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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Proje Süreç ve Maliyet Risk Analizi ve Uygulaması 

 

Sinem BE�KARDE�LER 

 

Dokuz Eylül Üniversitesi 
Sosyal Bilimler Enstitüsü 
Ekonometri Anabilim Dalı 

Yöneylem Ara�tırması Programı 
 

Proje de�erlendirmede kullanılan hemen hemen bütün veriler belirsizlik 

ve risk içermektedir. Proje de�erlendirme sürecinde risk analizi, projenin 

karlılı�ını belirleyen de�i�kenlerin içerdi�i belirsizlik ve risk problemlerinin  

çözümünde önemli rol üstlenmektedir. Bu tez çalı�masında, simülasyon 

metodu risk analizinde etkili bir yöntem olarak sunulmu�; Simülasyon 

tekni�inin metodolojisi ve de�i�kenlerin birbirleriyle olan ba�ımlılıkları, 

korelasyonları, olasılık da�ılımlarının seçimi gibi bazı metodolojik problemler 

incelenmi�tir. Bu kapsamda bir makina imalat projesinin ekonomik anlamda 

de�erlendirmesinde simülasyon tekni�inin uygulaması gerçekle�tirilmi�tir. 

Bunlara ek olarak belirsizlik ve risk, belirsizlik ve riskle ilgili geleneksel 

yakla�ımlar ve daha ileri teknikler, risk analizinde simülasyon teknikleri, risk 

modelinin geli�tirilmesi, proje maliyet ve süreç risk analizi, risk analizi avantaj 

ve dezavantajları ve kullanımında kar�ıla�ılan zorluklar özet bir �ekilde 

incelenmi�tir. 
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ABSTRACT 

 

The Thesis of Master Degree 

 

Project Cost And Schedule Risk Analysis And Its Applıcatıon 

 

Dokuz Eylul University 

Institute Of Social Sciences 

Department of Econometri 

Program of Operational Research 

 

Approximately all data using in project evaluation uncertainty and risk. 

In the process of project evaluation, risk analysis playing an important role to 

solve the risk problems and uncertainty which is involved by the variables 

that determine profitableness of the project. In these study, simuation method 

is indicated as an affective way in risk analysis; Some methodologic problems 

like methodology of the simulation techniques, and relationships of the 

variables, their corelations and chosing of their probabilistic distributions 

have been researched. Related with this, it has been managed to use 

simulation techniques to evaluate of a project of the manufacturing of 

machine. Besides, uncertainty and risk , traditional approaches about 

uncertainty and risk and improving tecniques, simulation tecniques in risk 

analysis, improving  the risk model, project cost and schedule analysis, 

advantages and disadvantages of  the risk analysis. And difficulties of risk 

analysis in use have researched in summary. 
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G�R�� 

 

Dünyadaki kaynakların sınırlı olması bizi bu kaynakları optimal kullanmamızı 

gerektirir. Bu yüzden sınırlı kaynakların kullanımını gerektiren yatırım projeleri için 

bilimsel ve sistematik de�erlendirme, kaynaklardan optimal fayda elde etmek için  

gereklidir.  

 

Birçok proje zaman ve maliyet açısından zayıf performans gösterir. Ço�u 

zaman ve maliyet a�ımı, tecrübeli proje yöneticileri tarafından önceden tahmin 

edilemeyen veya belirsizli�in tam olarak ölçülemedi�i olaylara dayanır. Bu da, bütün 

risk yönetim sürecine çok daha büyük dikkat gerektiren proje yönetim performansı 

gerektirir.   

 

Risk yönetiminin amacı, yatırım projelerinde ki�ilere veya organizasyonlara 

risk ve belirsizli�i açıkça gösteren pratik ve basit teknikler geli�tirmek, karar vericiye 

yargısına dayalı anla�ılır bilgiler vererek riski tanımlamak, analiz etme ve yönetmede 

yardım etmektir (Ersari, 1996). 

 

Risk Analizi, potansiyel problemleri önceden belirleyerek, durumu proaktif 

�ekilde yönetmek ve planlamak için kullanılan bir süreçtir. Herhangi bir plan, proje 

veya operasyonda meydana gelebilecek sorunları veya aksayacak yönleri ortaya 

çıkarmayı, fizibilite yapmayı, gelecekte ortaya çıkabilecek tehditleri de�erlendirmeyi, 

bunların olasılık ve ciddiyetini saptamayı, mevcut faaliyetlerin gelecekte de ba�arıyla 

devam etmesini sa�lamak için risklere kar�ı önlemleri içeren bir plan geli�tirmeyi, 

yaptı�ınız planın belli alanlarını korumak için önlemler geli�tirip, uygulamaya 

koymayı, takımları planın korunması i�ine dahil etmeyi kapsar (Arman, 1997). 

 

Giri�im amaçlı zaman/maliyet risk analizi için proje a�ının Monte Carlo 

Simülasyonu mühendislik �irketleri tarafından günden güne artarak kullanılmaktadır. 

Monte Carlo benzetim yöntemi ile rassal örneklemeler sonucunda hesaplanan yıllık 

nakit akımları ve karlılık ölçütlerinin olasılık da�ılımları, istatistiksel yöntemlerle 

belirlenebilmektedir. Bu nedenle, Monte Carlo yöntemi sayesinde, projenin gelece�i 

konusunda karar verecek olanların olasılıklı dü�ünmeleri sa�lanabilmektedir. 

Bu çalı�mada ka�ıt makinaları imalatı sürecinin maliyet ve zaman özelliklerini 

inceleme ve de�erlendirmede risk analiz sürecinin gereklili�i ve uygulanabilirli�i ele 



 2 

alınacaktır. Bu uygulama, tanımlanan proje risklerinin daha detaylı analizine ve proje 

süresi tahmini ile daha do�ru fiyat tekliflerine götürecektir. Projenin en son maliyet 

ve süresinin gerçekçi tahminine olabildi�ince erken ula�mak özellikle imalat 

sektöründe çok önemli bir gereksinim haline gelmi�tir. Bu çalı�mada, Risk Analizi ve 

Yönetimi ile bütün içsel ve dı�sal etkiler göz önünde bulundurularak firmanın 

gelece�i için karlı tahminler yapılabilece�i Crystal Ball yazılım süreci kullanılarak 

gösterilmeye çalı�ılmı�tır. 
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B�R�NC� BÖLÜM 

 

PROJE YÖNET�M�NDE BEL�RS�ZL�K VE R�SKLE �LG�L� TANIMLAR, 

TEKN�KLER VE YAKLA�IMLAR 

 

Belirsiz dünyada yatırım kararları önemli yer alır. Bunun anlamı, net �imdiki 

de�er veya iç verim oranı tahmini ile elde edilen proje analizi çıktılarına �üphe ile 

yakla�manın do�ru olaca�ıdır. 

 

Proje De�erlendirmedeki a�amalardan biri olan finansal analizde, yatırım 

kararları gelecekteki nakit çıkı�ı ve nakit giri�lerine göre de�erlendirilir.  Bununla 

birlikte gelecekteki nakit akı�ları belirsizdir. Bu yüzden finansal kararlar genellikle 

yetersiz bilgiye dayanır. 

 

Hedefleri de�erlendirirken, genellikle bu nakit akı�larının veya ilgili verilerin 

beklenen de�eri veya nokta tahmini kullanılır. Yatırım kararları uygun de�erlendirme 

kriterlerine bakılarak alınabilir. Bu yüzden tahminler hatalı olsa da kararlar kabul 

edilebilir.  Bu durumda yatırım kararları için risk ve belirsizlik önemli olmaktadır 

(Alpan, 1994). 

 

1.1 Risk ve Belirsizlik 

 

Ekonomik de�erlendirmelerdeki bütün veriler risk ve belirsizli�e ba�lıdır.  

Risk ve belirsizlik arasındaki fark �u �ekilde özetlenebilir: Risk, belirlenebilir proje 

çıktılarının olasılık verileri ile ilgili durumları tanımlamak için kullanılır. Risk sadece 

çıktıların olasılıkları ile tahminlenebilen projelerle ilgilidir. Yol kazası veya ölüm ya�ı 

gibi durumları tahmin etmede geçmi� veriler kullanılabilir. Belirsizlik ne proje çıktıları 

ne de bilinen olasılıkları hakkında uygun geçmi� veriye sahip olmayan durumları 

ifade eder. Örne�in yeni bir ürün için satı�lar belirsiz olarak tanımlanabilir (Alpan, 

1994). 

 

Kimi yazarlar risk ile belirsizlik arasında �öyle bir ayrım yapmaktadırlar: 

Sonuçlar konusunda uzmanlar birlikte olasılık da�ılımları çıkarabiliyorlarsa risk, 

uzmanlar bu konuda bir anla�maya varamıyorsa belirsizlik söz konusudur. 
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Buck ve Askin (1986) riski, kayıp, zarar veya di�er istenmeyen sonuçlara 

maruz kalma olarak tanımlar. Örne�in gelecek ay için satı�lar, belirlenen miktarın 

üzerine çıkarsa (istenen durum), sipari�ler stokları azaltacak ve teslimat sürelerinde 

gecikme ya�anacaktır (istenmeyen durum). E�er teslimat gecikmesinin anlamı 

sipari� kaybı ise bu durum risk yaratır.  

 

 Belirsizlik, geçmi�, �uan veya gelecek olaylar, de�erler veya �artlar 

hakkındaki bilgi eksikli�inden ortaya çıkar. Bunun anlamı, tahmin edilen olasılık 

da�ılımının do�rulu�unda güven eksikli�i bulundu�udur (Charette, 1990). 

 

1.1.2 Risk ve Belirsizli�in Nedenleri 

 

Proje yatırım kararlarında risk ve belirsizlik birçok mümkün kayna�a 

dayandırılabilir. Canada(1971) tarafından tanımlanan bazı ana nedenler �unlardır: 

1. Benzer yatırımların yetersizli�i: Genelde, firmalar belirli özelliklerde 

birkaç yatırıma sahiptir. Bunun anlamı belirli yatırım tipleri için olumsuz çıktı etkilerini 

olumlu çıktılarla örtmek için fırsat yetersiz olacaktır. 

2. Veriler ve de�erlendirmelerindeki sapma: Genellikle bireyler ekonomik 

analizlerinde iyimserlik veya kötümserlik sapmalarıyla karar verir veya bilinçsizce 

nesnel çalı�ma için gerekli olmayan faktörlerden etkilenir. 

3. �çsel ekonomik çevrenin de�i�mesi ve geçersiz geçmi� tecrübeler:  

Geçmi� veriler beklenen gelecek �artlar için hükümsüz ve do�rudan kullanıldı�ında 

risk ta�ır. 

4. Verilerin yanlı� yorumu: Tahmin edilecek unsurlar ardındaki önemli 

faktörler çok karma�ık oldu�unda bir veya daha çok faktör arasındaki ili�kiler yanlı� 

yorumlanabilir. 

5. Analiz hataları: Hatalar ya projenin teknik  i�lem özelliklerinin analizinde 

ya da projenin finansal uygulamalarının analizinde ortaya çıkar. 

6. Yönetsel kabiliyetin varlı�ı ve önemi. 

7. Yatırımın kurtarılabilirli�i: Yatırımın kurtarılabilirli�i risk 

de�erlendirmelerinde ba�lıca dü�üncedir. 

8. Eskime. 
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1.2 Belirsizlik Ve Riskle �lgili Geleneksel Yakla�ımlar 

 

Belirsizlik ve risk kaynak da�ıtım problemlerinin özünü olu�turur; çünkü 

belirsiz gelecekle ilgili olan bütün kararlar tahminlere dayanır. Bu yüzden risk ve 

belirsizlik birçok teorisyenin ve pratisyenin dikkatini çekmektedir. Endüstride 

belirsizlik ve risk ile ilgili yaygın olarak kullanılan bazı yakla�ımlar mevcuttur. Bu 

yakla�ımlar a�a�ıda verilmi�tir (Alpan, 1994). 

 

1.2.1 Sezgisel Metotlar 

 

Büyük olasılıkla risk problemleriyle ilgili en yaygın kullanılan yakla�ım bir 

nokta tahmini yapmak ve sonra sezgisel yargıyı kullanmaktır. Prosedür, öncelikle 

belirsizlik miktarlarının her biri için öngörülen en iyi tahmini yapmak ve (fiyatlar, 

ücretler, talep, vs) öngörülen nakit akı�larını hesaplamak için girdi olarak bu 

öngörüleri kullanmaktır; sonra, verilen nakit akı�ları ve projenin performans ölçüleri 

hesaplanır (Harrison, 1973). 

 

1.2.2 Beklenen Proje Ya�amını Azaltma 

 

Belirsizli�i telafi etmek için hala sıklıkla kullanılan di�er bir prosedür beklenen 

proje ya�amını azaltmaktır. Gelecekte ileri ve daha ileri tahminler yapıldı�ında, 

tahminler az ve daha az güvenilir olmaktadır; proje hayatının kısaltılması bu uzak, 

güvenilmez tahminlere önem vermemeye e�de�erdir. Ayrıca, uzak sonuçlar aleyhte 

olmaktan daha çok leyhte olmaktadır, �öyleki, uzun vadeli tahminlenen nakit akı�ları 

genel olarak pozitiftir (net gelirlerden elde edilir) ve yakın zamanlı tahminlenen nakit 

akı�ı negatiftir (ba�langıç maliyetinden elde edilir). Beklenen proje ya�amının 

azaltılması, muhtemel gelecek karların önüne geçerek tasla�ı engelleme etkisine 

sahiptir, böylelikle minimum etkili geri dönü� oranını aynı yolla arttıran riske izin 

verme marjinal olarak etkili önerileri engeller (Alpan, 1994). 

 

1.2.3 Risk Ayarlı �ndirim Oranı 

 

Bu yöntemde, projenin nakit akı�larında indirim uygulanırken farklı bir indirim 

oranı kullanılır, örne�in, risk olu�ması durumunu açıklamak için risk primi risksiz 

indirim oranına eklenir. 



 6 

Bununla birlikte, projenin her a�amasında risk priminin belirlenmesi zor bir 

görevdir ve risk priminin çift sayılması yüzünden yanlı� sonuçlara gidilebilir, çünkü 

uygulamada indirim oranı genellikle risk primini kapsar. 

 

Hodder ve Riggs (1985), indirilmi� nakit analizinde kullanılan tipik indirim 

oranının üç bölüm olarak dü�ünülebilece�ini ifade etmi�lerdir: paranın risksiz zaman 

de�eri, beklenen enflasyon için prim ve proje riski ile artan risk primi. Enflasyon, 

hem proje riski ve hem de risksiz oran zamana göre de�i�ebildi�inden, analist farklı 

zamanda farklı de�erlere sahip olmak için indirim oranına izin vermelidir. Bununla 

birlikte, uygulamada indirilmi� nakit akı� hesaplamaları sabit indirim oranı 

kullanılarak elde edilir. Dramatik olarak farklı risk a�amalı projeler için, sonuç, proje 

de�erinin ciddi bir yanlı� tahmini olabilir. Sonuç olarak Hodder ve Riggs (1985), 

belirgin risk a�amalarının bir sırası olarak yüksek-riskli projelerin de�erlendirilmesini 

tavsiye eder. 

 

1.2.4 Risk Seviyesiyle Geri Dönü� Oranının Farklıla�tırılması 

 

Minimum etkili geri dönü� oranının içinde güvenli bir sınır olu�turmak yerine, 

bazı firmalar, her sınıf için ayrı standartların oldu�u birkaç risk sınıfı olu�tururlar. 

Örne�in, bir firmaya en az %15 üretmek  için dü�ük riskli yatırımlar ve en az %20 

üretmek için orta-risk yatırımlar gerekebilir ve yüksek risk teklifleri için %25 minimum 

etkili geri dönü� oranı belirleyebilir. Analist sonra spesifik teklif sınıfının ait oldu�u ve 

minimum etkili geri dönü� oranının kullanıldı�ı analize karar verir. Her ne kadar bu 

yakla�ım tüm alternatiflerin e�it olarak ele alınmasından bir adım ötede olsa da, bu 

durum bireysel tekliflerle ilgili belirsizlik üzerine odaklanmada ba�arısız olunma 

durumundaki tatminden daha azdır. Riskin aynı derecesine tamamıyla sahip iki teklif 

yoktur ve gruplandırılan alternatifler bu noktada kolay anla�ılmaz. Ayrıca, karar 

vericinin dikkati, bireysel tahminler olan belirsizlik nedenlerine yönelmelidir. 

 

1.2.5 Duyarlılık Analizi 

  

Belirsizlik, olacak �eylerden çok olabilen �eyler demektir. Böylece, bir analist 

nakit akı� tahmini ile kar�ı kar�ıya kaldı�ında, daha ba�ka ne olabilece�ini 

ke�fetmeye çalı�malıdır. Duyarlılık analizinin amacı bir de�i�ken için pozitif de�i�im 
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aralı�ını belirlemek ve projenin karlılı�ının bu de�i�kendeki de�i�melere ne kadar 

duyarlı oldu�unu bulmaktır. 

 

Duyarlılık analizi, de�i�kenlerdeki aynı anlı de�i�imlerin analizine imkan 

vermez ve her bireysel de�i�kenin mümkün de�i�im aralı�ını ve bu aralık içinde her 

de�erin olasılı�ını göstermez. Bununla birlikte, gelecek çalı�manın toplanması 

gereken önem bölgelerini buldu�u için faydalıdır. 

 

De�i�kenler genellikle belli bir zamanda bir kere de�i�mez. Bununla birlikte 

birçok i�letme, de�i�kenlerin alternatif akla yatkın kombinasyonlarının proje 

üzerindeki etkisini inceleyerek bu problemlerin altından kalkmaya çalı�maktadırlar. 

Di�er bir deyi�le, farklı senaryolar altında projenin performans ölçüsünü 

tahminleyecek ve temel durum ile bu tahmini kar�ıla�tıracaklardır. 

 

Brealey ve Myers (1988), duyarlılık analizinin bilinmeyen de�i�kenler 

bakımından nakit akı�larının açıklanmasını ve de�i�kenleri yanlı� tahmin etmenin 

sonuçlarını hesaplamayı ifade etti�ini belirtirler. Bu, yöneticiyi önemli de�i�kenleri 

belirlemesi için zorlar, en faydalı olacak ilaveyi gösterir ve karma�ık veya uygun 

olmayan tahminleri ortaya çıkarmak için yardım eder. 

 

Duyarlılık analizinin bir dezavantajı, daima belli bir miktar belirsiz sonuçlar 

vermesidir. Örne�in,  Pazar hacmine, Pazar payına vs., göre duyarlılık analizi 

uygulamak için, pazarlama veya üretim personeline önemli de�i�kenler için iyimser 

ve kötümser tahminler içeren cevaplar istenir. Bununla birlikte, iyimser ve kötümser 

tam olarak ne demektir? Pazarlama departmanı bu terimleri üretim departmanından 

farklı �ekilde yorumlayabilir. Bu bir tahmin edicinin muhtemel sonuçların tam olasılık 

da�ılımı hakkında ki�isel  dü�üncesini elde etmek için zor bir yoldur. 

 

Duyarlılık analizi ile di�er bir problem önemli de�i�kenlerin kar�ılıklı ili�kili 

olmasıdır. Bazen analist kabaca ba�ımsız olan önemli de�i�kenleri belirleyerek 

problemin etrafında dola�ır. Fakat ki�i duyarlılık analizini bazı durumlarda daha ileri 

götüremeyebilir. 

 

Duyarlılık analizinde, ki�i nedeni gösterilebilen proje de�i�kenlerinin 

kombinasyonları için sonsuz bir de�er ve  nedeni gösterilemeyen proje için de 
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sonsuz bir de�er  bulabilir. De�i�kenlerin daha çok kombinasyonları denenerek, 

projenin bir resmi olu�turulabilir. Projenin bir tam, yapay resmini elde etmenin tek 

yolu olasılık analizi ile ilerlemektedir (Pouliquen, 1970). 

 

1.3 Risk �çeren Proje Analizinin Olasılıklı Uygulaması 

 

Proje yöneticisi açısından projenin gerçekle�tirilmesi ile ilgili tüm risklerin 

tanımlanması ve uygun yerlerde önleyici analizin ve stratejik planlamanın 

uygulanması oldukça önemlidir. Bu, yalnızca kaba bir tanımlamadır ve kaçınılabilen 

maliyetler ile zaman içindeki fazla çalı�malara zarar veren projenin belirsizliklerinin 

analizidir. Mühendislik endüstrisinde yüksek rekabetin artan farkındalı�ına, 

yatırımcılar tarafından ho�görülen performans beklentisine ra�men, yeterli önleyici 

analiz kullanımına ve risk simülasyonuna az rastlanır. Birçok durumda proje 

yöneticileri hala, kar�ıla�ılan proje hedeflerinin olasılı�ını bilmeksizin zaman ve 

maliyet tamponu yaratmaktadır (Krantz, 1984). 

 

Mantıksal karar süreci içinde, gelecek olaylar hakkında belirsizli�i görebilmek 

için, olasılık teorisinden yararlanmak gereklidir (Fabrycky ve Thuesen, 1980). 

Olasılık teorisi, belirsizli�in kantitatif uygulaması ile ilgili geni� bilgi yapısından 

olu�ur. Olasılık teorisinin kullanılmasıyla olayların tek bir �ekilde belirlenmesi 

mümkündür, böylece belirsizlik ortadan kalkar ve teori içinde olu�turulan her durum 

belirgindir ve açık bir �ekilde anla�ılmaktadır. Olasılık teorisi belirsizli�in bir rakam ile 

gösterilmesine izin verir, böylece farklı olayların belirsizli�i kar�ıla�tırılabilir. �laveten 

olasılık teorisinin yapısı karar vericinin tam bilgisi olmaksızın konu dı�ı görü�lerin 

sunumunu engeller. 

 

“What-if” hesaplamalar dizisi, finansal modellerin risk analizi için yeterli 

de�ildir. Bu sonuç için birkaç neden Seila ve Banks (1990) tarafından ifade 

edilmi�tir. Öncelikle, girdi verisinin de�erleri analistin kararı kullanılarak seçilir. Bu 

seçim için bir olasılık temeli yoktur, bu nedenle istatistiksel sonuç bu de�erlerden 

hesaplanan performans ölçüleri üzerine kurulmayabilir. Tesadüfi de�i�kenlerini 

do�ru bir �ekilde yansıtan girdi verisinin de�erlerini seçmek için, de�erler, muhtemel 

de�erlerin uygun de�i�im aralı�ı ve nisbi frekanslarını yansıtan bir da�ılı�tan 

örneklenmelidir. �kinci olarak, olu�turulabilen “what-if” hesaplamalarının sayısı 

genellikle çok küçük oldu�undan faydalı olmaz. Sonuç olarak, “what-if” 
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hesaplamaları performans ölçüsünün sapmalı de�erlerini üretir. Beklenen de�erler, 

belirsiz de�i�kenlerin yerine konuldu�unda, performans ölçüsününü ortalaması 

hesaplanan ile aynı de�er olmayacaktır (Seila ve Banks, 1990). 

 

Duyarlılık analizinin aksine, olasılık analizi projenin tam bir resmini verir ve 

proje riskinin belirlenmesine imkan sa�lar. Bu “do�ru” risk de�ildir, fakat risk bir 

de�er biçme görevi olarak görülür. Geri dönü� oranının olasılık da�ılı�ı riski özetler, 

de�er biçme görevinin tam bir kararını gösterdi�i söylenebilir (Pouliquen, 1970). 

 

Duyarlılık ve olasılık analizi birbirinin alternatifi olarak dü�ünülemez. Birbirinin 

tamamlayıcısı olarak dü�ünülebilir, örne�in herbiri di�erine anlam sa�lar. Analiz 

içinde herbir bireysel de�i�ken için olasılık da�ılı�ı olu�turulması ayrıntılı ve zaman 

alıcı oldu�undan, olasılık analizi yalnızca performans ölçümü belirlemede kritik olan 

duyarlılık analizi ile tanımlanan de�i�kenlerle ilgilenmelidir (Sarıaslan, 1989). 

 

Genel olarak, karara olan ihtiyacı azaltabilen veya stratejik planlama 

kararlarını otomatik olarak yapabilen bir kantitatif teknik yoktur. Çok sayıda planlama 

kararı genellikle tam belirlemeyi hiçe sayan alternatiflerin sayısına dayanır. Dahası, 

kantitatif veri, nadiren do�ru tahminleri önerir ve en iyisi, sonuçların istatistiksel 

de�i�im aralı�ı ile çalı�ılmalıdır. Bu demektir ki, daima sonuçların kendi subjektif 

olasılık da�ılı�larına ula�mak için sert kantitatif veri ile yumu�ak kantitatif veriyi 

birle�tirmek zorundadır. Everett (1986) bu tür bilgi kaynaklarını birle�tirme üzerine 

ba�arı ve ba�arısızlı�ın subjektif olasılı�ını yorumlamaya çalı�mı�tır. 

 

Gerçek hayat kararları için olasılık teorisinin tüm uygulamaları ön veya 

subjektif tahmin veya olasılıklar gerektirmektedir. Maalesef, karar vericiler -güçlü bir 

iyimserlik e�ilimiyle- olasılıkları tahminlemede fazlasıyla kötüdürler. Bu yüzden, risk 

analizinde yöntemlerin kullanımında büyük bir dikkat gerekmektedir (Harrison, 

1973). 

 

Risk analizinde olasılıklı yakla�ımları kullanırken, analist subjektif da�ılımları 

üretmede do�ru kararları denemeye ihtiyaç duymaktadır. Bu yakla�ımın 

kullanımındaki zorluklar istatistiksel, matematiksel veya hesaplamalı karma�ıklıktan 

çok, do�ru kararı kullanma ihtiyacından gelmektedir. Analist birbirinden ba�ımsız 

olarak elde edilen maliyet ve gelir da�ılımlarının geli�mesinden emin olmalıdır. 
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Analist, mümkün oldu�u kadar çok akla yatkın sonucu çevreleyen subjektif de�i�im 

aralı�ını geli�tirmeye ihtiyaç duyar. Çalı�malar göstermektedir ki yöneticiler 

beklenen de�erin yakın çevresindeki muhtemel sonuçları de�i�tirme e�ilimindedirler. 

Ayrıca, çok karma�ık ve do�ru teknikler mevcut olmasına ra�men, hesaplamada 

daha rahatsız edici olan aralıkların subjektif kararlarına güvenmektedirler (Everett, 

1986). 

 

Pouliquen (1970), risk analizindeki olasılıklı davranı�ın bazı zayıflıklarına 

dikkat çekmi� ve bu tekni�in sıklıkla geleneksel analizden daha uzak kararların 

kullanımına ihtiyaç duydu�unu ifade etmi�tir. Bu nedenle bu teknik yanlı� varsayımın 

temelinde do�ru cevaplar sa�lamayabilir. 

 

Yöntemin de�erine ra�men, bir ana problemde kalan de�i�kenler arasındaki 

korelasyonların davranı�ı Pouliquen (1970) tarafından incelenmi�tir. E�er bu 

korelasyonlar gerekti�i gibi ele alınmazsa, açıktır ki sonuçlar tamamen yanıltıcı 

olacaktır. Bu tehlike yalnızca teorik de�ildir, görünü�e göre korelasyonlara bakmakta 

sistematik bir e�ilim vardır. Risk analizi sadece büyük bir dikkatle ele alınmalıdır. 

 

Risk analizindeki finansal maliyet ve zaman kısıtları, risk analizinin 

sorumlulu�unu alıp-almama kararındaki önemli elemanlardır. De�erlendirici istedi�i 

de�i�kenleri olasılık analizinde tanımlayabilir veya elimine edebilir. Her olasılık 

da�ılı�ını her de�i�ken için kullanabilir ve istedi�i her yolda ili�kili de�i�kenlere sahip 

olabilir. Bu, tabii ki çok sayıda programlama çalı�ması gerektirir, fakat bunun iyi bir 

risk analizini sa�lamak için gerekli oldu�u dü�ünülmektedir. �yi bir risk analizi , 

de�erlendiricinin kararının ne kadar do�ru elde edebildi�ine ba�lıdır, her karara 

adapte edilebilen ve entegrasyonunu elinde bulundurabilen esnek bir yapı gereklidir. 

Standardizasyon için bir sınır vardır. Standardizasyon yetersizli�inin asıl dezavantajı 

sonuçların elde edilmesinde izlenebilen gecikme gibi görünmemesidir – üç gün ya 

da bir hafta hala bir risk analizi için kabul edilebilir bir zamandır – fakat bu, hataların 

büyük olasılı�ına neden olur. 
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1.4 Risk Analizinde �leri Teknikler 

 

Proje ile ilgili risklerin belirlenmesi, ölçülmesi ve riskli projelerin 

de�erlendirilmesi kolay görevler de�ildir. Ekonomik alternatiflerle ilgili belirsizli�i 

ölçmek için olasılık kavramlarını kullanan çe�itli ileri düzeyde teknikler vardır. 

 

1.4.1 Beklenen Net Mevcut De�er Metodu 

 

Risk projelerini de�erlendirmede bir metot, nakit akı�larının olasılık 

da�ılımları tabanlı beklenen net mevcut de�erlerini hesaplamaktır. Ayrıca, proje ile 

birlikteki risk hakkında bilgi sa�lamak için beklenen net mevcut de�erin standart 

sapması da hesaplanmak zorundadır. 

 

Rose (1976), bir karar analizindeki bir kriter gibi beklenen de�eri kullanmak 

için ayarlamanın �u �ekilde yapılabilece�ini belirtir: E�er beklenen de�er sistematik 

olarak alınan tüm kararlarda kullanılıyorsa ve e�er bu kararlar birbirinden 

ba�ımsızsa, ki�i kararların tüm setinden gelen toplam de�eri maksimize eden en 

büyük olasılı�a sahiptir. Bir ba�ka deyi�le, e�er beklenen de�er yeterli kullanılırsa, 

kümülatif toplam, maksimize olmu� olur. Buna ra�men, birçok karar, özellikle yatırım 

kararları, birbirlerini elimine etmek amacıyla dü�ük ve yüksek dalgalanmalar için 

firma içinde yeterli zaman almaz. 

 

Herhangi bir kararın maruz kalabilece�i maksimum muhtemel kayıp, firmanın 

dayanabilece�inden daha büyük olmamalıdır. 

 

1.4.2 Kesinlik E�itlik Metodu 

 

Bu metotta nakit akı�ının kesinlik de�erleri belirlenir ve sonra bu de�erler 

risksiz bir indirim oranı kullanarak indirime u�ratılırlar. Rose (1976), bu metodun 

Beklenen De�er Metodunun olasılık da�ılımlarını sa�ladı�ını ve risk derecesi için 

bilimsel olarak öneminin arttı�ını belirtmektedir. 

 

Bu, herbir de�ere onun kaybı ya da kazancının büyüklü�üne göre a�ırlık 

vererek ve sonra a�ırlıklı de�erlerin beklenen de�eri bulunarak yapılır. Bu a�ırlıklı 

de�erler “yararlar” olarak isimlendirilir ve bu metod Kardinal Olanak Teorisidir. Teori, 
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Von Neumann ve Morgenstern tarafından geli�tirilmi�tir. Teori, bir kumar durumunda 

birinin optimize etmeye çalı�tı�ı normal de�erden ba�ka bir durumun oldu�unu 

varsayar. Bu durum, risk ve de�erin bir kombinasyonudur ve bu, karar vericinin 

ki�isel karakteristi�idir. Böylelikle, risk ve olanak arasından ki�i, en büyük beklenen 

faydayı veren kararı seçebilir. 

 

Bu, riske kar�ı tutarlı bir davranı�ı olan ki�inin kararı olabilir. Aynı de�er/risk 

yararını birkez daha kullanarak, onu bir risksiz para de�eri e�itli�ine dönü�türmek 

mümkündür. Bu de�er, kararın kesin  e�itli�idir ve risk geli�imiyle çe�itli giderleri 

a�ırlıklandırdıktan sonra efektif olarak beklenen de�erdir.  

 

Kesinlik E�itlik Kriterine göre, en yüksek kesinlik e�itli�iyle alternatif durum 

seçilir. Bu metod, bireysel karar vericilerin davranı�ının ölçümünü gerektirir. Bu ise, 

karar vericiden risk durumlarındaki seçimlerin sayısı istenerek, gerçekle�tirilmek 

zorundadır. 

 

Rose (1976)’nın açıkladı�ı gibi, nicel olmayan faktörleri gözönünde 

bulundurmak, bir karar vermeden önce, Kesinlik E�itlik Metodu’nun bir avantajıdır. 

 

Bir yarar çalı�masından elde edilebilecek daha ilerideki ilginç bir �ekil, risk 

de�eridir. Bu, birinin risklere kar�ı gönüllü ödeme yaptı�ı efektif bir de�erdir.  

 

Risk De�eri = Beklenen De�er – Kesinlik E�itli�i 

 

1.4.3 Karar A�açları 

 

Finansal yöneticiler, ard arda gelen kararları vermeyi sa�layan projeleri 

analiz etmek için sıklıkla karar a�acını kullanırlar. E�er günümüzün kararı yarın ne 

yapabilece�imizi etkilerse rasyonel olarak bunu gerçekle�tirmeden önce yarının 

�artları analiz edilmelidir. 

 

Herhangi bir nakit akı�ı firmanın gelecek yatırımı ve çalı�ma stratejisi 

hakkında verilecek kararları önceden görmemizi sa�lar. Karar a�açları, esas 

stratejiyi belirler. Bugünün ve yarının kararları arasındaki ba�lantıları göstererek, en 
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yüksek mevcut net de�erli stratejisinin bulunmasında finansal yöneticiye yardım 

eder.  

 

Karar a�açlarıyla olan sorun onların karma�ık olmalarıdır. Karar a�açlarının 

önemi, muhtemel gelecek olayların ve kararların kesin analizine izin vermesidir. 

Bugünün ve yarının kararları arasındaki önemli ba�lantıları göstermeleri açısından 

yargılanırlar. 

 

Bazı noktada model kurucu, bir firma için gelecek stratejisini açıkça tanımlar 

fakat bu optimal olan de�ildir. Hemen hemen her�ey yanlı� gitti�inde modelin bazı 

faydaları olacaktır.  

 

1.4.4 Simülasyon Metodu 

 

Beklenen de�erleri yakın olan performans ölçülerine sahip alternatifler 

kar�ıla�tırıldı�ında, simülasyon, bir alternatifin di�eri üzerine seçilme analizine 

yardım etmek için çok büyük miktarda bilgiyi sa�layabilir. 

 

Simülasyon tekni�inde, bir projedeki de�i�kenlerin olasılık da�ılımları 

kullanılır ve o de�i�kenlerin simülasyon de�erleri bilgisayarda rasgele rakam 

olu�turma ile üretilirler. Sonra nakit akı�ları ve performans ölçümleri, bilgisayardaki o 

simülasyon de�erlerine göre hesaplanır. Sonuçta, bilgisayar çalı�maları birçok kez 

tekrarlanır ve performans ölçümünün da�ılımı, standart sapma, de�i�me katsayısı 

hesaplanır. 

 

Simülasyon, her ne kadar maliyetli ve karma�ık olsa da, önceden söyleneni 

sorgulayan açık bir de�ere sahiptir ve karar verici �üphe ve de�i�kenlerarası 

ba�ımsızlık ve belirsizlikle yüzle�ir. 

 

Harrison (1973) simülasyon analizinin bir projenin do�asında olan tüm 

�üpheleri dikkate alma avantajına sahipken, iki ciddi engeli oldu�unu belirtir. �lk 

olarak, karar teorisinin herhangi ba�ka bir metodu gibi, bütün �üpheli de�i�kenlerin 

olasılık da�ılımlarının girdi verisi gibi zor olan benzer eski projelerdeki çok geni� 

veriler hariç, desteklenmesi gerekti�idir. 
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�kincisi teknik olanıdır: Simülasyon, karar vericiye “sent ba�ına 7’nin altında 

kalan Proje karının olasılı�ı nedir?” sorusuna cevap vermeyi sa�lar, fakat maalesef 

bu soru “Hangi ko�ulların kombinasyonlarında proje karının sent ba�ına 7’den daha 

az olaca�ı ve bu durumlardan kaçmak için ne yapmam gerekiyor?” gibi karar 

vericinin cevaplanmasını isteyebilece�i fakat simülasyonun cevap veremeyece�i bir 

sorular bulunur. 

 

1.5 Risk Analizinde Simülasyon Teknikleri 

 

1.5.1 Simülasyon Uygulamalarının Amacı 

 

Simülasyon iki farklı tipteki problemin analiz edilmesinde kullanılır (Taha, 

1987). 

 

1.Matematik, Fizik ve Kimya gibi temel bilim alanlarındaki teorik problemler. 

a) Çoklu integrallerin de�erlendirmesini içeren, bir e�ri ile ku�atılan alanın 

tahmini 

b) Matris dönü�ümü 

c) Matematikteki sabit �’nin tahmini 

d) Kısmi farklılık gösteren e�itliklerin çözümü 

e) Parça yayılım çalı�ması 

f) E� zamanlı do�rusal e�itliklerin çözümü 

 

2. Gerçek ya�amın tüm durumlarında pratik problemler 

a) Kimyasal i�lemler, mal stoku kontrolü, sıralama sistemlerinin dizaynı gibi 

endüstriyel problemlerin simülasyonu. 

b) �� simülasyonu ve ekonomik problemler (firmanın i�letme yönetimi, 

önerilen anapara masraflarının de�erlendirilmesi, fiyat belirleme, ekonomik tahmin 

gibi...). 

c) Popülasyon dinami�i, bireysel ve grup davranı�ı gibi davranı�sal ve sosyal 

problemler 

d) Biomedikal sistemlerin simülasyonu (insan vücudundaki elektrolit ve sıvı 

dengesi da�ılımı, beynin modellemesi gibi). 

e) Sava� taktik ve stratejilerinin simülasyonu. 
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1.5.2 Simülasyon Tipleri 

 

Simülasyon modelleri zamanın bir fonksiyonu gibi sistemlerin davranı�larını 

analiz etmek için geli�tirilmi�lerdir. Buna göre, literatürde iki tip simülasyon çe�idi 

vardır (Taha, 1987): 

 

a. Sabit simülasyon 

b. Sürekli simülasyon 

 

Sabit simülasyonda, benzetim uygulanmı� sisteme sadece zaman içinde 

seçilmi� noktalarda bakılır, zaman için her noktada sistem sürekli olarak kontrol 

edilir. Sabit simülasyonun tipik bir örne�i servis tamamlandıktan sonra hangi 

mü�terinin kuyru�a katıldı�ı veya servise girdi�i ve sonra servisi terk etti�i bir 

beklemeli kuyruk sistemidir. Sürekli durum ise dünya nüfusunun geli�imi ile veya bir 

boru hattındaki akı�kanın akı�ı ile örneklenebilir.  

 

Sabit ve sürekli simülasyonların her ikisinde de, esas amaç, simüle edilmi� 

sistemin davranı�ını tanımlamakta kullanılan uygun istatistikleri toplamaktır. 

Toplanan bu istatistiklerdeki durum, simülasyon sisteminin sabit mi sürekli mi 

oldu�una karar vermede kullanılan en önemli faktördür. Böylelikle, sabit sistemde, 

durumun istatistikleri sadece belli olaylar gündeme geldi�inde de�i�ebilir. Sürekli 

sistemlerde istatistikler, sadece devam eden bir temel üzerinde durum izlenerek 

toplanabilir. 

 

Sabit simülasyonun bilinen 3 yakla�ımı ; 

 

a) Gelecek durumu programlama 

b) Faaliyet programlama 

c) Süreç oryantasyonu 

 

1.5.3 Simülasyon Tekni�inin Metodolojisi 

 

Finansal modellerdeki bazı parametreler gerçekte rasgele de�i�kenlerdir 

çünkü onlar bilinmeyen miktarlarının tahminleridir. Sonuç olarak, bu de�erlerde 
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rasgele de�i�ken, alt sınır performansında rasgele de�i�ken ve alt sınır performans 

ölçümünde rasgele de�i�ken gibi tanımlanan riski olu�turur. 

 

Hertz (1964) simülasyon analizleri de�erlendirilirken takip edilmesi gereken 3 

adımı açıklar. �lk adımda, rasgele de�i�kenleri, bu de�i�kenler için de�erlerin aralı�ı 

ve onların olasılık da�ılımları belirlenir. �kinci adımda, her bir rasgele de�i�ken bu 

verilere göre birtakım nakit akı�ı hesaplamasına göre ve uygun olasılık da�ılımından 

örneklenen rasgele de�i�kenin yerini alır. Sonra, projenin net �imdiki de�er nakit 

akı�larına dayanarak hesaplanır. Bu bir kez tamamlanınca, analizin son adımında 

yeni de�erler Net �imdiki De�er (N�D)’ in yeniden hesaplanmasıyla her bir rasgele 

de�i�ken her bir zaman için olu�turulur. N�D,  her bir hesaplamadan sonra ve “n” 

tekrarların istenen sayısı oldu�unda kaydedilen performans ölçümü de�eri “n” defa 

yeniden hesaplanır. 

 

Sonuçta, performans ölçümünün olasılık da�ılımı ve frekansı bu standart 

sapmalar temelinde, projenin risk analizi için de�i�kenlik katsayısı hesaplanabilir. 

Çıktı de�erlerinin de�i�kenli�i; seçenek verilirse ve tüm di�er faktörler e�it 

oldu�unda, yönetim aynı geri dönü� için dü�ük de�i�kenli�i tercih etti�inde 

önemlidir. 

 

Simülasyon i�lemi �ematik olarak �ekil 1.1’de sunulmu�tur (Alpan, 1994). 
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�ekil 1.1 Simülasyon ��lem �eması 

(Kaynak: Alpan, 1994; 39) 
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Simülasyonun tekrarlanma sayısı hakkında, son sonuç için gerekli güven 

aralı�ına ba�lı olarak de�erlendirmeler yapılmalıdır. Bunu, beklenen de�er üzerinde 

bir tolerans olarak ölçmek yararlı olur.  

 

1.5.4 Risk Analizindeki Simülasyon Çalı�maları 

 

Risk analizi ile ili�kili istatistiksel prosedürler önemli bir engel ile kar�ıla�ırlar: 

Ortalama, varyans ve de�erin �ekli muhtemel olasılık da�ılımını türeten gerekli 

analitik teknikler yerine getirilmesi zor olabilir. Gerçekte, birçok problemin 

karma�ıklı�ı bu hesaplanabilir tekniklerin hepsinin birlikte kullanımını önlerler. 

 

Sayısal bilgisayar simülasyonunun amacı, girdi de�erleri genellikle mevcut 

de�er veya geri dönü� oranı için verilen analizin çe�itli unsurlarına olasılık da�ılımı 

olu�turmaktır. Karar verici, böylelikle iki veya daha fazla alternatif için geri dönü�lerin 

de�i�kenli�inde oldu�u kadar beklenen geri dönü�leri de kar�ıla�tırabilir. Bunun 

ötesinde, olasılık ifadeleri tanımlanabilir . 

 

Simülasyon tekni�i, Hertz (1964) tarafından ilk kez tanımlandıktan sonra, 

proje de�erlendirmesinde risk yönetiminde en uygun efektif teknik haline gelmi�tir. 

Bir sermaye yatırım projesinin de�erlendirmesi, belli bir gelecek zaman periyodunda 

alınaca�ı ümit edilen getiri oranı ile ölçülen sermayenin verimi prensibi ile ba�lar. 

Getiri oranı gerçekte birçok farklı de�i�kenin de�erlerinin belli bir kombinasyonuna 

ba�lıdır.  

Hertz’in yakla�ımı, beklenen getiriler gibi risklerin belirlenmesiyle kararların 

planlamasına belirsizlik getirir. Bu teknik bilgisayar simülasyonları gerektirir. Hertz, 

büyük bilgisayar simülasyon programlarının birçok de�i�kenin subjektif aralıkları için 

son noktalarını girilmesine ve farklı faydalı da�ılımların hızlıca yeniden 

hesaplamasına izin verdi�ini belirtmektedir. 

 

Krantz (1984) simülasyonunun hipotezden daha iyi oldu�unu belirtir. 

Geleneksel proje analizinin birçok durumda muhtemel proje giderinin kayda de�er 

bir de�erlendirme üretece�i konusunda herhangi bir �üphe yoktur. 

Bununla birlikte sadece çalı�an bir proje ile gösterilen çoklu risklerin do�al 

etkilerini üretmez ve onların tüm muhtemel permütasyonlarındaki tüm proje 

de�i�kenlerinin interaktif davranı�larını gösterir. 



 19 

 

Pouliquen (1970) Dünya Bankası Gruplarının çalı�malarının sonuçlarından 

olu�an materyaller tabanında projenin de�er biçilmesinde risk analizlerinin kullanımı 

üzerine 3 özel çalı�ma sunmu�tur. Bu özel çalı�malarda, ilk ve tek en iyi tahminleri 

kullanan geleneksel analizler daha sonra duyarlılık analizleri ve sonuç olarak, 

simülasyon yakla�ımı uygulanır ve onların sonuçları kar�ıla�tırılır.  

 

1.5.5 Simülasyon Analizi için Modelleme 

 

Do�al olarak, projenin kendisi yerine bir model ile elde edilen faydanın 

herkes farkına varabilir. Buna ra�men, tecrübe riskin yönetimsel kontrolü hala bir 

sanat ve bilimin kombinasyonuna ihtiyaç duyar ve analitik sonuçların uygulamasını 

göstermi�tir. Analitik sonuçların anlamını açıklamak için bilirki�i raporuna ihtiyaç 

vardır fakat ayrıca problemlerin pratik çözümlerini formüle etmek için de gereklidir. 

(Krantz, 1984). 

 

Simülasyon detaylı modeli veya kümeyi olu�turmak için esneklik sa�lar. Bu 

direkt olarak, basit ve direkt ekler bünyesinde süslenmeye izin veren modellerle 

olu�turulan tekrarlanmı� modelleri destekler. 

 

Model olu�turmada ilk adım, proje amacı veya belli bir sorun tabanında 

modelleme için bir amacın geli�imidir. Bu amaca dayanarak, sistem sınırları ve 

modelleme detayları saptanır. Tipik olarak, de�erlendirme i�lemi, yeniden 

tanımlamaları ve tekrarlanarak gerçekle�en i�lemleri olu�turan tüm modeli meydana 

getiren yeniden dizaynlara gereksinim duyar. 

 

Pritsker kendi deneyimleri ve çalı�ma arkada�larıyla olan görü�meleri 

çerçevesinde bazı modelleme ilkelerini sunmu�tur (Alpan, 1994). 

 

Modelleme prensibi-1: Kavramsal bir model, sistem bilgisi, mühendislik 

kararları ve model kurulum araçlarına ihtiyaç duyar. 

 

Bir modelleyici, bir sistemin i�leyen kuralları ve yapısını anlamak zorundadır 

ve gereksiz detaylar olmadan sistemin özünü çıkarabilmelidir. 
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Kullanılabilir modeller kolaylıkla anla�ılabilir olmalı, sistemin önemli 

karakteristiklerine gerçekçi etki yapmak için yeterli detaya sahip olmalıdır. Model 

olu�tururken, hangi basitle�tirici kabuller yapmak akla uygundur? Modelde bulunan 

bile�enler neler olmalıdır? Ve bile�enler arasında ne tür tekrarlanmalar meydana 

gelir? üzerine yo�unla�ır. Modelde bulunan detayların miktarı, kurulan model 

hedefleri temelinde olmalıdır. Sadece bu unsurların karar vermede önemli 

farklılıklara neden olaca�ı dü�ünülmelidir.  

 

Sistemin yapısal bile�enlerine dayanarak, modelin kavramla�tırılması ve 

sistem bünyesinde ürün akı�ları ve detaylı veri ihtiyaçlarının iyi anla�ılması halinde 

projelendirilebilir. Belirlenen model için yapısal içeriklerinden programlar, 

algoritmalar ve kontroller gereklidir. Bu karar bile�enleri bir modelleme çabasının 

tipik, ba�lıca zor safhasıdır. 

 

Modelleme prensibi-2: �yi bir modelleyici olmanın sırrı yeniden modelleme 

yetene�idir. Model olu�turma etkile�imli ve grafiksel olmalıdır. Çünkü bir model 

sadece tanımlanıp, geli�tirilmez fakat sürekli olarak yeniden tanımlanır, güncellenir, 

düzenlenir ve büyütülür. Güncel bir model gelecek modeller için temelleri destekler. 

Takip eden be� model üretim temaları bu yakla�ımı destekler ve uygun oldu�unda 

kullanılabilir:  

- Düzenlenebilir model girdi prosedürleri ve arayüzleri geli�tirmek, 

- Modeli ili�kili mantıksal elemanlara bölmek, 

- Modelin mantıksal ve fiziksel elemanlarına ayırmak, 

- Modeldeki açık dokümantasyonu olu�turmak ve geli�tirmek, 

- Modeldeki ba�lantıları, uzantıları araya sokmak için veya daha fazla detay 

ilave etmek için açık bırakmak, yani açık-sonlu bir model olu�turmak 

 

Modelleme prensibi-3: Modelleme i�lemi boyunca elde edilen bilgi, modeli ve 

onun çıktı ölçülerini çok kesin ve konu ile ilgili yapan olayları destekler. Bu 

modelleme i�lemi ek detay veya bilgi problemin çözümü için daha fazla gerekli 

olmadı�ı veya son mühletle kar�ıla�ana kadar devam eder. Bu evrimsel i�lem 

boyunca, çalı�ılan sistem arasındaki ili�ki ve model sürekli tanımlanır ve yeniden 

tanımlanır. Modelin simülasyonları modelin davranı�ında ö�renmeler üretir ve 

bundan sonra sistem, ileriki bir model evrimine önderlik eder. Model ile 
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modelleyiciler için sistem alı�ılmı�lı�ı ve gelecek kullanıcılar için bir e�itim aracı 

arasında sonuçlanan benzerliktir. 

 

Modelleme prensibi -4: Problem ve problem ifadesi model tabanlı problem 

çözümünde ba�lıca kontrol eden elemandır. 

 

Model tabanlı problem çözümünde ilk adım problem içeri�inin anla�ılması, 

proje amaçlarının tanımlanması, sistem performans ölçümlerinin özelle�tirilmesi, 

belirli modelleme amaçlarının belirlenmesi ve genel olarak modellenen sistemle 

problemin formüle edilmesidir. 

 

Sistem verisi elde etme ile modeldeki veriyi kullanma arasında bir i�lem 

vardır. Bu i�lem girdi modellemesi olarak isimlendirilir. Girdi modellemesi, modeli 

türetmek için direkt olarak kullanılabilen sistem verisini, bir histogram �eklinde 

özetlenebilen sistem verisini veya da�ılım fonksiyonunu veya bir durum-etki modelini 

sistem verisini karakterize etmek için geli�tirebilir olmasını sa�lar. Girdi modelleme 

aktivitesi çok fazla bir çaba gerektirebilir. Girdi modellemesi, bir sistemi anlamak ve 

modeldeki girdi için sistemi genelle�tirmek için çok kullanı�lıdır. 

 

Modelleme prensibi -5  : �li�kili sistemlerin modellemesinde ilk önce 

problemin devam eden özellikleri gözönünde bulundurulur. Modelin farklı özellikleri 

(olayları, a�ları, algoritmaları, kontrol prosedürlerini ve uzman mantık yeteneklerini 

içeren) sonra geli�tirilmelidir. Farklı ve devam eden de�i�kenler arası ba�lantılara 

daha sonra yakla�ılır. 

 

Modelleme için amaç ayrıca bir fonksiyonel seviyeye sahip olmalıdır. Takib 

eden liste simülasyon modellerinin uygulandı�ı fonksiyonel seviyeleri gösterir. 

 

- Bir sistemi veya problemi anlamak için açıklayıcıya benzer araçlar... 

- Sistem operasyonunu tanımlama �eklindeki ileti�im aracı... 

- Kritik elemanları, bile�enleri ve konuları belirlemek için analiz araçları ve 

performans ölçümlerini tahminleme... 

- Sentez yoluyla yeni alternatif çözümleri ortaya koymak ve önerilen 

çözümleri de�erlendirmek amacıyla bir dizayn...  
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- ��ler, görevler ve kaynaklar için ba�lı operasyonel programları belirleyecek 

takvimler... 

- Kaynakları ve materyallerin rotalaması ve da�ılım için kontrol 

mekanizması... 

- Sistem i�lemlerinin anla�ılmasında yardım teknisyenleri için bir e�itim 

aracı... 

 

Modelleme Prensibi-6: Bir model onun kullanı�lılı�ına göre 

de�erlendirilmelidir. Bir mutlak perspektiften, bir model ne iyi ne kötü ne de nötr’dür 

(Alpan,1994). 

 

1.6 Risk Analizinde Korelasyon 

 

Risk analizinin en büyük zorlu�unu yaratan ve sonuçların geçerlili�i için kritik 

ko�ullar içeren durum korelasyonun bir araya getirilmesi ve de�erlendirme 

seviyesinin seçimidir (Alpan, 1994). 

 

Korele edilmi� de�i�kenler veya basit terimlerle sistematik bir �ekilde birlikte 

de�i�ir gibi görünen de�i�kenler, her projede ortaya çıkar. Korelasyonların 

bulunması, saptanması ve özellikle ölçümü çok zordur fakat onları gözden kaçırmak 

analizde tamamıyla yanlı� bir yorumlamaya neden olabilir. 

 

Korelasyonların matematiksel i�lemleri herhangi bir problem olu�turmaz ve 

korelasyon gidi�lerini belirleme ve bulma gibi bir projenin pratik bilgisini, 

korelasyonların özelliklerinin teorik bilgisinden yetkili karar verici için çok önemlidir 

(Pouliquen, 1970). 

 

Korelasyon çalı�malarının yöntemini anlamak kolaydır. Ba�ımsız de�i�kenler 

kümelendi�inde, birinin de�i�kenlik etkisi, zıt yöndeki bir di�er de�i�kenle 

kar�ılanabilir. E�er olumlu olarak ili�kilendirilirse, bir de�i�keninin etkisi di�er 

de�i�kenlerle her zaman artar (Pouliquen, 1970). 

 

Korelasyonların belirlenmesi güçtür. Bunun ilk nedeni; bir tek nokta tahmin 

metodunda göz önünde bulundurulmak zorunda olmamalarıdır ve böylelikle bu 

birçok insan için alı�ılmı� de�ildir. �kinci neden, korelasyonların gizli oldu�unu 
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belirlemek zordur. Bazı korelasyonlar, özellikle mühendislik belirlemeleri ile ili�kili 

olanlarının tanımlaması çok güçtür (Pouliquen, 1970).  

 

E�er ki�i do�ru geçmi� veriye sahipse, bu bilgi direkt olarak bir regresyon 

analizinden ortaya çıkar. Buna ra�men, bir çok veri analisti, geçmi� veri olmadı�ında 

ve kayıtlı geçmi� verilerle birkaç veri unsuru korelasyonu tanımlamada yeterli 

olmayabilir. Böylelikle, korelasyonu daha iyi anlamak için zorunlu adım daha çok veri 

toplamak için ciddi bir çaba harcamaktır (Pouliquen, 1970). 

 

Rose (1976) korelasyonu ele alacak teorik bir metodun olmadı�ını belirtir ve 

probleme olası yakla�ımlar olarak rapor edilen bazı bilinen metotları tanımlar. 

 

1.6.1 Belirsizliklerin Kayna�ının Ayrılması ve Tanımlaması 

 

 Ki�i belirsizliklerin neden ortaya çıktı�ını anladı�ında, de�i�kenler arasında 

beklenen korelasyon derecesinin kararını verebilir (Rose, 1976). 

 

Pouliquen (1970), bu yöntemin projenin teknolojik unsurlarının da�ılmasına 

dayanarak de�il belirsiz kaynakların da�ılmasına dayanarak dü�ünmeye yardımcı 

olaca�ını belirtir. Mümkün oldu�unda, belirsizli�in ba�ımsız de�i�kenlerinin 

ayrılması, korelasyonları ele almanın daha kolay ve birçok yolu olaca�ını gösterir. 

 

1.6.2 Uçların Test Edilmesi (Kötümser ve �yimser Yakla�ım)  

 

Korelasyonla ilgili uygun metodların yoklu�u nedeniyle, uçların basit test 

metodlarına dönü�meye duyarlıdır. �lk önce bir analizin tahmin edilen mevcut 

korelasyonu uygulanır ve sonra yokmu� gibi kabul ederek tekrarlanır. Bu, 

korelasyonun önemli oldu�u durumları ve kapsanan büyüklü�ün bazı fikirler 

verdi�ini belirler (Rose, 1976). 

 

�ki de�i�ken arasındaki bazı korelasyonlardan �üphelenildi�inde, analizde 

uygun gibi görünen bir projenin geri dönü� oranlarının da�ılımı üzerine gerçek etkisi 

açıklanır. �üpheli korelasyonun kötümser görünümü sınanarak proje hakkında ki�i 

güvenli�i sıklıkla sorgulanır. Tersine, e�er bir projenin çıktısı iyi görünmüyorsa, 
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�üpheli korelasyonun iyimser bir görünümü sınanarak projeyi reddederken haklılı�ı 

kanıtlanabilir. 

 

�statistiksel çalı�mada ve regresyon analizinde, yeterli deneysel veri 

verildi�inde, bir korelasyon katsayısı �eklindeki de�i�kenler arası hata da�ılımına 

ba�lı kantitatif bir tanımlama elde etmek mümkündür. Bu yakla�ım, öngörü için 

kolaylıkla sunulamaz, çünkü uygun deneysel sonuçlar hiç mümkün olmaz ve da�ılım 

arasındaki ili�kiler ki�isel olarak tahminlenmek zorundadır (Rose, 1976). 

 

1.6.3 Enflasyon 

 

Brealey be Myers (1988), simülasyon analizindeki projeyi modellerken 

de�i�kenler arası dahili ba�ımlılı�ın önemini vurgulayıp, bir simülasyon analizinin ilk 

basama�ını (projenin modellenmesini) tanımlarlar ki bu projenin kesin bir modelinin 

bilgisayara verilmesidir. 

 

Tüm projeyi simule etmek için de�i�kenlerin birbiriyle nasıl ba�lantılı oldu�u 

hakkında tahmincinin dü�ünmeye ihtiyacı vardır. Projenin komple modeli Pazar, 

boyut, ücret, Pazar payla�ımı, birim de�i�ken maliyeti ve belirli maliyet 

de�i�kenlerinin her biri için birtakım e�itlikleri içerebilir. 

 

Ki�i,  birkaç de�i�ken arası kar�ılıklı ili�ki oldu�unu dü�ünebilir ve zaman 

içerisinde buna izin verebilir, sonuç e�itliklerin karma�ık bir listesi olabilir. �li�kilerin 

belirlenmesi simülasyonun en zor ve en önemli kısmıdır. E�er proje nakit akı�larının 

tüm bile�enleri birbirleriyle ili�kili de�illerse, simülasyon çok nadir olarak gereklidir. 

 

1.7 Risk Analizinin Etkileri Ve Kullanımında Kar�ıla�ılan Problemler 

 

 Olasılıklı risk analizi firmanın bütününe ve yöneticiye birçok yarar sa�lar. 

Örne�in, Hertz ve Thomas, risk analizi kullanımının yatırım kararlarında sistematik 

ve mantıksal yakla�ımlar sa�ladı�ını, organizasyon içindeki ileti�ime yardım etti�ini, 

anlamlı yöntemlerle hazırlanmı� yönetsel kararlar sa�ladı�ını ve firma performansını 

tamamıyla geli�tirdi�ini savunmaktadırlar.  
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 Tablo 1.1, bu konuda görü�leri alınmı� bir çok dene�in risk analizi 

kullanımından memnun olduklarını sadece yöneticiler arasındaki ileti�im ve proje 

performansı konusunda iki olumsuz ifadenin bulundu�unu göstermektedir. 

 

Tablo 1.1 Risk Analizi Etkileri 

 

Pozitif Etkiler 

- Projeye faydalı girdiler sa�lar. 

- Yatırım kararlarının kalitesini yükseltir. 

- Yatırım kararlarındaki güveni arttırır. 

- Yatırım kararlarının yeterlili�ini geli�tirir. 

- Yöneticiler arasındaki ileti�imi arttırır. 

- Proje performansının temelini 

geli�tirir. 

Negatif Etkiler 

- Teklifleri kabul etmeyi zorla�tırır. 

- Yöneticilerin proje yaratma 

heyecanlarını azaltır. 

 

(Kaynak: Wharton, 1992; 90) 

 

 Firmalarda risk analizinin etkili kullanımını zorla�tıran bir çok engel ve 

problemli alanlar tanımlanmı�tır. Bu problemler hem organizasyon içerisinde hem de 

yönetim içerisinde olu�abilir. Bu problemler analizin amacına göre ikiye ayılır: Do�al 

ve Uygulamalı problemler. Bu problemler Tablo 1.2’de listelenmi�tir. 

 

Tablo 1.2 Risk Analizi Kullanımında Kar�ıla�ılan Problemler 

 

 

- Kar�ıla�ılan Do�al Problemler 

- Girdi tahminlerini elde etme 

gereksinimi. 

- Zaman gerektirmesi. 

- Analiz çıktısını yorumlama. 

- Risk ve geri dönü�üm arasındaki 

farklılık.(tradeoff) 

- Yöneticilerin tahminler üzerinde 

anla�ma sa�layamaması. 

- Tekniklerin maliyetleri haklı çıkarma.         

 

- Kar�ıla�ılan Uygulamalı Problemler 

- Teknikler hakkında yönetici yorumu. 

- Bireysel ve organizasyonel direnç. 

- Uygun metotlar bulma. 

- En üst yönetimin destek eksikli�i. 

- Kaynak ve asistan eksikli�i. 

(Kaynak: Wharton, 1992; 87) 
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�K�NC� BÖLÜM 

 

R�SK MODEL�N�N GEL��T�R�LMES� 

 

2.1 Risk Tanımlama 

 

Projede cevap aranan problem veya sorunun ne oldu�unu tam olarak 

belirlemek önemlidir. Risk Tanımlama, ana problemin veya sorunun açık bir �ekilde 

ifadesiyle ba�lar. Soru, projenin amaçları ı�ı�ında mümkün oldu�unca belirli 

olmalıdır. 

 

Proje ile ilgili bütün riskleri de�erlendirmenin yanında risk olayları ve 

senaryolarını tanımlama süreci riski tanımlamada önemli bir a�amadır. Risk olayları 

ve senaryoları a�a�ıdaki gibi sınıflandırılabilir: 
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Tablo 2.1 Risk Olay Ve Senaryoları 

 

Risk olayları kategorileri 
veya senaryolar 

 
Tanımlar 

Yönetilemeyen Varsayımlar Yönetilemeyen varsayımlar, fark edilebilen riskler 
gibi ne açık ne de görülebilirdir. Genellikle 
organizasyonel kültür tarafından açıklanırlar. Proje 
çevresinde fark edilemediklerinde hatalı algılamaya 
ve gerçekçi olmayan iyimserli�e neden olurlar. 

Teknolojik Risk Teknolojik riskler sık rastlanmayan veya yeni 
teknolojilerin kullanılmasından ortaya çıkabilir. Yeni 
teknolojiler büyük ölçüde belirsizlik ve risk yaratır. 

Ekonomik �klim Örne�in; belirsiz enflasyon oranı, de�i�en para 
birimi oranı, vb. nakit akı�ı açısından projenin 
uygulanı�ını etkiler. Para biriminin nispi de�er 
tahmini sanayiler için proje ortakları ve çok uluslu 
rakiplerle ili�kilendirilebilir. 

Yurtiçi �klim Bu kategorideki risk olayları politik partiler ve yerel 
idarelerin ticaret, yatırım, ve tekrarlayan herhangi 
bir hükümet krizi hakkındaki politikaları ve 
tutumlarını içerir.  

Sosyal Riskler  Bu kategorideki riskler çevrenin korunması gibi 
sosyal de�erlerle ili�kilidir. Bazı projeler yerel 
nüfusun direni�i nedeniyle yarıda bırakılabilir. 

Politik Riskler Politik riskler yurtiçi veya yurtdı�ındaki politik 
dura�anlıkla ilgilidir. Büyük yatırımlar yatırımın 
yapıldı�ı zamandan birkaç yıl sonrasını görmeyi 
gerektirebilir. 

Bireyler arasındaki 
uyu�mazlıklar 

Uyu�mazlıklar projenin ba�arısını etkileyebilir. Bu 
uyu�mazlıklar önemli farklılıklar veya sapmalardan 
kaynaklanıyor olabilir. 

Büyük ve Karma�ık Proje 
Riskleri 

Büyük ve karma�ık projeler genellikle çoklu 
sözle�meler, üstleniciler, tedarikçiler, dı� acentalar, 
karma�ık koordinasyon sistemleri ve prosedürler 
gerektirir. 

Dı�sal Acentelerin Kullanımı  Proje yöneticisi olarak geni� çaplı proje 
organizasyonu yaratmadan dı�sal acentalara 
ba�vurmak, mü�terinin gözlemledi�i hataları yok 
etmek için veya ba�arılı bir uygulama için gereken 
mülkiyeti garantilemez. 

Sözle�meler ve Yasal Riskler Sözle�me,  riski, proje sahibinden üstleniciye 
transfer etmek için bir araçtır. Üstlenicinin riski 
sadece ücretidir, bütün riski proje sahibi üstlenir. 

Üstleniciler (sözle�me 
sahipleri) 

Üstlenici ba�arısızlık riski, dü�ük maliyet sendromu, 
sahiplik eksikli�i, finansal güvensizlik, tecrübe 
yetersizli�i vb.den kaynaklanabilir. �iddetli rekabet 
kar�ısında üstleniciler, i� hayatında kalmak için kar 
marjlarını maksimumda sıkı�tırırlar. 

(Kaynak: Ayyub, 2003; 47) 
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Tablo 2.2 Mühendis Bakı� Açısı ile Proje ile ilgili Riskler 

 
Seçilmi� Risk kategorileri Tanımlar veya senaryolar 

Performans Riskleri Sözle�meli i�leri idare için çalı�an teknolojik, 
kalite ve mühendislik �irketleri görevleri tasarım 
ve kalite standartlarına uygun olarak bütçe 
dahilinde ve tam zamanında tamamlamayı amaç 
edinirler. Teknolojik yenilikler ve aletlerin 
kullanılması ve otomasyonu risk kayna�ı 
yaratabilir. Ayrıca, bu durumda üstelenicinin 
performansı da mühendislik �irketini çok büyük 
boyutta etkileyebilir. Teknoloji kullanımı, kalitesi 
ve performansla ilgili riskler tanımlanmalı ve 
azaltılmalıdır. 

Üstlenici riskleri Mühendisler Bitirilmi� i�i tamamen uygulanmı� 

olarak kabul edip imzalamakla sorumludur. 

Özellikle üstlenici mühendis kontrolündeki 

sözle�me dahilinde de�ilse ve görevinden 

ayrılmı�sa zayıf kaliteli bitmi� ürünün kabul edilen 

riski üstlenici riskidir. 

Sözle�me ve yasal riskler Bu kategori sözle�meye ait veya yasal konuların 
üçüncü ki�ilerle örne�in mü�teri ile 
tartı�ılmasından do�abilecek bir kategoridir. 

�çsel riskler Bu tür riskler yabancı bir çevrede çalı�ma 
durumunda veya karma�ık hükümet 
düzenlemelerinden do�abilir. 

(Kaynak: Ayyub, 2003; 50) 

 

Risk tanımlama sürecinde “Yanlı� giden nedir?” sorusuna tehlikeler, risk 

olayları ve risk senaryoları tanımlanarak cevap aranır. Risk tanımlama, hangi 

risklerin projeyi etkileyebilece�inin tanımlanması ve karakteristiklerinin 

belgelenmesini kapsar.     

 

2.2 Risk De�erlendirme 

 

Kısa ve orta dönemli amaçların kar�ılanmasında proje çalı�ması, daha etkili 

yönetim yakla�ımı olarak kabul edilmeye ba�lanmı�tır. Bireysel yetkilendirme ve 

�i�irme organizasyon trendi bu tür projelerin yönetim hiyerar�isinde sorumlulukları 

her sene daha a�a�ıya çekmektedir. Ayrıca rekabet ile daha büyük riskler küçük 

organizasyonların hatta bireylerin bile omuzlarına yüklenmi�tir. Bireyler ve 
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organizasyonlar yeni teknoloji ve yöntemleri sindirmek zorundadırlar ve hiç kimse 

yapılan i�in içerdi�i riski bilme lüksüne sahip de�ildir. 

 

A�a�ıdaki üç alan proje görevinde riskler hakkındaki endi�eyi ortaya koyar: 

 

• Fiyat ayarı 

• Tamamlanma zamanı sözü 

• Faaliyetlerinin gelecek seviyelerinin tahmini 

 

Risk De�erlendirme, riskin potansiyel etkisini de�erlendirmek amacıyla 

olasılık teorisini kullanarak nicel yöntemle belirsizli�i birle�tiren bir süreç olarak 

tanımlanır (Al-Bahar and Crandall 1990). 

 

2.2.1 Risk De�erlendirme Teknikleri  

 

Risk de�erlendirme metotları üç gruba ayrılır: 

 

• Teknik, ticari, yönetimsel ve di�er risk çe�itleri hakkında yanlı� giden 

durumla ilgili kontrol listesi verilen olaya dayalı metotlar. 

• Ankete dayalı puanlama tekni�i; Bu, var olan faktörlerin proje için uygun 

olup olmadı�ını sorar ve proje noktalarının ne kadar kötü oldu�una dair puanlar atar.  

• Zaman ve para gibi olası planlama teknikleri açısından risklerin etkisi ve 

olasılıklarını ifade etmeyi amaçlayan nicel teknikler. 

 

Risk de�erlendirme tekniklerine geçmeden önce a�a�ıda Risk Analizinin 

amaçlarına de�inilmi�tir; 

 

• Zamanlılık: Problemlerle ba� edebilmek için zaman oldu�u sürece 

yukarıdaki her türlü risk analiz tekni�i kullanılır. 

• Öncelik: Projedeki riskleri tanımlamak için ço�unlukla yetersiz zaman ve 

kaynak bulunur bu yüzden bir sonraki gereklilik gerçekçi önceliklerin atanmasıdır.  

• Toplama: Katlanılacak fiyatların belirlenmesi veya proje teslim zamanının 

belirlenmesi gibi projenin bütünü hakkında kararlar verirken riskin gösterdi�i her türlü 

seviyeyi anlamak gerekir, bu yüzden risk analizi için bir sonraki gereksinim risk 

bütünü içinden birkaç bireysel ba�lık toplamaktır. 
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• Karar destek: Son olarak, bütün sürecin kalbi karar verme olup risk analizi 

karar vericilere yardımcı olacak biçimdeki bilgileri üretir. 

 

Bu çalı�mada risk de�erlendirme tekniklerinden Nicel Risk Analiz Teknikleri 

tercih edilmi�tir. 

 

Nicel Teknikler, risk analizinin bütün amacını kar�ılar. Bu teknikler, maliyet 

ve süreç aksaklıklarına ra�men kullanılan planlama yapılarına dayandırılır ve do�al 

planlama ve tahminleme sürecine uyar.  

 

Nicel risk de�erlendirme, bilgisayara dayalı araçların kullanımına ve var olan 

bilginin miktarına gereksinim duyar. 

 

Nicel Risk Analizi olasılık modelleri kullanarak kar�ıla�ılan belirsizlikleri, en 

az istenilen detayla tanımlamaya yardımcı olur. Ayrıca projeyle kar�ıla�ılan bütün 

risklerdeki belirsizliklerin toplanmasını sa�lar. 

 

Risk De�erlendirme, basit modeller kullanarak belirsizlik ve karma�ıkllı�ın 

üstesinden gelmede yardımcı olur. Var olan maliyet aksaklıkları, faaliyet a�ları ve i� 

planlarına dayanan modeller kontrol edilebilir ücretlerde büyük problemlerle ba� 

edebilmeyi sa�lar. 

 

Planlama ve tahminlemenin amacı, gelecekteki belirsizli�i azaltmak ve karar 

verme için temel sa�lamak oldu�u sürece belirsizli�in nerede oldu�unu ve nasıl 

azaltılaca�ını anlamak gerekir. Nicel risk de�erlendirmesi, belirsizli�in ölçülmesi ve 

merkezine inme imkanı sa�lar.  Bu projenin nicel risk analizi Crystal Ball kullanılarak 

gerçekle�tirilecektir. 

 

2.2.2 Risk De�erlendirme A�amaları 

 
2.2.2.1 Veri Toplama 

 

Risk De�erlendirmede ilk a�ama, de�erlendirilmesi gereken ilgili risk 

verilerinin toplanmasıdır. Bu veriler proje yöneticisinin geçmi� proje kayıtlarına 



 31 

dayandırılabilir. Bu nedenle bu tür veriler istatistiksel içerik veya amaç olarak 

dü�ünülecektir. 

 

Fakat birçok durumda riskle ilgili do�rudan ba�vurulabilir geçmi� veriler 

uygun miktarlarda bulunamaz ve öznel de�erlendirmeler gerektirir. Her ne kadar 

geçmi� verilere ula�ılsa da bu veriler genellikle tamamlanmamı� olurlar. Bu 

sebepten bu veriler temelde özneldir ve ilgili veri konusunda uzman olan ki�iler 

dikkatli bir �ekilde sorgulanarak elde edilmelidirler (Perry and Hayes, 1985). 

 

2.2.2.2 Belirsizlik ve De�i�kenlik 

 

Veri toplama planı, belirsizlik de�i�keni ile �ans de�i�keni de�erlerini ayırır. 

Çalı�ma modelinde iki tip de�i�kenlik projedeki belirsizli�i daha iyi kavramak için 

farklı i�lenir. Belirsizlik de�i�kenleri yetersiz bilginin oldu�u durumlarda ortaya çıkar. 

Pazar ara�tırması, rekabetçi anlayı� veya daha teknik ara�tırma belirsizli�i azaltır. 

�ans de�i�kenli�i ise sistemin bilhassa kendine özgü de�i�kenli�idir. Örne�in 

mü�terinin servis istasyonuna ula�ma zamanı de�i�keni �ans de�i�kenli�ine 

sahiptir. Normalden daha fazla bilgi toplama de�i�kenli�i azaltmaz fakat olasılık 

da�ılımıyla de�i�kenli�in nasıl tanımlanaca�ını gösterebilir (McKinney and Engfer, 

2004). 

 

2.2.2.3 Belirsizli�i Modelleme 

 

Katlanılan riskin belirsizli�ini modelleme, belirlenen risk hakkında elde edilen 

bütün bilgiye dayanan potansiyel sonuçlar ve bunların olu�um olasılı�ının niceliksel 

ifadesi olarak tanımlanır.  

 

Sonuçların olu�um ihtimalleri olasılık açısından ve potansiyel sonuçlar da 

parasal-finansal de�erlerle ifade edilecektir. 

 

Olasılık, belirsizlikle ba� etmenin en kesin yoludur. Risk, olayların olu�um 

olasılı�ı ile ilgili elde edilen bütün bilgileri birle�tirme yönetimine imkan verir. 

 

Dü�üncelerin öznel de�erlendirmesi veya risk olayının olaca�ına ili�kin inanç 

derecesi olasılık tanımına adaptasyonda faydalı olacaktır. Bu durum, proje 
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yöneticisine elde etti�i bütün verilere dayanan olasılık de�erlerini de�erlendirecek 

tecrübe, mantık ve sezgisini kullanmasına izin verir (Al Bahar and Candall, 1990). 

 

2.2.2.4 Riskin Potansiyel Etkisinin De�erlendirilmesi 

 

Farklı risk olaylarının belirsizli�ini modelledikten sonra bir sonraki a�ama tek 

bir global çerçevede bu risk etkilerini ba�tan ba�a de�erlendirmektir. Bu 

de�erlendirme potansiyel sonuçlarla olay belirsizliklerini birle�tirecektir. “Beklenen 

De�er” teorisi veya “karar a�acı” analizini kullanmak mümkündür. Risk yönetimi için 

verilen analiz tekniklerinden duyarlılık analizi ve olasılık analizi daha detaylıdır ve bu 

yüzden metodolojide bu yöntemlerden biri kullanılacaktır. Bu iki metot daha sonra 

tartı�ılacaktır (Ersari, 1996). 

 

Proje giri�imi bireylere kar�ıla�tıkları riskleri de�erlendirebilmeleri, hedefleri 

ve taahütleri hakkında güvenilir tahminler yapmaları için bir takım tekniklere 

gereksinim duyar. Bu nicel teknikler belirsizlikten basit rakamsal teknikler 

türetilmesini sa�lar. 

 

2.3 Sorunu Bilgisayarın Anlayabilece�i Bir Yapıya Getirilmesi 

 

Sorun tanımlandıktan sonra dü�ünceler bilgisayarın anlayabilece�i bir hale 

getirilmelidir. Ba�ka bir deyi�le sorun, de�i�ken ve denklemlere dönü�türülmelidir. 

Bu a�amada a�a�ıdaki i�lemler yapılır: 

-Modele katılması istenen girdi de�i�kenler tanımlanır. 

-Bu de�i�kenlerin her birinin belirli-belirsiz, ba�ımlı-ba�ımsız olup olmadıkları 

belirlenir. 

-De�i�kenleri bir araya getirerek model sonuçlarını üretecek 

ili�kiler(denklemler) belirlenir. 

 

A.Girdi De�i�kenler 

 

Girdi de�i�kenler modelin ana ö�eleri durumundadır. �stenen sonucu görmek 

için bir araya getirilirler. 
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Risk analizinde en önemli i� hangi de�i�kenlerin belirli hangi de�i�kenlerin 

belirsiz de�i�kenler olarak modellenece�idir. �stenen sonucun niteli�i, zaman ve 

maliyet bu belirlemeyi etkileyecektir.  

 

Modellerde görülen en büyük eksiklik de�i�kenler arasındaki ba�ımlılık 

ili�kisine gösterilen ilgilinin azlı�ıdır. Bazı de�i�kenlerin de�erleri ba�ka de�i�kenlere 

ba�lı olabilece�ine göre, bu ili�kinin do�ru olarak belirlenememesi modelin 

sonuçlarını önemli ölçüde tehlikeye sokar. 

 

B.Denklemler 

 

Girdi de�i�kenleri arasındaki ili�kiler, bilgisayarın hesaplamalar yapma ve 

sonuçları vermesini sa�lamak için yönergeler haline getirilmelidir. Girdi 

de�i�kenlerini ve istenen çıktıyı belirledikten sonra yönergeleri ya da denklemleri 

yazmak çok kolaydır. 

 

 

2.4  Ba�ımsız De�i�kenlerin Olasılık Da�ılımları Olarak Belirlenip Bilgisayara 

Girilmesi 

 

�lk olarak do�ru girdi de�i�kenlerin (assumptions) hangi da�ılıma uygun 

oldu�u saptanır. Bunun için de �u sırayı takip edilmelidir: 

 

2.4.1 Do�ru Ba�ımsız De�i�kenlerin Seçimi 

 

Belli bir de�i�ken için da�ılım türünü seçmede yapılması gerekenler 

�unlardır: 

-Belirsiz de�i�kenin alabilece�i minimum ve maksimum de�erler (da�ılımın 

aralı�ı) belirlenmelidir. 

-Bu minimum ve maksimum de�erler arasında de�i�kenin alabilece�i olası 

de�erler belirlenmelidir. 

-Bu olası de�erlerden hangilerinin di�erlerine göre gerçekle�me olasılı�ının 

daha çok olaca�ına karar verilmelidir. Ba�ka bir deyi�le tüm olası de�erlerin göreli 

olarak gerçekle�me olasılıkları belirlenmelidir. 
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2.4.2 Ba�ımsız De�i�kenlerin Bilgisayara Girilmesi  

 

Belirsizli�in niteliklerine uygun olarak bir dizi da�ılım söz konusu olabilir. 

 

2.4.2.1 Histogram ve Dikdörtgen Da�ılımları 

 

Histogram         Dikdörtgen 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.1 Histogram ve Üçgen Da�ılım 

(Kaynak: Arman, 1988; 135) 

 

Pek çok uygulamada kullanılan histogram da�ılımı, sürkli bir da�ılım olup, 

kullanımı a�a�ıdaki girdi parametrelerinin tanımlanmasını gerektirir: 

 

-Minimum ve maksimum (da�ılımın aralı�ı), 

-Sınıf (çubuk) sayısı, 

-Her bir sınıfın olasılıkları (yüksekli�i), 

 

Karma�ık da�ılımları tanımlamak için pek çok sınıf kullanılabilir. Tek sınıflı 

histogram yaratarak basit ama güçlü bir da�ılım olan dikdörtgen da�ılım yaratılabilir. 

 

Bir de�i�ken hakkında çok sınırlı bilgiye sahip olundu�unda de�i�ken 

yalnızca minimum ve maksimum de�erler alabilen dikdörtgen da�ılımla açıklanabilir. 

 

Karma�ık da�ılımları açıklamak için histogram da�ılımı en kolay da�ılımdır. 

De�i�kenin de�erleri tarihsel verilerden yada deneylerden elde edilebiliyorsa, bu 

tarihsel ya da deneysel e�ilimi temsil eden histogram da�ılımı kullanılabilir. 
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2.4.2.2 Normal Da�ılım 

 
�ekil 2.2 Normal Da�ılım 

(Kaynak: Arman, 1988; 136) 

 

Normal da�ılım, olasılık teorisindeki en önemli da�ılımdır çünkü ki�ilerin 

a�ırlıkları, IQ’ları gibi birçok do�al olguyu tanımlar. Karar vericiler gelecek benzin 

fiyatları enflasyon oranı gibi belirsiz de�i�kenleri tanımlarken normal da�ılım 

kullanabilirler. 

Normal da�ılım simetrik, çan biçiminde sürekli bir olasılık e�risidir. Normal bir 

da�ılımı tanımlamak için iki parametre gereklidir: 

 

- Asimetrik ortalama, 

- Standart sapma. 

 

Standart sapma da�ılımın geni�lik ve aralı�ını belirler. ��letmecili�e ili�kin 

pek çok süreç bu da�ılımla temsil edilebilir. �ki parametre gerekti�i için kullanımı 

oldukça kolaydır. 

 

2.4.2.3 Üçgen Da�ılım 

 
�ekil 2.3 Üçgen Da�ılım 

(Kaynak: Arman, 1988; 136) 
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Bu da�ılım üçgen biçiminde olup, üç kö�esi vardır. Sürekli bir da�ılım olan 

üçgen da�ılımı açıklamak için kö�eler üç girdi parametresi ile tanımlanır: (Arman, 

1988) 

 

-Minimum 

-Maksimum 

-En olası (minimum ve maksimum arasında) 

 

Örne�in, geçmi� satı�lar minimum, maksimum ve en olası araba satı�larını 

gösterdi�inde haftalık araba satı�larının sayısı tanımlanabilir. 

 

2.4.2.4 Kesikli Da�ılım 

 
�ekil 2.4 Kesikli Da�ılım 

(Kaynak: Arman, 1988; 137). 

 

Bu da�ılım, belli bir aralıkta birkaç kesikli d�er gerçekle�ecekse 

kullanılmalıdır. Örne�in, dört de�erden birinin gerçekle�mesi söz konusu ise; 

da�ılım, dört sonuçlu bir keskli da�ılım olarak tanımlanabilir. Bu de�erlerin 3,5,7,9 

oldu�unu varsayalım. Bu da�ılımın aralı�ı 3 ile 9 arasında uzanmasına kar�ın 3.7 ve 

4.5 gibi ara de�erler ortaya çıkmayacaktır. Kesikli bir da�ılım a�a�ıdaki 

parametrelerle tanımlanır: 

 

-Sonuçların (kesikli de�erlerin) sayısı, 

-Olası sonuçların adları, 

-Her bir sonucun de�eri, 

-Her bir sonucun olasılı�ı. 
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Bu da�ılım ayrı ve süreksiz de�erler alabilen belirsiz de�i�eknleri 

tanımlamak için kullanılabilir. Ayrıca karar a�acı ile temsil edilen belirszi bir olay için 

bu da�ılım çok elveri�lidir. Örne�in iki sonuçlu bir kesikli da�ılımı �öyle 

tanımlanabilir: X �irketi borçlarını ödeyecek ya da X �irketi borçlarını ödemeyecek 

gibi iki olası sonuca sırasıyla 1 ya da 0 gibi de�erler verip, bu de�erlere olasılıklar 

yüklenir. 

 

2.4.2.5 Zaman Boyutu ve Nokta Tahminleri 

 

Risk analizi modellerinin hemen hemen tümü, tek bir zaman döneminden 

daha uzun bir zaman dönemini gerektirir. Bu, de�i�kenlerin zaman dönemi içinde bir 

önceki dönemden farklı de�erler alması demektir. Bu de�i�kenler denklemlerle 

tanımlanabilece�i gibi, grafiksel olarak tanımlanabilir (Arman, 1988). 

 

-Ba�ımsız ve Belirsiz De�i�kenlere Zaman Boyutunun Katılması 

 
�ekil 2.5 Zaman Trendi 

(Kaynak:  Arman, 1988; 138) 

 

Risk Analizinde her bir deneme için da�ılımdan bir örnek seçilir. Seçilen 

örnek, belirlenen zaman trendi göz önüne alınarak gelecek dönemlerde yeni 

de�erlere dönü�türülür.  

 

De�i�kenlere zaman boyutunun katılmasının ana nedenleri, programlama 

yükünü azaltmak ve bilgisayar belle�ini daha ekonomik kullanmaktır. Satı� fiyatı 

de�i�kenini her bir dönem için ayrı ayrı tanımlamak da bir ba�ka seçenektir. 

 

 

 
        Zaman Trendi 

De�er 
 
(Örnek 
sonucu) 
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- Nokta Tahmini 

 
�ekil 2.6 Nokta Tahmini 

(Kaynak: Arman,1988; 139) 

 

Her bir zaman dönemi için kesin ya da sabit de�erler alan ba�ımsız de�i�ken 

nokta tahmini (ya da belirli de�i�ken) olarak adlandırılır. Bu de�i�ken her dönem 

aynı de�eri alır. Ku�kusuz bu de�i�ken, zaman boyutunun eklenmesi durumunda, 

�ekilden de anla�ılaca�ı gibi, her dönemde farklı de�erler alabilir (Arman, 1988). 

 

2.5 Ba�ımlı De�i�kenlerin Bilgisayara Girilmesi 

 

Modelde bir ba�ka de�i�ken tarafından etkilenen de�i�ken ba�ımlı de�i�ken 

olarak adlandırılır. Örne�in birim üretim gideri de�i�keni i�çilik gideri de�i�kenine 

ba�lıdır. ��çilik gideri yükselir ya da dü�erse birim üretim giderinin de aynı yönde 

hareket etmesi gerekir. Bu durumda i�çilik gideri ba�ımsız, birim üretim gideri ise 

ba�ımlı de�i�kendir. 

 

Ba�ımlılık ili�kisi ters yönde olabilir. Bir de�i�kenin de�eri yükselirken di�eri 

azalabilir. 

 

2.5.1 Belirsiz Ba�ımlılıklar (Korelasyon ili�kisi) 

 

Ba�ımlı de�i�ken, ba�ımsız de�i�kende oldu�u gibi belirsiz olabilir. Ba�ka bir 

deyi�le, ba�ımsız de�i�ken belirsizse ona ba�lı olan de�i�kenlerin de belirsiz olması 

gerekir. 

 

Nokta Tahmini 

Ba�langıç  
De�eri 
 
 

zaman 
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2.5.2 Ba�ımlılıkların Grafikle Gösterilmesi 

 

De�i�kenler arasında ba�ımlılıklar denklemlerle ifade edilebilece�i gibi, bu 

her zaman kolay olmayabilir. Bu nedenle ba�ımlılık ili�kisi grafikle ifade edilir.  

 

Satı� miktarının satı� fiyatına ba�ımlı oldu�unu varsayılırsa satı� fiyatı 15 

YTL iken satı� miktarının 120 ve 170 birim, satı� fiyatı 18 YTL iken satı� miktarının 

150-200 birim arasında olabilece�ini dü�ünülürse tüm bu aralıklar arasında satı� 

miktarı, satı� fiyatıyla ilgili olmayan bir ba�ka olasılık da�ılımı ile belirlenecektir. 

Böylece satı� fiyatının her bir de�eri kendinden satı� miktarının seçilece�i de�i�ik bir 

olasılık da�ılımı seçer. A�a�ıda satı� miktarının her bir deneme için nasıl bulunaca�ı 

a�ama a�ama anlatılmaktadır (Arman, 1988). 

 

A�ama 1:  

Satı� fiyatı olasılık da�ılımından bir de�er seçilir. 

 

A�ama 2: 

Satı� miktarı için en yüksek, en dü�ük ve en olası aralık belirlenir. Satı� fiyatı 

için seçilen de�er kullanılarak satı� miktarı aralı�ı belirlenir. Bu aralık seçilmi� satı� 

fiyatının kar�ılı�ı olan en yüksek en dü�ük ve en olası de�erleri olan bir aralıktır. 

 

A�ama 3: 

Seçilmi� en yüksek-en dü�ük-en olası aralı�a olasılıklar atanır. Artık satı� 

miktarını bu olasılık da�ılımı temsil eder. 

 

A�ama 4: 

Olasılık da�ılımından seçim yapılır. Olasılık da�ılımından alınan de�er satı� 

miktarını temsil eder ve bu de�er, satı� miktarının bulundu�u ilgili denklemlere 

aktarılır.  

 

2.5.3 Çoklu Ba�ımlılıklar 

 

Bir model de�i�keni birden fazla de�i�kene ba�lı olabilir. Örne�in satı� 

miktarı satı� fiyatı ile reklam de�i�kenlerine ba�lı olabilir. Yine bu ba�ımlılık modele 

aktarılabilir. 
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2.6 Denklemlerin Bilgisayara Girilmesi 

 

Denklemler belirlenen eylemleri yapması için bilgisayara yazılan 

yönergelerdir. Ba�ımlı ve ba�ımsız de�i�kenler olarak girilen denklemler 

birle�tirilerek yeni de�i�kenler ve yeni model sonuçları elde edilir. 

 

2.7 Sonuçların Alınması 

 

Bu a�amada girdi de�i�kenlerinin tüm geçerli bile�imleri denenmektedir. �ki 

girdi de�i�keninden olu�an bir modele sahip oldu�umuzu varsayalım. Bu 

de�i�kenlerde herhangi bir belirsizlik söz konusu de�ilse, her bir de�i�ken için tek bir 

olası de�er verilebilir.  

 

Alınacak kararlara yardımcı oalcak model sonuçları analiz edilir. �imdi bu 

analiz için geli�tirilen yöntemler �unlardır: 

 

Duyarlılık Analizi: Her bir belirsiz de�i�kenin model sonuçlarına olan göreli 

etkisi belirlenir. 

Simülasyon Analizi: Rassal örnekleme yöntemleri kullanılarak risk analizi 

bilgisayarda ko�turulur. 

 

2.7.1 Duyarlılık Analizi 

 

Bu analiz yöntemleri tek ba�larına ba�ımsız olarak kullanılabilece�i gibi 

hepsi bir arada ele alınarak bir karara ula�ılabilir. 

Bu yöntem model sonuçlarına önemli etkisi olan belirsiz model de�i�kenleri 

belirlemek istendi�inde kullanılır. 

 

Yine bu yöntem bir yada birden fazla model de�i�keni konusunda daha 

ayrıntılı bilgiye gerek duyulup duyulmadı�ını belirlemek için de kullanılabilir. 

 

Bu analizde seçilmi� de�i�kenler ile çe�itli sonuç fonksiyonları (net �imdiki 

de�er gibi) analiz edilmektedir. Ba�ka bir deyi�le hesaplanmı� de�i�kenlerin 

duyarlılı�ı analiz edilmekte, girdi de�i�kenlerinin birbirleriyle olan duyarlılıkları analiz 

edilememektedir. 
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Analizde girdi de�i�kenleri üzerinde yapılan de�i�iklikler (beklenen de�erden 

yüzde artı�lar) ve alaca�ı de�er belirlendikten sonra, bu artı�ların hesaplanan 

de�i�ken/ de�i�kenler üzerinde ne ölçüde etkili oldu�u yüzdelerle ifade edilmektedir. 

 

Bu yöntemle daha önce duyarlılı�ı kestirilemeyen de�i�kenler belirlenip, bu 

de�i�ken üzerinde daha fazla zaman, para ve emek harcanarak de�i�ken yeniden 

tanımlanabilir. 

 

2.7.2 Simülasyon Analizi 

 

Yöntem, sonuçların olasılık da�ılımları görülmek istendi�inde bilgisayar 

aracılı�ıyla kullanılır. Bu çalı�mada simülasyon, her bir kez girdi de�i�kenleri için 

rassal olarak seçilmi� de�erler kümesini kullanarak bilgisayarların modeldeki 

denklemleri tekrar tekrar çözerek olası sonuçların da�ılımının elde edildi�i bir 

yöntem olarak tanımlanmaktadır. De�i�ken de�erlerin seçimi örnekleme, modelin 

her bir ayrı çözümü ise deneme olarak adlandırılır. Bu yöntemle bilgisayar tüm olası 

sonuçları simüle etmek için girdi de�i�kenlerinin de�erlerinin tüm geçerli bile�imlerini 

denemektedir. 

 

Daha somut olarak belirtmek gerekirse simülasyon a�a�ıdaki a�amalardan 

olu�ur: 

 

-Örnekleme: Her bir girdi de�i�ken da�ılımından tekrar tekrar örnekler 

seçilerek her bir de�i�ken için olası de�erler kümesi olu�turulur. 

-Deneme sonuçlarının alınması: Daha önce belirlenen girdi de�i�kenleri 

de�erler kümelerinden de�erler alınarak hesaplanan de�i�kenler için sonuçlar elde 

edilir. Her bir deneme için model sonucu elde edildikten sonra, tüm denemeler için 

model sonuçları bir araya getirilerek olası sonuçların bir da�ılımı olu�turulur. Bu 

da�ılımda en büyük ve en küçük de�erler görülebilece�i gibi, bu aralık boyunca tüm 

sonuçların olasılı�ı da görülür. (Arman, 1988) 

 

-Sonuçların olasılık da�ılımlarının yorumlanması: Sonuçların aralı�ı ve 

gerçekle�me olasılıkları bir olaya ili�kin risk düzeyini yansıtır. Aralık ve gerçekle�me 

olasılıklarına bakarak üstlenilecek riske göre karar alınır. 
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2.8 Sonuçların Olasılık Da�ılımlarının Yorumlanması 

 

 
 

�ekil 2.7 Sonuçların Olasılık Da�ılımları 

(Kaynak: Arman,1988; 150) 

 

Elde edilen sonuçların olasılık da�ılımları olası sonuçların aralı�ını ve onların 

gerçekle�me olasılıklarını gösterir. Sonuçların aralı�ı ve gerçekle�me olasılıkları bir 

olaya ili�kin risk düzeyi ile do�rudan ilgilidir. Aralık ve gerçekle�me olasılıklarına 

bakarak üstlenilmesi dü�ünülen riske göre karar alınabilir. Riskten kaçınan karar 

vericiler olası sonuçları küçük bir aralı�a sahip olan olasılık da�ılımını tercih eder. 

Risk almayı seven ki�iler ise daha geni� bir aralı�ı tercih edebilirler. Bu tercih dü�ük 

olasılı�a kar�ın olası sonuçlardan biri çok karlı ise daha da önem kazanacaktır. 

 

Ki�isel risk tercihlerine bakmaksızın tüm karar vericiler için geçerli olan bazı 

genel sonuçlar verilebilir. A�a�ıdaki olasılık da�ılımları bu sonuçları 

örneklemektedir. 

 

�ekil 2.7’de özde� biçimde olmalarına kar�ın A olasılık da�ılımı B’ye göre 

daha fazla riski temsil etmektedir. Çünkü A istenmeyen bir sonucu içermekte ve 

A’nın B’den aritmetik ortalamaya göre de�i�kenli�i daha fazladır.  

 



 43 

C’nin olasılık da�ılımı B’ye göre daha fazla riski temsil etmektedir. Çünkü 

C’de gerçekle�me olasılı�ı tüm aralık boyunca dikdörtgen biçiminde olup, bu D’de 

98 sayısı üzerinde yo�unla�mı�tır. 

 

F’nin olasılık da�ılımı E’ye göre daha fazla riski temsil etmektedir. Çünkü 

aralık daha geni� olup, gerçekle�me olasılıkları E’ye göre daha da�ılmı� bir 

biçimdedir. 

 

Risk analizinin çıktısı olan olasılık da�ılımı karar vericiyle tüm olası 

sonuçların tam bir resmini vermektedir. (�ekil 2.7 Sonuçların Olasılık Da�ılımları). 

Bu, en iyi-en kötü-beklenen de�erden çok fazla bilgi demektir. Ancak olasılık 

da�ılımları bu üç de�erin arasını doldurmak dı�ında, daha önemli i�ler yapar: 

 

-Do�ru bir aralık belirler: Her bir çıktı de�i�kenli ilgili belirsizlik bütünüyle 

tanımlandı�ı için sonuçların olası aralı�ı yukarıda belirtilen üç de�erden daha farklı 

ve daha do�rudur.  

 

-Gerçekle�me olasılı�ını gösterir: Olasılık da�ılımı her bir olası sonuç için 

göreli gerçekle�me olasılı�ını gösterir. 

 

Sonuç olarak, artık istenen sonuçlarla istenmeyen sonuçların 

kar�ıla�tırılması sözkonusu de�ildir. Bunun yerine bazı sonuçların geçekle�me 

olasılıklarının di�erlerinden daha çok oldu�u gözlenebilir. Bu süreç geleneksel 

analize göre anla�ılması kolay olup, olasılık da�ılımı grafi�i incelenerek olasılıklar 

görülüp, risk konusunda bir kanıya ula�ılabilir.  

 

Risk analizinin sonuçları birey tarafından yorumlanmalıdır. De�i�ik bireylere 

sunulan özde� sonuçlar, bu ki�ilerce de�i�ik biçimde yorumlanabilir ve bu ki�ileri 

de�i�ik eylem biçimlerine götürebilir. Bu yöntemin güçsüz bir yanı olmayıp bireylerin 

olası seçimler, zaman ve risk açısından de�i�ik tercihleri olması gerçe�inin dolaysız 

sonucudur. Kimileri istenen sonuçların istenmeyen sonuçlardan daha çok oldu�unu 

ileri sürerken, kimileri de (riskten sakınan ki�iler) tam ters bir sonuca ula�abilirler 

(Arman, 1988). 
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2.9 Risk Analizine Uygulama Açısından Yakla�ım 

 

�ncelenecek Model, çalı�ma süreçleri veya planlama araçları ile basit 

e�itlikler ve ili�kiler kullanılarak olu�turulacaktır. 

 

2.9.1 Maliyet Riski 

 

Günlük hayatta, büyük ve karma�ık bir �eyin maliyetini bilinmek istendi�inde 

parçalara bölünür ve her birinin maliyeti tanımlanıp toplanır veya herhangi bir 

projenin zamanı bilinmek istendi�inde parçalara ayrılıp her bir parçanın zamanı ve 

birbirine ba�lantısı tanımlanır ve daha sonra kritik yolun uzunlu�u hesaplanır. Aynı 

yakla�ım proje maliyet ve süresindeki belirsizli�i hesaplarken de kullanılır. Toplam 

proje maliyeti parçalara ayrılır ve her bir parçadaki belirsizlik tanımlanır daha sonra 

toplamdaki belirsizlik bulunur. Projeyi parçalamanın standart yöntemi �� Parçalama 

Yapısı (Work Breakdown Structure) kullanılır. 

 

2.9.1.1 �� Parçalama Yapısı (Work Breakdown Structure) 

 

�PY’da i�i detaylandırma seviyesi, amacın ne oldu�una ba�lıdır. Projede 

kontrol iki veya üç seviyede incelenen �� Paketlerinde (Work Packages) uygulanır. 

�PY’daki ilk seviye daha basit �� Paketlerini içerirken di�er seviyeler daha 

karma�ıktır. Bu karma�ıklık �PY nın yanında maliyet tahminlerindeki belirsizlikten de 

kaynaklanmaktadır. Donanım satın alma maliyetleri ve yazılım geli�tirme maliyetleri 

aynı seviyede olabilir fakat yazılım geli�tirme maliyetlerinde daha fazla belirsizlik 

olacaktır. Risk modelleme, genellikle giri�imde problem yaratan az bulunur 

tahminleme çabalarının nerede kullanılaca�ına karar vermede kolay yolu gösterir. 

 

Projeyi �� Paketlerine ayırdıktan sonra, bütün projenin modelini olu�turmak 

için gerekli olan, her bir �P’nin modelini olu�turmaktır. �P maliyetinin planlanandan 

fazla veya az olması “üç-nokta Tahmini” olarak ifade edilir.(Grey, 1995). 
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�ekil 2.8 �� Parçalama Yapısı Seviyeleri 

(Kaynak: Grey,1995;43) 

  

�� Parçalama Yapısında Yazılım Geli�tirme  projenin en karma�ık kısmı 

oldu�undan daha  fazla detaylandırılır. 

 
�ekil 2.9 Maliyet Model Verileri 

(Kaynak: Grey,1995; 18) 
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�� Paketinin uygulanabilirlik sıklı�ı ve gereksinimleri hakkında genellikle 

sınırlı bilgiye sahip olunur. Bu durumda en ucuz paket, minimum e�itlikle, 

kullanılması umulan paket fiyatına, en olası de�er e�itlik ile, sipari� geli�tirmenin 

maksimum maliyeti, maksimum e�itlikle belirlenerek üç-nokta tahmini kurulabilir. 

Ba�lıca riskleri ifade etmek için üç nokta tahminini kullanmanın anlamı, min. ve max. 

aralı�ında herhangi bir yerde  maliyetle kar�ıla�ılabilir olunmasıdır. 

 

Sonuç olarak, �P maliyeti, üç-nokta tahmini ile tanımlanan belirsiz de�erlerle 

ve olasılık ve etkileri bakımından tanımlanan belirsiz olaylar grubu ile ifade 

edilecektir (Grey, 1995). 

 

2.9.1.2 Fırsatlar 

 

Yapılan planın, ödemesi kabul edilen maliyet içeri�ini bulmak bilinen 

durumdur, fakat daha azla tamamlama �ansı da vardır. Bunu anlamanın en kolay 

yolu, mümkün tasarrufları riskle tam olarak aynı ele almak, fakat maliyette onlara 

negatif etki vermektir. E�er tasarruf olu�mazsa herhangi bir etki olu�maz, e�er 

olu�ursa maliyet azalır. Bunu risktense, fırsat(para biriktirme fırsatı) olarak ifade 

etmek daha uygundur (Grey, 1995). 

 

2.9.1.3 Risk Modellemesi �çin Veri Gereksinimi 

 

�lk olarak planlanan i�lerin maliyetinin üç-nokta tahmini- Olmasını 

bekledi�imiz her �ey dahil (olasılık ≥ %50), Olmasını beklemedi�imiz herhangi bir 

�ey hariç ( olasılık < %50)- maliyetin min, en olası, max. de�erlerini bu üç de�erin 

ifade etti�i belirsizlik kayna�ının tanımıyla yapılır. 

 

�kincisi, planın de�i�mesine neden olabilecek riskler ve fırsatlar tanımlanır. 

Her bir tanım, olayın olu�ma olasılı�ının ve etkisinin üç nokta tahminini içerecektir. �� 

paketlerine ait herhangi bir belirsiz olay olmayabilir veya birkaç tane olabilir. Bu veri 

yapısı �ekil 2.10’da örneklendirilmi�tir. 
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�ekil 2.10 Maliyet Risk Verisi 

(Kaynak: Grey,1995; 51) 
 
 
2.9.1.4 Olasılık Atama 

 

Olu�abilecek veya olu�mayabilecek riskler olasılıkları ve etkileri ile 

nitelendirilir. Etki, belirsiz bir de�er olacak ve üç-nokta tahmini ile 

modellenebilecektir. Riske nasıl olasılık atanaca�ı konusu para atma durumundaki 

olasılıklar dü�ünülerek cevaplanabilir. 

 

Para atma istatisti�i hakkındaki inanı� belki de ki�isel tecrübenin karı�ımıdır. 

Aynı tip bilgi, proje tahminlemesi ve öngörümlemesinde de kullanılabilir: aynı  veya 

benzer bir tecrübe için geçmi�te görülenler, duyulanlar, di�er ki�ilerden ö�renilenler, 

kendili�imizden çözdüklerimiz ve analiz sonuçları. 
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Üç nokta tahmini ve korelasyon faktörleri gerçek hayatta gördüklerimizin  

özeti olarak kabul edilir fakat risk modelleme onları gelecek hakkındaki inançlarımızı 

tanımlama yöntemine dönü�türür. Olasılık da aynı de�i�imden geçer. Belli sıklıkla 

olu�an bazı �eylerin çıktıları tekrarlandı�ında hayatı özetlemenin bir yöntemi olarak 

kullanılırlar. Olayın, Monte Carlo Simülasyonunda hangi sıklıkta veya karar verme 

durumunda hangi a�ırlıkta olu�ması gerekti�ini tanımlamak için bir mekanizma 

sa�lamaya dönü�türülürler (Grey, 1995). 

 

2.9.1.5 Örnekleme 

 

Olasılık da�ılımdan rassal olarak de�erlerin çekilmesi, Monte Carlo 

örneklemesi aracılı�ıyla yapılır.  

 

Gerekli örnek sayısını belirlemek için geli�tirilmi� basit kurallar yoktur. Ancak 

500-1000 deneme istenen çıktı de�i�kenini elde etmek için yeterli olabilir. 

 

De�i�kenlerin örnek seçilmesi ve modelin analiz edilmesi için gerekli olan 

zaman, deneme sayısına ba�lıdır. Örne�in, 10 belirsiz de�i�kenle 20 zaman dönemi 

içinde 1000 deneme yapılmak istensin. Bu durumda her bir de�i�kenden 1000 örnek 

alınacaktır. Ba�ka bir deyi�le, toplam örnek sayısı 10.000 olacaktır. Daha sonra 

model denklemleri model uzunlu�una ve deneme sayısına ba�lı olarak 

hesaplanacaktır. 

 

Her bir denemenin ba�ında zamana ili�kin tüm de�erler hesaplanacaktır. Bu 

örne�i yeniden ele alırsak 10 de�i�kenin her biri için 20 de�er hesaplanacaktır. 

Ba�ka bir deyi�le bu de�erlerin toplamı 200 olacaktır. Daha sonra bu 200 de�er 

kullanılarak denklemeler 20 kez yürütülecektir. Bu hesaplama sırası ve yürütme 

kalan 999 deneme için yapılacaktır. Analiz bitti�inde 200.000 tane girdi de�i�keni 

seçilmi� ve hesaplanmı�, denklemler ise 20.000 kez yürütülmü� olacaktır. 

 

Risk analizinde üç örnekleme seçene�i söz konusudur: 

 

-Denemeye göre örnekleme (sampling by trial): Bu tür örneklemede model 

denklemeleri yürütülmeden önce örnekleme gerçekle�tirilir. Denemenin ba�ında 

de�i�kene örne�in de�eri atanır. Bu durumda deneme için tek bir örnek kullanılmı� 
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olacaktır. Bu de�i�ken için zaman trendi söz konusu ise zaman trendi seçilmi� 

örne�e uygulanacaktır. 

-Döneme göre örnekleme (sampling by period): Her ir denemede her bir 

dönem için ayrı bir örnek seçilecektir. Örne�in 10 zaman dönemli, 200 denemeli bir 

modelde bir de�i�ken için 2000 tane örnek seçilecektir. Ba�ka bir deyi�le her 

dönemde ba�ka bir de�er kullanılacak olup, modele zaman trendi eklendi�inde 

seçilen örnekler zaman trendine göre düzeltilecektir. 

-Ba�vuruya göre örnekleme (sampling by reference): Model yürütülürken bir 

de�i�ken ile kar�ıla�ınca yeni bir örnek seçimi söz konusu olur. Bu aynı deneme 

yada aynı dönemde pek çok örne�in seçilmesi demektir (Arman,1988). 

 

Örne�in, Bir trafik mühendisi me�gul bir yoldaki araba hızlarını bilmek 

isterse, her arabanın hızını ölçmeye kalkmaz. Arabalardan rasgele örneklem seçer 

ve bunları ölçer. Pazar ara�tırmacısı yeni di� macununa Pazar tepkisini 

de�erlendirmek isterse her bir kullanıcıya di� macunu ile ilgili dü�ündüklerini sormaz 

temsili bir örne�e sorar. Her nerede olursa olsun insanlar oldukça fazla sayıdaki 

�eylerle çalı�tıklarında rasgele örnek seçerler, örnekteki unsurları ölçüp bulguları 

kalan gerisi için de�erlendirirler. Aynı durum olu�abilecek maliyet unsurlarının 

milyarlarca kombinasyonu oldu�unda projenin yakla�ık toplam maliyetini 

de�erlendirmek için de kullanılır. 

 

Projenin bütün çıktılarından �ans örne�i üretmek ve bunları bütün projeyi 

de�erlendirmek için kullanmak “Monte Carlo Simülasyonu”olarak bilinir (Grey, 1995). 

 

2.9.1.6 Monte Carlo Simülasyonu 

 

Monte Carlo risk analiz yazılımı, modelin girdi da�ılımı için rasgele örnekler 

olu�turmaya, populasyonun rasgele bir örne�ini olu�turmaya yarar. Monte Carlo 

Simülasyonu ile problem birçok kez çözülür, her bir tekrarda simülasyon süreçı, 

analist tarafından belirlenen olasılık da�ılımındaki her bir belirsiz maliyet 

unsurundan rasgele maliyetler seçer. Bu maliyetler modelin apaçık özetini olu�turur 

(Vose, 2000). 
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Monte Carlo Simülasyonu ile Crystal Ball 

Crystal Ball kullanılarak �u a�amalar takip edilir: 

1. Model kurulur. 

2. Olasılık de�i�kenleri için girdiler tanımlanır. 

3. Çıktı de�i�kenlerini veren öngörü hücreleri belirlenir. 

4. Tekrar sayısı girilir. 

5. Simülasyon çalı�tırılır. 

6. Sonuçlar yorumlanır. 

 

2.9.1.7 Crystal Ball  

 

Simülasyon birçok olasılıklı sonucu hızlı bir �ekilde olu�turma ve analiz etme 

yöntemidir. Tek ba�ına Excel simülasyonu çalı�tıramaz, bu nedenle, bunu 

yaptıracak Crystal Ball gibi bir bile�en programına ihtiyaç vardır. 

 

Simülasyon olmadan, 9,200,000 $ Net Kar hesaplanabilir, fakat bu sonuçla 

ilgili herhangi bir olasılı�a sahip olunamaz. Bu sonuca ula�ılaca�ından %75 emin 

olunur mu? Yoksa % 100 mü? Simülasyon verilen çıktının olasılı�ını gösterebilir. 

 

Crystal Ball, kullanıcılara belirsiz model de�i�kenleri üzerinde olasılık 

da�ılımını tanımlamayı sa�lar ve tanımlanmı� olasılık aralı�ı arasından rasgele 

de�erler olu�turarak simülasyon kullanır. Çalı�ılan model binlerce kar�ılıklı 

senaryolar yaratır ve analiz eder ve verilen herhangi bir senaryo için risk seviyeleri 

hesaplanır. (Goldman, 2002) 

 

2.9.2 Süreç Riski 

 

Süreç risk analizi ile maliyet risk analizi arasındaki temel fark süreç risk 

analizinin toplanabilen maliyet listesinden daha karma�ık yapıda olan birbirine ba�lı 

faaliyet a�ı olarak ifade edilmesidir. 

 

Geleneksel süreç planlama ba�tan sona mümkün en uzun veya kritik yolu 

bulmak için analiz edilen faaliyet a�larına dayanır. Süreç risk analizi aynı yolda i�ler 

fakat a� tanımında, süresinde ve mantıki yapısında belirsizli�e izin verir. Gecikme 
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aralı�ı, iki olay arasındaki gecikmeleri göstermek amacıyla herhangi bir ba�lantı 

arasına konabilir. 

 

Geleneksel proje planlama a�ından farklı olarak  süreç risk modelinde bir 

çe�it ba�lantı modeli olan iki veya daha fazla farklı yolu bir yol olarak tanımlamada 

kullanılan dallanma noktasıdır. Bu nokta deneme sonuçlarının ba�arılı veya 

ba�arısız olması gibi ne olaca�ından emin olunamama noktasıdır. En çok olabilirlik 

dalı ana plan en az olabilirlik dalı da sonucu belli olmayan plan olacaktır. 

 

Süreç risk modelinin temel biçimi: faaliyetler arasındaki bütün ba�lantılar ile 

a� yapısı; ba�lantılardaki belirsizlikleri ve gecikmeleri de içeren bütün faaliyetlerin 

süreleri için üç-nokta tahmini; tahminler arasındaki ili�kilerin tanımı; ve dallanma 

noktasıyla ilgili olasılıklardır (Grey,1995). 

 

2.9.2.1 Tahminler Toplama 

 

Risk Modellemede ana maliyet emek oldu�u zaman süreç risk modeli ile 

maliyet risk modeli çok yakın ili�kili olurlar. Görevin maliyeti ile süresi arasındaki 

oran aynı olur: Görev %10 daha uzun sürüyorsa maliyeti de %10 daha fazla olur. Bu 

durumda önceden hesaplanabilen maliyet tahminleri ba�langıç süreç tahmini için iyi 

bir temel olu�tururlar. 

 

Maliyet ve süre arasındaki bu ili�ki her zaman yakalanamaz. Bazen, esnek 

kaynak havuzları mümkün a�ırı tahminlemeden kaçınmayı sa�lar, bu durumda 

maliyet yükselse de süre yükselmez. 

 

Birçok durumda süreç tahmini, maliyet tahmini ile benzer �ekilde çizerek 

olu�turulabilir. Süre, belirsizlik kayna�ından elde edilen üç nokta tahmini ile ifade 

edilir. Projenin yönünü de�i�tirecek belirsiz olayların bulundu�u yerde, belirsiz 

olayların her birinin faaliyet sırası ve olasılı�ı belirlenerek maliyet etkisiyle 

tanımlanabilirler. 
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2.9.2.2 CPM VE PERT 

 

Kritik Yol Metodu ve Program De�erlendirme ve Gözden Geçirme tekni�i, 

projelerin planlanması, çizelgelenmesi ve kontrolüne yardımcı olmak üzere 

tasarlanmı� �ebeke esaslı modellerdir. Bir proje, her birinde zaman ve kaynak 

harcanan birbiriyle ili�kili faaliyetlerin bir araya getirilmesidir (Taha, 1997). 

 

A. �ebeke Gösterimi 

 

Süreç risk modeli olu�turmada ilk a�ama faaliyet a�ı yaratmaktır. Süreç risk 

modeli ilgilendi�imiz günlerle do�rudan ilgili faaliyetleri, dönüm noktalarını ve sonucu 

içerir. Süreç risk model a�ını olu�tururken denge; proje sürecinin her bir kısmındaki 

belirsizlik ve ba�ımsızlı�ın gerçekçi tanımına izin vermek amacıyla yeterli detaya 

sahip olmak ile uygun zamanda yönetilebilir seviyedeki analiz ve model ölçüsü 

içerme arasında olmalıdır (Grey, 1995). 

 

CPM’in uygulanması sonucunda projenin zaman çizelgesi olu�turulur. Bu 

amaca kolayca varabilmek için, a�a�ıdaki bilgiyi sa�layacak özel hesaplamaları 

gerçekle�tirmemiz gerekir: 

 

1. Projenin tamamlanması için gereken toplam süre  

2.Projenin faaliyetlerinin kritik ve kritik olmayan faaliyetler diye 

sınıflandırılması 

 

Ba�langıç ve biti� zamanları arasında gev�eklik(bolluk) olmayan faaliyete 

kritik faaliyet adı verilir. Projeyi gecikmesiz bitirebilmek için her kritik faaliyet 

zamanında ba�layıp bitmek zorundadır. Kritik olmayan faaliyet bazı çizelgeleme 

gev�emelerine izin verir, böylelikle, faaliyetin ba�langıç zamanı belirli sınırlar 

içerisinde öne alınsa veya geciktirilse bile, bütünüyle projenin tamamlanma 

zamanında bir de�i�iklik olmaz. 

 

Olayı, gerekli hesaplamaları yapabilmek için, bazı faaliyetlerin bitip 

ba�kalarının ba�ladı�ı andaki bir nokta olarak tanımlarız. �ebekede bir olay bir 

dü�üme kar�ılık gelir.  
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Kritik yol i�lemi ile projenin ba�langıcında en uzun yol bulunur, ki bu bize her 

bir faaliyet ile ba�lanabilecek en erken zamanın bulunmasına yardımcı olur. Bitime 

gelindi�inde proje için en kısa zaman bulunur. Proje için en erken bitirme zamanı ile 

en geç ba�lama zamanı aynı olan olaylar kritik yolu te�kil eder. 

 

B. PERT 

 

PERT, üretimdeki gecikmeleri, takılmaları ve türlü çatı�maları en dü�ük 

düzeye indiren, i�in bütününün türlü parçalarınıe�güden ve e�zamanlayan, projelerin 

tamamlanmasını hızlandıran bir yöntemdir (Öztürk, 1997). 

 

Bu çalı�mada PERT yönteminden faydalanarak ve üçgen da�ılım kullanarak 

her bir faaliyet süresinin en iyimser, en olası, en kötümser süre girdileri ile proje 

süreci risk analizi hesaplanmı�tır. 

-En iyimser süre: Her �ey istenildi�i gibi gitti�ine göre faaliyetin en çabuk 

tamamlanaca�ı süredir. 

-En olası süre: Bu süre geçmi� deneyimlere göre beklenen durumlar altında 

faaliyetin bitirilme süresidir. 

-En kötümser süre: En kötü durumlarda faaliyetin bitirilme süresidir. 

Her bir faaliyetin olasılık da�ılımı üçgen da�ılımdır. PERT analizine göre bu 

üç tahmini sürenin ortalaması ( x ) alınarak faaliyet zamanları elde edilir. 

 

2.9.2.3 Süreç Risk Modeli 

 

Proje sürecindeki belirsizlikler tanımlandıktan sonra projenin tamamını 

de�erlendirmek için Monte Carlo Simülasyon yapısında incelenir. Burada Cristal 

Ball, Monte Carlo Simülasyon yönteminin kolaylıklarından faydalanmamız için en 

kolay yoldur. 

 

A�ı ifade etmek için her bir faaliyet için ba�langıç, biti� ve faaliyet sürelerine 

ihtiyacımız vardır.  
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�ekil 2.11 Basit A� Yapısı 

(Kaynak: Grey, 1995; 86) 

 

�ekil 2.11’de görüldü�ü gibi faaliyet 1 bitti�inde, faaliyet 2 ve 3 ba�lar. Bu iki 

faaliyet bitti�inde de faaliyet 4 ba�lar. Her faaliyetin süresi belirsizdir ve üç-nokta 

tahmini ile ifade edilmi�tir. 

 

2.9.2.4 Olasılık Atama 

 

Geleneksel proje planlama araçlarının tek zayıflı�ı belirsiz faaliyetleri ifade 

etmedeki yetersizlikleridir. Dallanma noktaları, gerçek i�in faaliyet a�ı boyunca iki 

veya daha fazla yoldan birini izleyebildi�i yerlerdir. Bu durumda i�in bir sonraki 

kısmının nasıl yapılaca�ı hakkında her zaman bir seçenek vardır. 

 

 

FAAL�YET  2 

FAAL�YET  1 

FAAL�YET  3 

FAAL�YET  4 
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�ekil 2.12 Dallanmı� A� Yapısı 

(Kaynak: Grey,1995; 91) 

 

 

�ekil 8.5 a� modelinde faaliyet 1 sonunda  projenin izledi�i yol belirsizdir. 

Faaliyet 2’den devam etme �ansı %80-olasılı�ı yüksek çıktı, faaliyet 3’den devam 

etme �ansı %20dir ve bu faaliyet 4 ile devam eder daha sonra beklenen yol faaliyet 

5’e dönülür. 

 

2.9.2.5 Korelasyon Etkisi 

 

Belirsizli�in temelinde yatan tek kaynak ba�ımlılıkla iki veya daha fazla 

belirsiz maliyet ve iki veya daha fazla faaliyet süresi ili�kilendirilebilir. Faaliyet 

süreleri arasındaki korelasyonun bazı ortak kaynakları: 

 

• Planlanan, kodlanan ve test edilen faaliyetler; hepsi ölçü birimlerinin 

özelliklerinin karma�ıklı�ına ba�lıdır. 

• Ürün seçimi veya ileti�im a�ı yapısı 

• �kinci üstlenici tarafından yürütülen birkaç faaliyet veya organizasyondaki 

ayrı birimlerin görevleri (Grey,1995). 

FAAL�YET  
2 

FAAL�YET  
1 

FAAL�YET  
3 

FAAL�YET  
4 

FAAL�YET  
5 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

R�SK ANAL�Z�NDE S�MÜLASYON TEKN��� UYGULAMASI: MAK�NA �MALAT 

SÜREC� VE MAL�YET� R�SK ANAL�Z� 

 

3.1 �malat Firması Hakkında 

 

Kansan Makine Ka�ıt Sanayi Tic. ve Ltd. �ti., 1996 yılında kurulmu�tur. 

Üretimi peçete makineleri ile ba�layan firma ıslak mendil sektöründeki talep 

do�rultusunda ürün yelpazesine ıslak mendil makinalarını da katmı�tır. �uanda 16 

ayrı makina üretimiyle ba�ta Ortado�u ve Rusya olmak üzere 3 kotaya makina ihraç 

etmektedir. 

 

Torbalı fabrikasında 5000 m 2 lik kapalı alanıyla sektöründe dünya çapında 

önde kurulu�lardan biridir. 

 

3.2 Makine �malatında Maliyet Risk Analizi 

 

3.2.1 Modeldeki Belirsizlikleri ve Girdileri (Assumptions) Tanımlama 

 

Crystal Ball kullanılarak ilk a�ama hangi model girdilerinin belirsiz oldu�unu 

tanımlamaktır. Bunlar tanımlandıktan sonra girdiler için olasılık da�ılımı yaratmak 

amacıyla belirsizlik bilgisi kullanılır. 

 

Çalı�mada makine imalatında firmanın kar�ıla�tı�ı maliyetler sırasıyla �u 

�ekilde elde edilmi�tir;  

 

Toplam i�çilik maliyeti, depo i�çili�i, torna i�çili�i, freze i�çili�i, montaj i�çili�i, 

saç i�çili�i, elektrik pnömatik i�çili�i ve kontrol operatör i�çili�i olu�mak üzere her biri 

için i�çilik maliyeti saat ücreti ile minimum, en olası,  maksimum süreler çarpılıp 

toplanarak elde edilmi�tir. 

 

Toplam malzeme maliyeti, krom malzemeler, gövde plakaları, �ase profilleri, 

transmisyon, rulmanlar, kayı�lar, elektrik malzemeleri, pnömatik malzemeler, 
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kaporta saçları, redüktörler ve lazer kesimi unsurlarından olu�up her bir malzeme 

maliyetinin minimum, en olası, maksimum de�erleri geçmi� verilerden belirlenmi�tir. 

Toplam Sevkıyat Maliyeti, forklift maliyeti ve kargo maliyetlerinden olu�mak 

üzere her biri için minimum, en olası, maksimum de�erler geçmi� verilerden 

belirlenmi�tir. 

 

Toplam Devreye Alma Maliyeti, konaklama ve yolculuk maliyetlerinden 

olu�up her biri için minimum, en olası, maksimum de�erler geçmi� verilerden 

belirlenmi�tir. 

 

 Böylece, a�a�ıda verilen proje maliyet girdileri tablosu elde edilmi�tir. 

 

Tablo: 3.1 Proje Maliyet Girdileri (Assumptions) 

  

UNSURLAR M�N. OLASI MAKS. 

TOPLAM ��Ç�L�K 1340,43 1552,88 2118,65 

TOPLAM  MALZEME 

MAL. 58998 62155 72464 

TOPLAM SEVK�YAT MAL. 220 500 1110 

TOPLAM DEVREYE 

ALMA MAL. 420 800 1110 

TOPLAM MAK�NA 

MAL�YET�  65007,88  

   (Kaynak: Kansan Makina San. Tic ve Ltd. �ti.) 

 

3.2.2 Analiz Etmek �stenen Çıktı/Çıktıları (Forecasts) Belirleme 

 

Bir sonraki a�ama çıktıları tanımlamaktır. Çıktı, ölçmek ve analiz etmek 

istenilen formülasyon hücreleridir. 

 

Çalı�mada tahminlenmek istenen de�er Toplam makine maliyetidir. 
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SPSS’de yapılan normallik testine göre kurulan hipotez testinden verilerin 

α =0,05 önem derecesinde normal da�ılmadı�ı sonucuna varılmı�tır. Analiz sonucu 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 

 

 H 0  : Maliyet Verileri Normal da�ılımlıdır. 

 H1  : Maliyet Verileri Normal da�ılımlı de�ildir. 

Shapiro-Wilk sig=0,002 < α =0,05 olup H 0 hipotezi reddedilmi�tir. 

  

Tablo 3.2   Normallik Testi 

 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Toplam 

makine 

maliyeti 

,434 4 . ,643 4 ,002 

     (Kaynak: SPSS, Lilliefors Significance Correction ) 

  

Her bir unsura minimum, en olası, maksimum de�erlerden elde edilen üçgen 

da�ılım ile simülasyon süreci ba�latılır. 

 

Her bir unsur için elde edilen da�ılım ve da�ılıma ait istatistikler �u �ekilde 

belirlenmi�tir. 
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Tablo 3.3 ��çilik Maliyeti Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  ���Ç�L�K MAL�YET�     

       

  Parametrelerle üçgen da�ılım:   

  Minimum  1.340,43 YTL   

  En olası  1.552,88 YTL   

  Maximum  2.118,65 YTL   

       

 Seçilen aralıklar 1.340,43 - 2.118,65   

       

       

 Korelasyon ili�kisi:     

  MALZEME  (D5)    0,70 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

Crys tal  Ball  Textbook Editi on
Not for Commerc ial  Use

1.340,43 1.534,99 1.729,54 1.924,10 2.118,65

i�Ç�L�K

 
 

�ekil 3.1 ��çilik Maliyeti Üçgen Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.4 Malzeme Maliyeti Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  MALZEME MAL�YET�     

      

 Parametrelerle üçgen da�ılım:   

 Minimum  58.998,00 YTL  

 En olası  62.155,00 YTL  

 Maximum  72.464,00 YTL 

      

Seçilen aralıklar 58.998,00 - 72.464,00  

      

      

Korelasyon ili�kisi:     

 i�Ç�L�K  (D4)    0,70 

      

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

Crys tal  Ball  Textbook Editi on
Not for Commerc ial  Use

58.998,00 62.364,50 65.731,00 69.097,50 72.464,00

MALZEME

  

�ekil 3.2 Malzeme Maliyeti Üçgen Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.5 Sevkıyat Maliyeti Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  SEVK�YAT MAL�YET�     

      

 Parametrelerle üçgen da�ılım:   

 Minimum  220,00 YTL   

 En olası  500,00 YTL   

 Maximum  1.110,00 YTL   

      

Seçilen aralıklar 220,00 -1.110,00   

      

      

Korelasyon ili�kisi:     

 DEVREYE ALMA  (D7)   -0,50 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

Crys tal  Ball  Textbook Editi on
Not for Commerc ial  Use

220,00 442,50 665,00 887,50 1.110,00

SEVK�YAT

 
 

�ekil 3.3 Sevkıyat Maliyeti Üçgen Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.6 Devreye Alma Maliyeti Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  DEVREYE ALMA MAL�YET�    

      

 Parametrelerle üçgen da�ılım:   

 Minimum  420,00   

 En olası  800,00   

 Maximum  1.110,00   

      

Seçilen aralıklar 420,00 - 1.110,00   

      

      

Korelasyon ili�kisi:     

 SEVK�YAT  (D6) -0,50 

   

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

Crys tal  Ball  Textbook Editi on
Not for Commerc ial  Use

420,00 592,50 765,00 937,50 1.110,00

DEVREYE ALMA

 
 

�ekil 3.4 Devreye Alma Maliyeti Üçgen Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Analizde Malzeme maliyeti ile ��çilik maliyeti arasında +0,70 oranında aynı 

yönlü korelasyon, Sevkıyat maliyeti ile devreye alma maliyeti arasında -0,50 

oranında ters yönlü ili�ki bulunmaktadır.  

 

3.2.3 Simülasyon Sonuçlarını Analiz Etme 

 

Simülasyon 1000 kez çalı�tırıldı�ında 1000 tahmin (muhtemel çıktılar) 

yaratılır. Simülasyon sonuçları etkile�imli histogram veya akı� diyagramları ile 

gösterilir. A�a�ıdaki diyagram Toplam makine maliyetinin 1000 denemelik 

sonuçlarını gösterir.  

 

Toplam makine maliyetinin olasılık aralı�ı 67.584,52 YTL ortalama de�er ile 

62.044,59 YTL ile 75.137,42 YTL’dir. Toplam makine maliyeti sadece yakla�ık % 25  

kesinlikle orijinal öngörü de�eri 65.007,88 YTL ne ula�abilir ki gerçekçi bir firmanın 

en olası de�er olarak dikkate alması gereken % 80 olasılık de�eri olup bu da 

70,331,83 YTL ye kar�ılık gelir. 

A�a�ıdaki tabloda simülasyon ile elde edilen istatistikler ve akı� diyagramı 

verilmi�tir: 
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Tablo 3.7 Makine Maliyeti �statistikleri 

 

 

Tahmin:  MAK�NA MAL�YET�    

      

Özet:     

Kesinlik seviyesi  80,60%    

Kesinlik aralı�ı 63.615,73 - 71.340,50  YTL 

Gösterilen aralık 62.044,59 - 75.137,42 YTL 

Bütün aralık 61.910,40 - 75.557,87 YTL  

1000 denemeden sonra ortalamanın standart hatası 94,00 

      

�statistikler:    De�erler 

Denemeler    1000 

Ortalama    67.584,52 

Medyan    67.094,59 

Mod    --- 

Standart sapma    2.972,39 

Varyans    8.835.121,11 

Çarpıklık    0,43 

Basıklık    2,38 

De�i�kenlik Katsayısı    0,04 

Minimum aralık    61.910,40 

Maksimum aralık    75.557,87 

Aralık geni�li�i    13.647,47 

Ortalama standart hata   94,00 

      

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use

Frequency Chart

Certainty is 80,60% from 63.615,73 to 71.340,50 TL

,000

,006

,013

,019

,025

0

6,25

12,5

18,75

25

62.044,59 65.317,80 68.591,01 71.864,21 75.137,42

1.000 Trials    995 Displayed

Forecast: MAK�NA MAL�YET�

 
  

�ekil 3.5 Makine Maliyeti Akı� Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 Tablo 3.8 Makine Maliyet Aralıkları Yüzdelikleri 

 

Tahmin:  MAK�NA MAL�YET�      
        
Yüzdelikler:     
        
Yüzde    YTL 
0%    61.910,40 
10%    64.011,21 
20%    64.886,98 
30%    65.556,01 
40%    66.266,69 
50%    67.094,59 
60%    68.119,10 
70%    69.134,14 
80%    70.331,83 
90%    71.828,32 
100%    75.557,87   

     

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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3.2.4 Duyarlılık Analizi 

 

Simülasyon çalı�ırken duyarlılık analizi 4 girdi de�i�keni ve çıktı de�i�keni 

arasındaki ili�kiyi dinamik olarak hesaplamak için sıra korelasyonunu kullanır. 

Duyarlılık analizi bu ili�kiyi korelasyon katsayısı veya yüzde de�erler olarak gösterir. 

Listenin en ba�ındaki girdiler, Net �imdiki De�er üzerinde en fazla etkili olanlardır. 

 

Çalı�mada, Malzeme maliyeti de�i�keni Net �imdiki de�er üzerinde en fazla 

etkisi olan de�i�ken olarak görülmektedir (�ekil 3.6).  

 

 
 

�ekil 3.6 Makine Maliyeti Duyarlılık Analizi Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

3.2.5 Trend (E�ilim Yüzdeleri) Diyagramı 

 

Trend diyagramı, i�letmenin zaman içerisindeki gösterdi�i e�ilim hakkında 

bilgi vermektedir. Makine toplam maliyetinin kesinlik bantların aralı�ındaki kümülatif 

de�erleri ile proje yakla�ık; 

%10 kesinlik ile 62.000 -63.000YTL  

%25 kesinlik ile 63.000-65.000 YTL 

%50 kesinlikle 64.500-67.000 YTL 

%90 kesinlikle 67.000-72.000 YTL arasında tamamlanacaktır. 

 

Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use

Target Forecast:  MAK�NA MAL�YET�

MALZEME MALÝYETÝ 1,00*

iÞÇÝLÝK MALÝYETÝ ,72*

SEVKÝYAT MALÝYETÝ ,06*

DEVREYE ALMA MALÝYETÝ ,02*

-1 -0,5 0 0,5 1

Measured by Rank Correlation

 * - Correlated assumption

Sensitivity Chart
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�ekil 3.7 Makine Maliyet Trend Analizi Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

3.3 Makine �malat Süreci Risk Analizi 

 

En erken ba�lama/en erken bitme ve en geç ba�lama/en geç bitme süreleri 

e�it olan faaliyetler bize projenin kritik yolunu vermektedir. Kritik yol üzerindeki 

herhangi bir gecikme projenin tamamlanma zamanını geciktirece�inden çalı�ılan 

projede belirlen A-B-D-E-G-H-I kritik yolu sürelerinden herhangi bir sapma proje 

tamamlanma süresine do�rudan yansıyacaktır. Dolayısıyla çalı�mada risk analizi 

yapılacak faaliyetler bu yol üzerindeki faaliyetlerdir. 

 

3.3.1 Modeldeki Belirsizlikleri ve Girdileri (Assumptions) Tanımlama 

 

Proje süreci risk analizinde girdiyi olu�turan unsurlar makine imalat sürecini 

olu�turan faaliyet süreleridir. Bu faaliyet süreleri en iyimser, en olası ve en kötümser 

süre olarak belirledi�imiz sürelerden ve a�a�ıdaki formülasyon üzerinden 

hesaplanır. 

Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use

E�ilim Yüzdelikleri Diyagramı
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x =
6

4 bma ++
  

 

Belirlenen proje faaliyet süreleri toplamı bize proje tamamlanma süresini 

verir. 

A�a�ıdaki tabloda proje girdileri(assumptions) ve proje çıktısı(forecasts) 

verilmi�tir. 

 

3.3.2 Analiz Etmek �stenen Çıktı/Çıktıları (Forecasts) Belirleme 

 

Çalı�mada tahminlenmek istenen de�er Proje tamamlanma zamanıdır. 

SPSS’de yapılan normallik testine göre kurulan hipotez testinden verilerin 

α =0,05 önem derecesinde normal da�ıldı�ı sonucuna varılmı�tır. Analiz sonucu 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 

 

 H 0  : Süreç Verileri Normal da�ılımlıdır. 

 H1  : Süreç Verileri Normal da�ılımlı de�ildir. 

 

Shapiro-Wilk sig=0,072 > α =0,05 olup H 0 hipotezi kabul edilmi�tir. 

 

Tablo 3.9 Normallik Testi 

 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Proje 

tamamlan

ma zamanı 

,252 7 ,198 ,825 7 ,072 

 (Kaynak: SPSS, Lilliefors Significance Correction ) 
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Tablo 3.10 Proje Tamamlanma Zamanına �li�kin Girdiler 

 

 (Kaynak: Kansan Makina San.Tic. ve Ltd. �ti.)  

 

 

Her bir faaliyetin standart hata de�erleri 
6

)( 2
2 ab

s
−= formülünden 

hesaplanarak normal da�ılım kullanılır. 

 

Her bir unsur için elde edilen da�ılım ve da�ılıma ait istatistikler �u �ekilde 

belirlenmi�tir. 
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EB ET GB GT 

B
o�

lu
k 

K
ri

tik
 fa

al
iy

et
le

r 

A Depo Kontrolü - 1 2 4 2,17 0 2,17 0 2,17 0 EVET 

B 
Siparis ve 

Malzemelerin 
Temini 

A 11 13 19 13,67 2,17 15,8
4 2,17 15,8

4 0 EVET 

C Tala�lı imalat B 4 5 8 5,33 15,8
4 

21,1
7 

25,6
8 

31,0
1 9,83 HAYI

R 

D Fason imalat B 12 15 19 15,17 15,8
4 

31,0
1 

15,8
4 

31,0
1 0 EVET 

E Montaj i�çili�i C,D 10 14 19 14,17 31,0
1 

45,1
8 

31,0
1 

45,1
8 0 EVET 

F Saç Kaporta 
i�çili�i E 2 3 6 3,33 45,1

8 
48,5

1 
47,7

7 51,1 2,58 HAYI
R 

G Elektrik i�çili�i E 5 6 6,5 5,92 45,1
8 51,1 45,1

8 51,1 0 EVET 

H Kontrol 
operatör i�çili�i F,G 1 2 6 2,50 51,1 53,6 51,1 53,6 0 EVET 

I Sevkiyat H 0,5 1 1,5 1,00 53,6 54,6 53,6 54,6 0 EVET 

 Proje Tamamlanma 
Zamanı 54,58   
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Tablo 3.11 Depo Kontrolü Faaliyeti Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Depo Kontrolü 

   

 Parametrelerle Normal Da�ılım: 

Ortalama 2,17 

Standart sapma 0,25 

   

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

1,42 1,79 2,17 2,54 2,92

Depo Kontrolü

 
 

�ekil 3.8 Depo Kontrolü Normal Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.12 Sipari� ve Malzemelerin Temini Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Siparis ve Malzemelerin Temini 

    

 Parametrelerle Normal Da�ılım:   

Ortalama           13,67   

Standart sapma 1,78   

    

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık   

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

8,33 11,00 13,67 16,34 19,01

Siparis ve Malzemelerin Temini

 
�ekil 3.9 Sipari� ve Malzemelerin Temini Normal Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.13 Fason �malat Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Fason imalat 

  

 Parametrelerle Normal Da�ılım: 

Ortalama           15,17 

Standart sapma 1,36 

  

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık 

 (Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

11,09 13,13 15,17 17,21 19,25

Fason imalat

 
 

�ekil 3.10 Fason �malat Normal Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.14 Montaj ��çili�i Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Montaj i�çili�i 

   

 Parametrelerle Normal Da�ılım: 

Ortalama 14,17 

Standart sapma 2,25 

   

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

7,42 10,79 14,17 17,54 20,92

Montaj i�çili�i

 
 

�ekil 3.11  Montaj i�çili�i Normal Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.15 Elektrik ��çili�i Girdi Bile�enleri 

 

Girdi:  Elektrik i�çili�i 

   

 Parametrelerle Normal Da�ılım: 

Ortalama            5,92 

Standart sapma 0,06 

   

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

5,74 5,83 5,92 6,01 6,10

Elektrik i�çili�i

 
 

�ekil 3.12 Elektrik ��çili�i Normal Da�ılımı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.16 Kontrol Operatör ��çili�i Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Kontrol operatör i�çili�i 

  

 Parametrelerle Normal Da�ılım: 

Ortalama 2,50 

Standart sapma 0,69 

  

- sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık 

 (Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

0,43 1,47 2,50 3,54 4,57

Kontrol operatör i�çili�i

 
 

�ekil 3.13 Kontrol Operatör ��çili�i Normal Da�ılım 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Tablo 3.17 Sevkıyat Girdi Bile�enleri 

 

 

Girdi:  Sevkıyat   

      

  Parametrelerle Normal Da�ılım:  

  Ortalama            1,00  

  Standart sapma 0,03  

      

 - sonsuzdan + sonsuza seçilen aralık  

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

 

 

 

 

 

Crystal Ball Textbook Edit ion
Not for Commercial Use

0,91 0,96 1,00 1,05 1,09

Sevkiyat

 
 

�ekil 3.14 Sevkıyat Normal Da�ılım 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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3.3.3 Simülasyon Sonuçlarını Analiz Etme 

 

Simülasyon 1000 kez çalı�tırıldı�ında elde edilen simülasyon sonuçları 

etkile�imli akı� diyagramı ile gösterilmi�tir. A�a�ıdaki diyagram Proje tamamlanma 

zamanının 1000 denemelik sonuçlarını gösterir.  

 

Proje tamamlanma süresinin olasılık aralı�ı 55 gün ortalama de�er ile 46 gün 

ile 65 gün’dür. Proje tamamlanma zamanı yakla�ık % 50  kesinlikle orijinal öngörü 

de�eri 54,58 güne ula�abilir. Dikkate alması gereken % 80 olasılık de�eri bu 

analizde yakla�ık 57 güne kar�ılık gelmektedir. 

 

A�a�ıda simülasyon ile elde edilen istatistikler ve akı� diyagramı verilmi�tir: 

 

Tablo 3.18 Proje Tamamlanma Zamanı �statistikleri 
 

Tahmin:  Proje Tamamlanma Zamanı      

          

 Özet:       

  Gösterilen aralık 46,21- 63,10 gün    

  Bütün aralık 45,76 - 64,39 gün     

  1000 denemeden sonra ortalamanın standart hatası 0,10 

           

 �statistikler:     De�erler   

  Deneme    1000   

  Ortalama    54,64   

  Medyan    54,65   

 Mod  ---   

  Standart sapma   3,27   

  Varyans    10,66   

  Çarpıklık    0,07   

Basıklık    2,73  

 De�i�kenlik katsayısı              0,06   

  Minimum aralık   45,76   

  Maksimum aralık   64,39   

  Aralık geni�li�i   18,63   

  Ortalama standart sapma  0,10   

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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�ekil 3.15  Proje Tamamlanma Zamanı Akı� Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

Tablo 3.19 Proje Tamamlanma Zamanı Yüzdelikleri 

 

 

Tahmin:  Proje Tamamlanma Zamanı    

     

Yüzdelikler:     

     

Yüzde    Gün 

0%    45,76 

10%    50,37 

20%    51,81 

30%    52,95 

40%    53,73 

50%    54,65 

60%    55,44 

70%    56,25 

80%    57,34 

90%    58,97 

100%    64,39 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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Makine imalat süreç risk analizinde faaliyet süreleri arasında korelasyon 

olmadı�ından analizde normal da�ılım kullanılmı�tır. 

 

3.3.4 Duyarlılık Analizi 

 

Montaj i�çili�i, Proje tamamlanma zamanı üzerine en fazla etkisi olan 

faaliyettir.  

 

 
 

�ekil 3.16 Proje Tamamlanma Zamanı Duyarlılık Analizi Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 

 

3.3.5 Trend Analizi 

 

Proje tamamlanma zamanının kesinlik bantları arasındaki kümülatif de�erleri 

ile proje yakla�ık; 

 

%10 kesinlik ile 45-51 gün  

%25 kesinlik ile 51-52,5 gün 

%50 kesinlik ile 52,5-54 gün 

%90 kesinlik ile 54-58 gün arasında tamamlanacaktır. 
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�ekil 3.17 Proje Tamamlanma Zamanı Trend Analizi Diyagramı 

(Kaynak: Crystal Ball, Report) 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

A.SONUÇ 

 

Çalı�manın ilk bölümünde risk ve belirsizlik tanımları ve risk ve belirsizli�in 

nedenleri, ikinci bölümde risk ve belirsizlik ile ilgili geleneksel yakla�ımlar, üçüncü 

bölümde proje analizinin olasılıklı uygulaması ve daha ileri teknikler verilmi�, di�er 

bölümlerde de risk analizinde simülasyon tekniklerine de�inilmi� ve risk analizine 

uygulama açısından yakla�ılmı�tır. Burada risk analizi konusunda tartı�ılan temel 

dü�ünceler biraraya getirilip bir çerçeve içinde sunulacaktır.  

 

�lk olarak, risk analizinin en önemli üstünlü�ü sorunun yönetimce 

tasarlanması ve anla�ılması konusunda yönetsel bir çaba gerektirmesidir. Bu karar 

öncesi çabalar çok önemli olup, risk analizi sürecinin en çok zaman alan a�amasıdır. 

�kinci olarak, sorun modellendikten sonra risk simülasyonu bir çözüm 

yakla�ımı olarak kullanılabilir. Risk simülasyonunun çıktısı, projenin riski konusunda 

ayrıntılı bilgi sa�lar. Bu çıktı, yönetimin projenin niteli�i, maliyeti, proje tamamlanma 

zamanı ve önemli belirsiz de�i�kenler konusunda daha bilgili kılınmasını sa�lar.  

 

Risk simülasyonun yöneticiler için de bir çok yararı vardır. Öncelikle 

yöneticiler, kendilerine sunulan net �imdiki de�er (N�D) olasılık da�ılımını 

de�erlendirerek; projeyi dü�ük, orta, yüksek gibi risk sınıflarına ayırabilirler. Bu 

sınıflandırma daha sonra uygun iskonto oranının seçimine yardımcı olabilecektir. 

 

Ayrıca risk simülasyonu bir duyarlılık analizi yöntemi olarak yararlı olup, 

projenin daha iyi anla�ılmasını sa�lar.  

 

Stratejik risk ve karar analizi finans ya da bir ba�ka alanda kullanılan bir 

yöntem olmayıp; bir örgütün gelece�e yönelik kararları, stratejileri ve büyüme yolları 

konusunda sorun çözme stratejik dü�ünmeyi  geli�tirmek amacıyla kullanılabilen bir 

yakla�ımdır. Risk analizi; finans, muhasebe, pazarlama ya da bir ba�ka i�levsel 

sorun olarak sınıflandırılamayan karma�ık i�letme sorunlarının tasarlanması için bir 

araç olup; tüm yöneticilerden, tüm disiplinlerden ve dı� kaynaklardan alınan girdileri 
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yo�un bir biçimde kullanır. Bu nedenle risk analizi çok disiplinli bir yakla�ım olarak 

kabul edilmelidir. 

 

Risk analizinin yanında ve kar�ısında olan bazı görü�ler vardır. Risk 

analizinin yanında olan görü�leri �öyle özetleyebiliriz: 

 

- Karar verme konusunda sistematik ve mantıksal bir yakla�ım sa�lar, 

- Özellikle karma�ık karar sorunlarında seçeneklerin ayrıntılı bir analizini 

olanaklı kılar, 

- Karar vericinin risk ve belirsizlikle gerekçi bir biçimde kar�ı kar�ıya 

gelmesini sa�lar, 

- Örgüt içinde ileti�ime yardımcı olur, 

- Bir karar sorunu için ne kadar bilgi toplanaca�ının karar vericiler 

tarafından belirlenmesini sa�lar, 

- Karar vermede yargı ve sezginin anlamlı bir biçimde sunulmasını sa�lar. 

 

Risk analizinin kar�ısındaki görü�ler ise �öyledir: 

 

- Sorunun formüle edilmesine yardımcı olacak pek fazla kural getirmez. 

- Yalnızca karma�ık karar sorunları için yaralı olup, bazen çok zaman 

harcanmasını gerektirir, 

- Bazı i�letme örgütlerince kabul görmemi�tir, 

- Olasılık hesaplamalarını elde etmede bazen güçlükler olabilir, 

- Yöneticiler risk analizi sürecinin çıktısını yorumlamada güçlükler çekerler. 

 

Risk analizinin bir i�letmede uygulanabilmesi a�a�ıdaki önerilerin 

uygulanmasına ba�lıdır: 

 

- Yöneticilerin risk analizi ile ilgilenmeleri ve risk analizinin de�er ve 

yararlarını ö�renmeleri için belli bir e�itim görmeleri gerekir; 

- Karar sorunun do�ru bir biçimde tanımlanıp tasarlanmasından emin 

olunmalıdır; 

- Olasılık hesaplarından önce kurulan modelin sorunu gerçekçi bir biçimde 

yansıtması sa�lanmalıdır; 
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- Karar vericilere, olasılık hesaplamalarını elde etmeden önce,  olasılı�ın 

kavram ve anlamı üzerinde ayrıntılı bir e�itim verilmelidir; 

- Belirsiz de�i�kenlere olasılıklar atanmadan önce yöneticiler de�i�kene 

ili�kin ayrıntılı bilgiye ula�abilmelidir. Bu bilgiler firmanın muhasebe bilgi 

sistemlerinden çıkarılabilece�i gibi, di�er bilgi sistemleri ile i�letme dı�ı bilgi 

kaynaklarından sa�lanabilmelidir. 

 

B.ÖNER�LER 

 

Uygulanan örnekten de anla�ılaca�ı gibi Risk Analizi karar vericiye proje için 

öngördü�ü çıktının ne kadar gerçekçi oldu�unu, verdi�i en alt ve en üst sınırlar 

arasında projenin ba�arı olasılı�ının ne oldu�u konusunda bilgi sa�lamaktadır.  

  

Örnekte Kansan makine imalat Sanayi ve Tic. tarafından verilen makine 

imalat projesinin maliyet ve makine imalatının tamamlanma süresi incelenmi�tir. 

  

Kansan Makina’nın proje maliyeti için öngördü�ü toplam makine maliyeti 

65.0008 YTL.’dir. Crystal Ball Monte Carlo Simülasyonu ile toplam makine 

maliyetinin 100 denemelik sonucunu veren istatistikler incelendi�inde makine 

maliyeti olasılık aralı�ı en az 62.044,59 YTL ile 75.137,42 YTL. Arasında olup 

ortalama 67.584,52 YTL. Olarak bulunmu�tur. Buna ba�lı olarak sonuçlar 

incelendi�inde firmanın öngördü�ü maliyet ancak yakla�ık %25 olasılıkla 

gerçekle�mektedir.  

  

Bu yüzde gerçekçi bir firmanın dikkate alması gereken %80 olasılık 

de�erinden çok a�a�ıdadır. 

  

Di�er taraftan proje tamamlanma süresi yani bir makinenin tamamlanması 

için gereken süre firma tarafından öngörülen 55 güne ancak %5 olasılıkla 

ula�abilmektedir. Bu durumda gerçekçi bir firmanın dikkate alması gereken %80 

olasılık de�erine kar�ılık gelen 57 günden daha az bir sürede bitirilece�i 

öngörülmü�tür. 

  

Bu da gösteriyor ki, firma Risk Analizi yöntemi ile çok daha gerçekçi 

sonuçlara ula�abilir. 
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