elde veriler faktor analizi
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yontemiyle dederlendiriimistir. Toplam 59 degiskenden olusan ankette elde edilen

verilerin analizi ile demiryolu projelerinde kritik risk faktdrleri belirlenmigtir.

Arastirmaya yer verilen bolumde risk faktérleri, demiryolu araglarini saglamak
ve bakimini yapmaktan yUkimli alan Hyundai Rotem Company agisindan
degerlendirilmektedir. isveren pozisyonundaki Altyap1 Yatirnmlari Genel Midiirligii ile
imzalanan FIDIC Sbézlesmesi de gbz o6nlinde bulundurularak riskler

degerlendirilecektir.

En yuksek faktor yiki bulunan faktér ekonomik ve finansal riskler olmustur.
Projelerin basarisinin ve arzu edilen sonu¢ ve amagclara ulagsmasi i¢cin en énemli
unsurlarin finansal riskler oldugu goérilmustir. Zira hem isveren hem de yuklenici
acisindan mali durumun kotlye gitmesi projenin basarisizliga ugramasina yol
acmaktadir. Ote yandan finansal sorunlar her zaman igveren ve yiklenicinin kontrolii,
eylemleri veya eylemsizliklerinden kaynaklanmamaktadir. Enflasyon, déviz kuru
dalgalanmalari veya ekonomik kriz proje paydaslarinin éngéremedikleri ve
engelleyemedikleri durumlardir. Ancak etkilerini azaltmak igin dnlem alarak bu
durumdan zarar gérmeden ¢ikmaya c¢alisabilirler. Bu gibi durumlar daha ¢ok bélgesel
(gelismekte olan, ekonomik durumu sabit olmayan ve konjonktlirel olaylardan
etkilenen ulkeler) olmaktadir. Bu gibi bélgelerde proje yuriten paydaslar bu durumu
ve kuresel olaylari ve bu olaylarin s6z konusu bdlgede olusturabilecegi etkiler her

zaman dasutnulmeli ve takip edilmelidir.

ikinci risk faktérii proje programi, kusurlar ve dokiimantasyon riskleri
olarak belirlenmistir. Bu durum genel olarak yuUklenicileri etkileyen ve yerine
getiriimedigi takdirde yaptirimlarla karsilanmaktadir. Bu yaptirimlar finansal ve slre
uzatimlari seklinde yiklenicilerin karsisina cikabilir. Ote yandan kusurlu igler
organizasyonun itibarini ve gelecek projeleri alabilme ihtimali azaltabilmektedir. Her
projede soOzlesmesel olarak belirlenen belgelerin olusturulmasi ve onaylanmasi
zorunludur. Bu belgelerin yasa ve standartlara uygun olmasi gerekmektedir. isin
belgesi ve dahi onay! alinmadan iglerin baslatiimasi veya devam ettiriimesi mimkin
degildir. ilaveten proje kapsamindaki iglerin tamamlanmasinin ardindan bir bagka
kurum/kurulus veya sirkete devredilir. Bu sebeple yuklenici projeye dair tum belgeleri
eksiksiz olarak olusturmali ve proje sonunda devralan tarafa islerin kesintiye

ugramadan devam ettirebilmesi icin teslim edilmelidir.
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Mucbir sebepler riski proje paydaslarinin elinde olmayan fakat butin
paydaslari etkileyen durumlardir. Kazalar, savas, hirsizlik ve yangin, dogal afetler ve
grevler her zaman olusabilecek ve sdzlesmelerde 6zellikle belirtilien hususlardir.
Ancak bu riskler iglerin bitim tarihini buyuk 6lglde etkileyen ve proje paydaslarinin
mali zararlara maruz kalmasina sebep olan hususlardir. Bu sebeple proje
yoneticilerinin bu durumlarda hizh karar almasi, kriz yonetimini iyi yapmasi ve bu risk

durumlarindan en az hasarla ¢ikmalarini saglayacak adimlari atmalari gerekmektedir.

Kaynak ve saha mevcudiyeti projenin surdurilebilmesi icin elzemdir. Zira
calisilacak bir sahanin olmamasi veya ihtiya¢ duyulan kaynaklarin mevcut olmamasi
yukleniciyi dogrudan igveren ve uglincu partileri ve ardindan projenin amacina gére
proje Uriini kullanacak olan toplumu/kisi veya kuruluslari etkilemektedir. Uygun saha
ve kaynaklarin bulunmayisi dncelikle proje tamamlanma suresini ve ardindan uygun
sahanin ve kaynaklarin bulunmasi igin yiksek maliyetlere sebep olur. Bu sebep proje
baslamadan o6nce veya so6zlesmelerde belirtilen tarihlerde kaynak ve sahanin
yuklenici kullanimina hazir olmasi gerekmektedir. Proje yoneticilerinin séz konusu bu
hususlari takip etmesi ve hazir olmama durumuna karsi dnlem almasi yuklenicinin
lehine olacaktir. Soézlesme c¢ercevesinde belirlenen sartlara goére yiklenici bu

durumda olusabilecek maliyetleri isverene yansitabilmektedir.

Degisiklik ve insa gecikmesi riskleri yuklenicilerin sicak bakmadigi
hususlardir. Zira iste degisiklik yapiimasi ilave is yuki ve maliyet anlamina
gelmektedir. Mali aginin iyi bir sekilde degerlenememesi yuklenici tarafinda zarara
sebep olabilir. Projede dogrudan veya dolayl olarak yer alan partilerin sebep oldugu
gecikmeler ana yuklenicilerin de islerini geciktirmektedir. Bu sebeple yuklenici diger
partilerle araylz ¢alismalarini uygun sekilde yapmali ve projenin her agisinin takipgisi
olmahdir. Projelerde hak talebi yapiimasi ve diger partilerin sebep oldugu/olacagi
zararlar igverene yansitabilmek igin projenin ilerleyisini kontrol edilmeli s6zlesmesel
olarak zorunlu kihinmig sureler icinde adim atilarak mali zararlardan kacinilmalidir.
isveren tarafinda ise bu durum bir yiklenicinin yaptigi hak talebini isveren hak talebi

olarak diger yuklenicilere yansitmaktir.

Yetersiz igguicu riskleri anlasilabilecegi Gzere taraflarda eksik olan personel
sayisidir. Personel sayisinin eksik olmasi mevcut personele asiri is yuku diusmesi ve

islerin genel olarak alabilecegi sireden daha fazla siire almasi anlamina gelmektedir.
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ilaveten iglere layikiyla egilememesi ve gikan sonucun hatali veya eksik olmasina
neden olmaktadir. Taraflar proje tipine gore yeterli sayida ve yeterlilikte personel

bulundurmalidir.

Ekipman, is ve isglicu yetkinligi ise nicelden ¢ok nitel bir faktordar. Zira
nicelikten ¢ok nitelik énem kazanmaktadir. Orneklemek gerekirse mihendisin
yapmasl gereken igler tekniker veya teknisyenlere yaptirnimamalidir. Ekipman
boyutunda ise maliyet kismak icin diguk kalitede ekipman kullanmak yerine uygun
kalitede ekipman kullanmak gerekmektedir. Bu iki unsur bir araya gelince igin
kalitesini de etkileyecektir. Zira yetkin personel kaliteli ekipman ile kaliteli is ¢ikarir.
Yetkin olmayan personel kalitesiz ekipman ile kaliteli is ¢ikarilmasi mimkin degildir.

Projenin baslangi¢c asamasinda personel ve ekipmanini belirlemelidir.

Fiziki riskler genellikle insa isleri ile alakali olan durumlardir. insa islerini
gerceklestiren taraflar fiziki unsurlarin tahlilini yapmalidir. Bu gibi unsurlarin
baslangicta tespit edilmesi ve uygun onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Isin
baslamasinin ardindan risklerin fark edilmesi hem islerin sekteye ugramasina hem de

ilave maliyetlere maruz kalinmasina sebep olacaktir.

59 maddeden olusan ankette is saghgi ve giivenligi olarak
gruplandirabilecek unsurlar da bulunmasina ragmen faktoér analizinde bu unsurlar
yeterli faktor yikinU toplayamamistir. Bu konu esasen bu gibi projelerde buylik dnem
tasimaktadir. Bu durumun iki sebebi olabilir: hali hazirda bu unsurlara yeterli Gnem
verildiginden katiimcilar bunu kritik bir risk unsuru olarak disinmemislerdir. ikinci
sebep olarak bu unsura yeterince 6nem verilmedigi gikarimi yapilabilir. Ancak birinci
sebebin gecerli oldugunu umut etmek daha tercih edilebilir haldedir. Zira son yillarda

bu unsurlar yasalarca zorlayici hale gelmistir.
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SONUC ve ONERILER

Projeler genel olarak bircok risk faktoriinden etkilenmektedir. Blyik ve
kompleks projelerin yonetimleri kapsaminda proje yasam doénglisu boyunca
karsilasilabilecek batin risklerim risk yonetiminin bir pargasi olarak belirlenmesi
elzemdir. Risk yonetimi etkin proje yonetimine énemli bir katki saglamaktadir. Etkin
risk yonetimi guvenilir bir risk degerleme ve risk yaklasim plani gerektirir. Bu sebeple
sadece belirli matematiksel yontemlerin kullanildigi analizler bu konuda basariya
ulastirmayabilir. Zira tahmin edilemeyecek riskler yalnizca tecriibe ve gegmis bilgilere
dayanarak belirlenebilir. Bu durumda kimdlatif olarak yapilan alt faktér ¢calismalari

oldukga faydalidir.

Bu calisma kritik risk faktdrlerinin belirlenmesi, énemleri ve Turkiye'de bir
demiryolu projesi Uzerindeki etkilerini belirleme konusunda yapilan bir ¢alismasinin

sonuglarini sunmaktadir.

Calismanin ilk bélimunde risk tanimina, cesitlerine, 6zellikleri agiklanmistir.
Birinci bélimin devaminda risk yénetim slireci, risk yénetiminin planlanmasi, risklerin
analizi, risklerin 6nceliklendirimesi aciklanmistir. ikinci bélimde ise altyapi
projelerinde risk yonetimi konusu aciklanmistir. Ugtincll boliimde proje genel bilgileri

ve ardindan arastirmanin amaci ve yontemi ve analiz sonuglarina yer verilmistir.

Literatir taramasinin ardindan 59 risk degiskeni elde edilmistir. Bu risk
degiskenlerine dayanarak proje organizasyonu icinde veri toplayabilmek icin bir anket
tasarlanmistir. Proje kapsaminda bulunan yiklenici, alt-ytklenici, muisavir firma
personelleri arasindan proje mudurleri, mudurler, mihendis ve mimarlar ve ilaveten
proje operasyon gorevlileri tarafindan bu anketler doldurulmustur. Elde edilen bu
veriler kritik risk faktorlerinin yapisini anlamak tGzere faktor analizine tabi tutulmustur.
Faktor analizinin uygulanmasi esnasinda dusuk deger gosteren maddeler ¢ikariimis
ve analiz tekrar uygulanmigtir. Bu iglem anlamli ve en uygun degerler ¢cikana kadar

devam ettirilmigtir.

Bu calisma sonucunda 40 alt faktér Ekonomik ve Finansal Riskler, Proje
Programi, Kusurlar ve Dokiimantasyon Riskleri, Micbir Sebepler Riski, Kaynak ve
Saha Riskleri, Degisiklik ve in§a Gecikme Riskleri, Yetersiz ingcU Riskleri, Ekipman,

is ve isglici Yetkinligi Riskleri, Fiziki Riskler olmak lizere 8 farkli faktoriin altinda
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toplanmistir. Bu faktorler, yeralti demiryolu projelerinde kritik risk faktorleri olarak

nitelendiriimektedir.

Faktor analizinde en yuksek faktor degeri ekonomik ve finansal risklerde ve
proje programi, kusurlar ve dokimantasyon riskleri olmustur. Bu durumda
cikarabilecegimiz sonug, proje paydaslarinin en ¢ok dnem verdigi kritik risk faktorleri
oncelikle ekonomik risk faktori ve ikinci olarak proje programi, kusurlar ve
dokimantasyon riskleridir. Bu iki kritik risk birbirine bir bakima baghdir ¢iinku proje
programinda aksama ve kusurlar yikleniciye ceza seklinde yansiyabilmektedir.
Yukarida verilen bu riskler projelerde proje paydaslari tarafindan siklikla karsilagilan
kritik risklerdir. Bu sebep proje planin olugturulurken bu riskler dikkate alinmal ve
proje planina entegre bir ¢galisma olan risk yonetim planinda dikkat edilmesi gereken

unsurlardir.

Calismanin diger bir sonucu ise risk faktorlerinin belirlenmesinin risk yénetimi
yodunluguna dayandigina, projelerin karmasikligina goére degismedigine dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Boyle bir calismanin yapilma amaci Glkemizde Marmaray gibi buyik olcekl,
yuksek butceli ve dnemli projelerin sayisinin artmasidir. Bu artisa ragmen yerelde
proje yonetimi ve risk yonetimi konusunda mevcut calisma sayisi ¢ok azdir. Bu
alandaki ¢calisma sayisinin artmasi hem literatiire hem de proje kapsamindaki islerin

ylrutilmesine buyuk katki saglayacaktir.

Bu calismaya proje kapsaminda yer alan bircok yiklenici ve paydas dahil
edilmis ve genel bir sonug elde edilmeye calisiimistir. Gelecek ¢alismalarda yuklenici
veya isveren agisindan bir perspektif benimsenerek daha spesifik sonuclar elde
edilebilir. ilaveten tek yénli bir proje kapsaminda gerceklestiriimesi de mimkiinddir.
Zira mevcut proje hem insa hem de yuksek butceli satin alma isini kapsamaktadir. Bu
sebeple gelecekti calismalar ya sadece yuksek butgeli satin alma yada sadece insaat
projeleri igin yapilabilir. Uygulanabilecek bir bagka yontem ise yine risk faktorlerine
dayanan ancak sonug belirleme ydntemi farkl olan arastirmalar yapilabilir. Ornegin

faktor analizi yerine bulaniklik ve duyarlilik analizi kullanilabilir.
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44 | Yasal sureclerin maliyetleri 1 2 |3]14]5
45 | Savas 1 2 |3]14]5
46 | Dogal felaketler (deprem, toprak kaymasi, firtina, 1 2 |3|4]|5
sel)
47 | Yangin ve hirsizlik 1 2 13145
48 | Jeolojik Ust yapinin durumu 1 2 13145
49 | Yeralti sularinin Ust yap! durumu 1 2 13145
50 | Kirlilik ve glvenlik kurallan 1 2 13145
51 | Kamuoyu gorusi 1 2 13145
52 | Degigiklik emri muzakereleri 1 2 131415
53 | Gecikme cezasi ve ilave maliyetler 1 2 131415
54 | Uyusmazliklarin ¢6ziminde yasanan gecikmeler 1 2 131415
55 | Sozlesmesel konularin ¢ézimiinde yasanan 1 2 13|45

gecikmeler
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56 | izinler ve diizenlemeler 1 2 |3]14]5
57 | Ekolojik kisitlamalar 1 2 |13]14]5
58 | Cevre temizligi riskleri 1 2 |13]14]5
59 | Programa dahil edilemeyen diger partilerin 1 2 |3|14]5

Ustlendigi alt yapilar.
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