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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Proje Siirec ve Maliyet Risk Analizi ve Uygulamasi

Sinem BESKARDESLER

Dokuz Eylil Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisi

Ekonometri Anabilim Dali
Yoéneylem Arastirmasi Programi

Proje degerlendirmede kullanilan hemen hemen biitin veriler belirsizlik
ve risk icermektedir. Proje degerlendirme sirecinde risk analizi, projenin
karlihgini belirleyen degiskenlerin icerdigi belirsizlik ve risk problemlerinin
¢6zimiinde o6nemli rol uUstlenmektedir. Bu tez calismasinda, simiilasyon
metodu risk analizinde etkili bir yontem olarak sunulmus; Similasyon
tekniginin metodolojisi ve degiskenlerin birbirleriyle olan bagimhliklari,
korelasyonlari, olasilik dagilimlarinin secimi gibi bazi metodolojik problemler
incelenmistir. Bu kapsamda bir makina imalat projesinin ekonomik anlamda
degerlendirmesinde simiilasyon tekniginin uygulamasi gerceklestirilmistir.
Bunlara ek olarak belirsizlik ve risk, belirsizlik ve riskle ilgili geleneksel
yaklasimlar ve daha ileri teknikler, risk analizinde similasyon teknikleri, risk
modelinin gelistirilmesi, proje maliyet ve stire¢ risk analizi, risk analizi avantaj
ve dezavantajlari ve kullaniminda karsilasilan zorluklar 6zet bir sekilde
incelenmistir.



ABSTRACT

The Thesis of Master Degree

Project Cost And Schedule Risk Analysis And Its Application

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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GiRiS

Dunyadaki kaynaklarin sinirli olmasi bizi bu kaynaklari optimal kullanmamizi
gerektirir. Bu yUzden sinirh kaynaklarin kullanimini gerektiren yatirnm projeleri icin
bilimsel ve sistematik degerlendirme, kaynaklardan optimal fayda elde etmek igin
gereklidir.

Birgcok proje zaman ve maliyet agisindan zayif performans gdésterir. Cogu
zaman ve maliyet asimi, tecrlbeli proje yodneticileri tarafindan énceden tahmin
edilemeyen veya belirsizligin tam olarak 6lgtlemedigi olaylara dayanir. Bu da, batin
risk ydnetim slrecine ¢ok daha blyUk dikkat gerektiren proje ydnetim performansi
gerektirir.

Risk y6netiminin amaci, yatirim projelerinde kigilere veya organizasyonlara
risk ve belirsizligi agikca gosteren pratik ve basit teknikler gelistirmek, karar vericiye
yargisina dayali anlasilir bilgiler vererek riski tanimlamak, analiz etme ve yénetmede

yardim etmektir (Ersari, 1996).

Risk Analizi, potansiyel problemleri énceden belirleyerek, durumu proaktif
sekilde yénetmek ve planlamak igin kullanilan bir slrectir. Herhangi bir plan, proje
veya operasyonda meydana gelebilecek sorunlari veya aksayacak yOnleri ortaya
cikarmayi, fizibilite yapmayi, gelecekte ortaya cikabilecek tehditleri degerlendirmeyi,
bunlarin olasilik ve ciddiyetini saptamayi, mevcut faaliyetlerin gelecekte de basariyla
devam etmesini saglamak igin risklere karsi 6nlemleri igeren bir plan gelistirmeyi,
yaptiginiz planin belli alanlarini korumak icin &nlemler gelistirip, uygulamaya
koymayi, takimlari planin korunmasi igine dahil etmeyi kapsar (Arman, 1997).

Girisim amach zaman/maliyet risk analizi i¢in proje aginin Monte Carlo
Simulasyonu muhendislik sirketleri tarafindan giinden giine artarak kullaniimaktadir.
Monte Carlo benzetim ydntemi ile rassal érneklemeler sonucunda hesaplanan yillik
nakit akimlari ve karllik 6l¢Utlerinin olasihk dagilimlari, istatistiksel yéntemlerle
belirlenebilmektedir. Bu nedenle, Monte Carlo yéntemi sayesinde, projenin gelecegi
konusunda karar verecek olanlarin olasilikli digiinmeleri saglanabilmektedir.

Bu ¢alismada kagit makinalari imalati strecinin maliyet ve zaman 6zelliklerini

inceleme ve degerlendirmede risk analiz slrecinin gerekliligi ve uygulanabilirligi ele



alinacaktir. Bu uygulama, tanimlanan proje risklerinin daha detayh analizine ve proje
sUresi tahmini ile daha dogru fiyat tekliflerine gétlrecektir. Projenin en son maliyet
ve slresinin gercekci tahminine olabildigince erken ulasmak 6zellikle imalat
sektérinde cok énemli bir gereksinim haline gelmistir. Bu calismada, Risk Analizi ve
Yoénetimi ile bOtln igsel ve dissal etkiler g6z éninde bulundurularak firmanin
gelecegi icin karli tahminler yapilabilecegi Crystal Ball yazilim streci kullanilarak
gOsterilmeye calisiimistir.



BiRINCi BOLUM

PROJE YONETIMINDE BELIRSIZLIK VE RIiSKLE iLGiLi TANIMLAR,
TEKNIKLER VE YAKLASIMLAR

Belirsiz diinyada yatirim kararlari 6nemli yer alir. Bunun anlami, net simdiki
deger veya i¢ verim orani tahmini ile elde edilen proje analizi ¢iktilarina stphe ile
yaklasmanin dogru olacagidir.

Proje Degerlendirmedeki asamalardan biri olan finansal analizde, yatirim
kararlari gelecekteki nakit ¢ikisi ve nakit giriglerine gbre degerlendirilir. Bununla
birlikte gelecekteki nakit akiglari belirsizdir. Bu yuzden finansal kararlar genellikle
yetersiz bilgiye dayanir.

Hedefleri degerlendirirken, genellikle bu nakit akislarinin veya ilgili verilerin
beklenen degeri veya nokta tahmini kullanilir. Yatirim kararlari uygun degerlendirme
kriterlerine bakilarak alinabilir. Bu ylzden tahminler hatali olsa da kararlar kabul
edilebilir. Bu durumda yatirim kararlari igin risk ve belirsizlik énemli olmaktadir
(Alpan, 1994).

1.1 Risk ve Belirsizlik

Ekonomik degerlendirmelerdeki butin veriler risk ve belirsizlige bagldir.
Risk ve belirsizlik arasindaki fark su sekilde ézetlenebilir: Risk, belirlenebilir proje
ciktilarinin olasilik verileri ile ilgili durumlari tanimlamak igin kullanilir. Risk sadece
ciktilarin olasiliklari ile tahminlenebilen projelerle ilgilidir. Yol kazasi veya 6lim yasi
gibi durumlari tahmin etmede ge¢mis veriler kullanilabilir. Belirsizlik ne proje ¢iktilari
ne de bilinen olasiliklari hakkinda uygun gecmis veriye sahip olmayan durumlari
ifade eder. Ornegin yeni bir Griin icin satislar belirsiz olarak tanimlanabilir (Alpan,
1994).

Kimi yazarlar risk ile belirsizlik arasinda sdyle bir ayrim yapmaktadirlar:
Sonuglar konusunda uzmanlar birlikte olasilik dagilimlari gikarabiliyorlarsa risk,

uzmanlar bu konuda bir anlagsmaya varamiyorsa belirsizlik s6z konusudur.



Buck ve Askin (1986) riski, kayip, zarar veya diger istenmeyen sonuglara
maruz kalma olarak tanimlar. Ornegin gelecek ay icin satislar, belirlenen miktarin
Uzerine ¢ikarsa (istenen durum), siparigler stoklari azaltacak ve teslimat strelerinde
gecikme yasanacaktir (istenmeyen durum). Eger teslimat gecikmesinin anlami
siparis kaybl ise bu durum risk yaratir.

Belirsizlik, gecmis, suan veya gelecek olaylar, degerler veya sartlar
hakkindaki bilgi eksikliginden ortaya ¢ikar. Bunun anlami, tahmin edilen olasilik
dagiliminin dogrulugunda guven eksikligi bulundugudur (Charette, 1990).

1.1.2 Risk ve Belirsizligin Nedenleri

Proje yatinm kararlarinda risk ve belirsizlik birgok mimkin kaynaga
dayandirilabilir. Canada(1971) tarafindan tanimlanan bazi ana nedenler sunlardir:

1. Benzer yatinmlarin yetersizligi: Genelde, firmalar belirli 6zelliklerde
birkag yatirima sahiptir. Bunun anlami belirli yatirim tipleri i¢in olumsuz ¢ikti etkilerini
olumlu ¢iktilarla értmek icin firsat yetersiz olacaktir.

2. Veriler ve degerlendirmelerindeki sapma: Genellikle bireyler ekonomik
analizlerinde iyimserlik veya kétimserlik sapmalariyla karar verir veya bilin¢sizce
nesnel galisma igin gerekli olmayan faktérlerden etkilenir.

3. lcsel ekonomik cevrenin degismesi ve gecersiz gecmis tecrilbeler:
Gecgmig veriler beklenen gelecek sartlar icin hikiimsiz ve dogrudan kullanildiginda
risk tagir.

4. Verilerin yanhs yorumu: Tahmin edilecek unsurlar ardindaki énemli
faktorler cok karmasik oldugunda bir veya daha cok faktdér arasindaki iliskiler yanhs
yorumlanabilir.

5. Analiz hatalari: Hatalar ya projenin teknik islem 6zelliklerinin analizinde
ya da projenin finansal uygulamalarinin analizinde ortaya gikar.

6. Yobnetsel kabiliyetin varligi ve énemi.

7. Yatirimin kurtarilabilirligi: Yatirimin kurtarilabilirligi risk
degerlendirmelerinde baglica disuncedir.

8. Eskime.



1.2 Belirsizlik Ve Riskle ilgili Geleneksel Yaklagimlar

Belirsizlik ve risk kaynak dagitim problemlerinin 6zind olusturur; ¢lnki
belirsiz gelecekle ilgili olan butlin kararlar tahminlere dayanir. Bu ylzden risk ve
belirsizlik birgok teorisyenin ve pratisyenin dikkatini ¢ekmektedir. EndUstride
belirsizlik ve risk ile ilgili yaygin olarak kullanilan bazi yaklagimlar mevcuttur. Bu
yaklagimlar asagida verilmistir (Alpan, 1994).

1.2.1 Sezgisel Metotlar

Buyuk olasilikla risk problemleriyle ilgili en yaygin kullanilan yaklagim bir
nokta tahmini yapmak ve sonra sezgisel yargiy! kullanmaktir. Prosedur, dncelikle
belirsizlik miktarlarinin her biri igin 6ngérilen en iyi tahmini yapmak ve (fiyatlar,
Ucretler, talep, vs) 6ngérilen nakit akiglarini hesaplamak icin girdi olarak bu
6ngoruleri kullanmaktir; sonra, verilen nakit akiglari ve projenin performans élguleri

hesaplanir (Harrison, 1973).

1.2.2 Beklenen Proje Yagsamini Azaltma

Belirsizligi telafi etmek i¢in hala siklikla kullanilan diger bir prosedir beklenen
proje yasamini azaltmaktir. Gelecekte ileri ve daha ileri tahminler yapildiginda,
tahminler az ve daha az givenilir olmaktadir; proje hayatinin kisaltiimasi bu uzak,
glvenilmez tahminlere 6nem vermemeye esdegerdir. Ayrica, uzak sonuglar aleyhte
olmaktan daha ¢ok leyhte olmaktadir, sdyleki, uzun vadeli tahminlenen nakit akislari
genel olarak pozitiftir (net gelirlerden elde edilir) ve yakin zamanli tahminlenen nakit
akisi negatiftir (baslangic maliyetinden elde edilir). Beklenen proje yasaminin
azaltilmasi, muhtemel gelecek karlarin énine gecgerek taslagi engelleme etkisine
sahiptir, bdylelikle minimum etkili geri dénus oranini ayni yolla arttiran riske izin
verme marjinal olarak etkili 6nerileri engeller (Alpan, 1994).

1.2.3 Risk Ayarli indirim Orani
Bu yontemde, projenin nakit akiglarinda indirim uygulanirken farkh bir indirim

orani kullanilir, érnegin, risk olusmasi durumunu agiklamak igin risk primi risksiz

indirim oranina eklenir.



Bununla birlikte, projenin her asamasinda risk priminin belirlenmesi zor bir
gbrevdir ve risk priminin ¢ift sayilmasi ylzinden yanlig sonuglara gidilebilir, ¢link
uygulamada indirim orani genellikle risk primini kapsar.

Hodder ve Riggs (1985), indiriimis nakit analizinde kullanilan tipik indirim
oraninin U¢ bélim olarak dustnulebilecegini ifade etmiglerdir: paranin risksiz zaman
degeri, beklenen enflasyon icin prim ve proje riski ile artan risk primi. Enflasyon,
hem proje riski ve hem de risksiz oran zamana gore degisebildiginden, analist farkh
zamanda farkh degerlere sahip olmak igin indirim oranina izin vermelidir. Bununla
birlikte, uygulamada indirilmis nakit akis hesaplamalari sabit indirim orani
kullanilarak elde edilir. Dramatik olarak farkh risk asamali projeler igin, sonug, proje
degerinin ciddi bir yanhs tahmini olabilir. Sonug olarak Hodder ve Riggs (1985),
belirgin risk agamalarinin bir sirasi olarak yuksek-riskli projelerin degerlendirilmesini
tavsiye eder.

1.2.4 Risk Seviyesiyle Geri Donlis Oraninin Farklilagtiriimasi

Minimum etkili geri dénis oraninin iginde glvenli bir sinir olusturmak yerine,
bazi firmalar, her sinif igin ayri standartlarin oldugu birkag¢ risk sinifi olustururlar.
Ornegin, bir firmaya en az %15 (retmek igin disik riskli yatirimlar ve en az %20
Uretmek icin orta-risk yatirimlar gerekebilir ve yiksek risk teklifleri i¢in %25 minimum
etkili geri dénus orani belirleyebilir. Analist sonra spesifik teklif sinifinin ait oldugu ve
minimum etkili geri dénds oraninin kullanildigr analize karar verir. Her ne kadar bu
yaklagim tim alternatiflerin esit olarak ele alinmasindan bir adim étede olsa da, bu
durum bireysel tekliflerle ilgili belirsizlik Gzerine odaklanmada basarisiz olunma
durumundaki tatminden daha azdir. Riskin ayni derecesine tamamiyla sahip iki teklif
yoktur ve gruplandirilan alternatifler bu noktada kolay anlasiimaz. Ayrica, karar

vericinin dikkati, bireysel tahminler olan belirsizlik nedenlerine yénelmelidir.
1.2.5 Duyarlhilik Analizi
Belirsizlik, olacak seylerden ¢ok olabilen seyler demektir. Bdylece, bir analist

nakit akig tahmini ile kargi karsiya kaldiginda, daha bagka ne olabilecegini
kesfetmeye calismalidir. Duyarlilik analizinin amaci bir degisken igin pozitif degisim



araligini belirlemek ve projenin karlihginin bu degiskendeki degismelere ne kadar
duyarh oldugunu bulmaktir.

Duyarlilik analizi, degiskenlerdeki ayni anli degisimlerin analizine imkan
vermez ve her bireysel degiskenin mimkin degisim araligini ve bu aralik icinde her
degerin olasihigini géstermez. Bununla birlikte, gelecek calismanin toplanmasi
gereken 6nem bdlgelerini buldugu icin faydalidir.

Degiskenler genellikle belli bir zamanda bir kere dedismez. Bununla birlikte
bircok isletme, dediskenlerin alternatif akla yatkin kombinasyonlarinin proje
Uzerindeki etkisini inceleyerek bu problemlerin altindan kalkmaya c¢alismaktadirlar.
Diger bir deyigle, farkh senaryolar altinda projenin performans 6él¢isind
tahminleyecek ve temel durum ile bu tahmini karsilagtiracaklardir.

Brealey ve Myers (1988), duyarlilik analizinin bilinmeyen degiskenler
bakimindan nakit akiglarinin agiklanmasini ve degiskenleri yanlis tahmin etmenin
sonuglarini hesaplamayi ifade ettigini belirtirler. Bu, yoneticiyi énemli degiskenleri
belirlemesi icin zorlar, en faydal olacak ilaveyi gdsterir ve karmasik veya uygun
olmayan tahminleri ortaya ¢ikarmak igin yardim eder.

Duyarlilik analizinin bir dezavantaji, daima belli bir miktar belirsiz sonuglar
vermesidir. Ornegin, Pazar hacmine, Pazar payina vs., gére duyarlihik analizi
uygulamak igin, pazarlama veya Uretim personeline dnemli degiskenler icin iyimser
ve kétimser tahminler iceren cevaplar istenir. Bununla birlikte, iyimser ve kétimser
tam olarak ne demektir? Pazarlama departmani bu terimleri Uretim departmanindan
farkli sekilde yorumlayabilir. Bu bir tahmin edicinin muhtemel sonuglarin tam olasilik
dagihmi hakkinda kisisel disuncesini elde etmek igin zor bir yoldur.

Duyarhlik analizi ile diger bir problem énemli degiskenlerin karsilikli iligkili
olmasidir. Bazen analist kabaca bagimsiz olan 6nemli degiskenleri belirleyerek
problemin etrafinda dolasir. Fakat kisi duyarlilik analizini bazi durumlarda daha ileri
gobturemeyedbilir.

Duyarlilik analizinde, kisi nedeni g0sterilebilen proje degiskenlerinin
kombinasyonlari icin sonsuz bir deger ve nedeni gdsterilemeyen proje icin de



sonsuz bir deger bulabilir. Degiskenlerin daha ¢ok kombinasyonlari denenerek,
projenin bir resmi olusturulabilir. Projenin bir tam, yapay resmini elde etmenin tek

yolu olasilik analizi ile ilerlemektedir (Pouliquen, 1970).
1.3 Risk iceren Proje Analizinin Olasilikh Uygulamasi

Proje yoneticisi agisindan projenin gerceklestiriimesi ile ilgili tim risklerin
tanimlanmasi ve uygun vyerlerde Onleyici analizin ve stratejik planlamanin
uygulanmasi oldukc¢a énemlidir. Bu, yalnizca kaba bir tanimlamadir ve kaginilabilen
maliyetler ile zaman igindeki fazla galismalara zarar veren projenin belirsizliklerinin
analizidir. Muahendislik endUstrisinde yUksek rekabetin artan farkindaligina,
yatirnmcilar tarafindan hosgérilen performans beklentisine ragmen, yeterli énleyici
analiz kullanimina ve risk similasyonuna az rastlanir. Birgok durumda proje
yOneticileri hala, karsilagilan proje hedeflerinin olasiigini bilmeksizin zaman ve
maliyet tamponu yaratmaktadir (Krantz, 1984).

Mantiksal karar sUreci i¢cinde, gelecek olaylar hakkinda belirsizligi gérebilmek
icin, olasilik teorisinden yararlanmak gereklidir (Fabrycky ve Thuesen, 1980).
Olaslilik teorisi, belirsizligin kantitatif uygulamasi ile ilgili genis bilgi yapisindan
olusur. Olaslilik teorisinin kullaniimasiyla olaylarin tek bir sekilde belirlenmesi
mumkindir, béylece belirsizlik ortadan kalkar ve teori igcinde olusturulan her durum
belirgindir ve acik bir sekilde anlasiimaktadir. Olasilik teorisi belirsizligin bir rakam ile
gosterilmesine izin verir, bdylece farkli olaylarin belirsizligi karsilagtirilabilir. ilaveten
olasilik teorisinin yapisi karar vericinin tam bilgisi olmaksizin konu digi géruslerin

sunumunu engeller.

“What-if” hesaplamalar dizisi, finansal modellerin risk analizi icin yeterli
degildir. Bu sonug icin birka¢c neden Seila ve Banks (1990) tarafindan ifade
edilmistir. Oncelikle, girdi verisinin degerleri analistin karari kullanilarak segilir. Bu
secim igin bir olasilik temeli yoktur, bu nedenle istatistiksel sonu¢ bu degerlerden
hesaplanan performans O&lglleri Uzerine kurulmayabilir. Tesadufi degiskenlerini
dogdru bir sekilde yansitan girdi verisinin degerlerini se¢gmek igin, degerler, muhtemel
degerlerin uygun degisim araligi ve nisbi frekanslarini yansitan bir dagilistan
érneklenmelidir. ikinci olarak, olusturulabilen “what-if” hesaplamalarinin sayisi
genellikle ¢ok kiglk oldugundan faydali olmaz. Sonu¢ olarak, “what-if’



hesaplamalari performans 6l¢cistinin sapmali degerlerini Uretir. Beklenen degerler,
belirsiz degdigkenlerin yerine konuldugunda, performans 6&l¢clisinini ortalamasi

hesaplanan ile ayni deger olmayacaktir (Seila ve Banks, 1990).

Duyarlilik analizinin aksine, olasilik analizi projenin tam bir resmini verir ve
proje riskinin belirlenmesine imkan saglar. Bu “dogru” risk degildir, fakat risk bir
deger bicme gbrevi olarak gorultr. Geri dénts oraninin olasilik dagilisi riski 6zetler,
deger bigme gdrevinin tam bir kararini gésterdigi séylenebilir (Pouliquen, 1970).

Duyarhlik ve olasilik analizi birbirinin alternatifi olarak digtnutlemez. Birbirinin
tamamlayicisi olarak distnulebilir, 6érnegin herbiri digerine anlam saglar. Analiz
icinde herbir bireysel degisken i¢in olasilik dagiligi olugturulmasi ayrintili ve zaman
alici oldugundan, olasilik analizi yalnizca performans 6l¢imu belirlemede kritik olan
duyarlilik analizi ile tanimlanan degiskenlerle ilgilenmelidir (Sanaslan, 1989).

Genel olarak, karara olan ihtiyaci azaltabilen veya stratejik planlama
kararlarini otomatik olarak yapabilen bir kantitatif teknik yoktur. Cok sayida planlama
karari genellikle tam belirlemeyi higce sayan alternatiflerin sayisina dayanir. Dahasi,
kantitatif veri, nadiren dogru tahminleri énerir ve en iyisi, sonuclarin istatistiksel
degisim araligi ile calsiimaldir. Bu demektir ki, daima sonuglarin kendi subjektif
olasilik dagilislarina ulasmak icin sert kantitatif veri ile yumusak kantitatif veriyi
birlestirmek zorundadir. Everett (1986) bu tir bilgi kaynaklarini birlestirme (zerine
basari ve basarisizligin subjektif olasihigini yorumlamaya ¢alismistir.

Gergek hayat kararlari igin olasilik teorisinin tim uygulamalari 6n veya
subjektif tahmin veya olasiliklar gerektirmektedir. Maalesef, karar vericiler -guglu bir
iyimserlik egilimiyle- olasiliklari tahminlemede fazlasiyla kéttadurler. Bu ylzden, risk
analizinde yontemlerin kullaniminda biydk bir dikkat gerekmektedir (Harrison,
1973).

Risk analizinde olasilikli yaklagimlari kullanirken, analist subjektif dagilimlar
Uretmede dogru kararlari denemeye ihtiyag duymaktadir. Bu yaklasimin
kullanimindaki zorluklar istatistiksel, matematiksel veya hesaplamali karmasikliktan
¢ok, dogru kararn kullanma ihtiyacindan gelmektedir. Analist birbirinden bagimsiz

olarak elde edilen maliyet ve gelir dagihimlarinin gelismesinden emin olmahdir.



Analist, mimkin oldugu kadar ¢ok akla yatkin sonucu cevreleyen subjektif degisim
araligini gelistirmeye ihtiyagc duyar. Calismalar g&stermektedir ki ydneticiler
beklenen degerin yakin ¢evresindeki muhtemel sonuglari degistirme egilimindedirler.
Ayrica, ¢ok karmasik ve dogru teknikler mevcut olmasina ragmen, hesaplamada
daha rahatsiz edici olan araliklarin subjektif kararlarina giivenmektedirler (Everett,
1986).

Pouliquen (1970), risk analizindeki olasilikli davranisin bazi zayifliklarina
dikkat ¢cekmis ve bu teknigin siklikla geleneksel analizden daha uzak kararlarin
kullanimina ihtiya¢ duydugunu ifade etmistir. Bu nedenle bu teknik yanlis varsayimin
temelinde dogru cevaplar saglamayabilir.

Yoéntemin degerine ragmen, bir ana problemde kalan degiskenler arasindaki
korelasyonlarin davranigi Pouliquen (1970) tarafindan incelenmigtir. Eger bu
korelasyonlar gerektigi gibi ele alinmazsa, agiktir ki sonuglar tamamen yaniltici
olacaktir. Bu tehlike yalnizca teorik degildir, gériinise gére korelasyonlara bakmakta
sistematik bir egilim vardir. Risk analizi sadece buyUk bir dikkatle ele alinmalidir.

Risk analizindeki finansal maliyet ve zaman kisitlari, risk analizinin
sorumlulugunu alip-almama kararindaki énemli elemanlardir. De@erlendirici istedigi
degiskenleri olasilik analizinde tanimlayabilir veya elimine edebilir. Her olasilik
dagilisini her degisken igin kullanabilir ve istedigi her yolda iligkili degiskenlere sahip
olabilir. Bu, tabii ki cok sayida programlama c¢alismasi gerektirir, fakat bunun iyi bir
risk analizini saglamak icin gerekli oldugu distnilmektedir. lyi bir risk analizi ,
degerlendiricinin kararinin ne kadar dogru elde edebildigine baglidir, her karara
adapte edilebilen ve entegrasyonunu elinde bulundurabilen esnek bir yapi gereklidir.
Standardizasyon icin bir sinir vardir. Standardizasyon yetersizliginin asil dezavantaji
sonuglarin elde edilmesinde izlenebilen gecikme gibi gérinmemesidir — ¢ gin ya
da bir hafta hala bir risk analizi icin kabul edilebilir bir zamandir — fakat bu, hatalarin
blydk olasiligina neden olur.
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1.4 Risk Analizinde ileri Teknikler

Proje ile ilgili risklerin belirlenmesi, 6&lclimesi ve riskli projelerin
degerlendiriimesi kolay gorevler degildir. Ekonomik alternatiflerle ilgili belirsizligi
6lcmek icin olasilik kavramlarini kullanan gesitli ileri diizeyde teknikler vardir.

1.4.1 Beklenen Net Mevcut Deger Metodu

Risk projelerini degerlendirmede bir metot, nakit akiglarinin olasilik
dagilimlari tabanl beklenen net mevcut degerlerini hesaplamaktir. Ayrica, proje ile
birlikteki risk hakkinda bilgi saglamak igin beklenen net mevcut degerin standart
sapmasli da hesaplanmak zorundadir.

Rose (1976), bir karar analizindeki bir kriter gibi beklenen degeri kullanmak
icin ayarlamanin su sekilde yapilabilecegini belirtir: Eger beklenen deder sistematik
olarak alinan tim Kkararlarda kullaniliyorsa ve eger bu Kkararlar birbirinden
bagimsizsa, kigi kararlarin tim setinden gelen toplam degeri maksimize eden en
blylk olasiliga sahiptir. Bir baska deyisle, eger beklenen deger yeterli kullanilirsa,
kimulatif toplam, maksimize olmus olur. Buna ragmen, birgok karar, 6zellikle yatirim
kararlar, birbirlerini elimine etmek amaciyla dusiuk ve ylUksek dalgalanmalar igin

firma iginde yeterli zaman almaz.

Herhangi bir kararin maruz kalabilecedi maksimum muhtemel kayip, firmanin

dayanabileceginden daha buytk olmamalidir.

1.4.2 Kesinlik Esitlik Metodu

Bu metotta nakit akiginin kesinlik degerleri belirlenir ve sonra bu degerler
risksiz bir indirim orani kullanarak indirime ugratilirlar. Rose (1976), bu metodun
Beklenen Deger Metodunun olasilik dagilimlarini sagladigini ve risk derecesi igin

bilimsel olarak dneminin arttigini belirtmektedir.
Bu, herbir degere onun kaybr ya da kazancinin biydkligine goére agirhk

vererek ve sonra agirlikli degerlerin beklenen degeri bulunarak yapilir. Bu agirhkli
degerler “yararlar” olarak isimlendirilir ve bu metod Kardinal Olanak Teorisidir. Teori,
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Von Neumann ve Morgenstern tarafindan gelistirilmistir. Teori, bir kumar durumunda
birinin optimize etmeye calistidi normal degerden baska bir durumun oldugunu
varsayar. Bu durum, risk ve degerin bir kombinasyonudur ve bu, karar vericinin
kisisel karakteristigidir. Boylelikle, risk ve olanak arasindan kisi, en blyUk beklenen
faydayi veren karari secebilir.

Bu, riske karg! tutarli bir davranisi olan kisinin karari olabilir. Ayni deger/risk
yararini birkez daha kullanarak, onu bir risksiz para degeri esitligine doéntstirmek
mumkindir. Bu deger, kararin kesin esitligidir ve risk gelisimiyle gesitli giderleri
agirliklandirdiktan sonra efektif olarak beklenen degerdir.

Kesinlik Esitlik Kriterine gore, en yuksek kesinlik esitligiyle alternatif durum
segilir. Bu metod, bireysel karar vericilerin davraniginin élgcimant gerektirir. Bu ise,
karar vericiden risk durumlarindaki segimlerin sayisi istenerek, gerceklestiriimek

zorundadir.

Rose (1976)’'nin agikladigi gibi, nicel olmayan faktérleri g&zdninde
bulundurmak, bir karar vermeden énce, Kesinlik Esitlik Metodu’nun bir avantajidir.

Bir yarar ¢aligmasindan elde edilebilecek daha ilerideki ilging bir sekil, risk
degeridir. Bu, birinin risklere kargi gonulli 6deme yaptigi efektif bir degerdir.

Risk Degeri = Beklenen Deger — Kesinlik Esitligi
1.4.3 Karar Agaclari

Finansal yoneticiler, ard arda gelen kararlari vermeyi saglayan projeleri
analiz etmek icin siklikla karar agacini kullanirlar. Eger ginimuzin karari yarin ne
yapabilecegimizi etkilerse rasyonel olarak bunu gergeklestirmeden 6nce yarinin
sartlari analiz edilmelidir.

Herhangi bir nakit akigi firmanin gelecek yatinmi ve g¢alisma stratejisi

hakkinda verilecek kararlari 6nceden gérmemizi saglar. Karar agaclari, esas
stratejiyi belirler. Bugtnin ve yarinin kararlari arasindaki baglantilari géstererek, en
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yiksek mevcut net degerli stratejisinin bulunmasinda finansal yéneticiye yardim

eder.

Karar agaglariyla olan sorun onlarin karmasik olmalaridir. Karar agaclarinin
6nemi, muhtemel gelecek olaylarin ve kararlarin kesin analizine izin vermesidir.
Buglniin ve yarinin kararlari arasindaki énemli baglantilari géstermeleri agisindan

yargilanirlar.

Bazi noktada model kurucu, bir firma igin gelecek stratejisini agikga tanimlar
fakat bu optimal olan degildir. Hemen hemen hergey yanlis gittiginde modelin bazi
faydalar olacaktir.

1.4.4 Simulasyon Metodu

Beklenen degerleri yakin olan performans olcllerine sahip alternatifler
karsilastirildiginda, simullasyon, bir alternatifin digeri Uzerine segilme analizine
yardim etmek igin ¢ok blyUk miktarda bilgiyi saglayabilir.

Similasyon tekniginde, bir projedeki degiskenlerin olasilik dagilimlari
kullaniir ve o degiskenlerin simllasyon degerleri bilgisayarda rasgele rakam
olusturma ile Uretilirler. Sonra nakit akiglari ve performans élgimleri, bilgisayardaki o
similasyon deg@erlerine gére hesaplanir. Sonugcta, bilgisayar ¢alismalari birgok kez
tekrarlanir ve performans 6lgimunin dagilimi, standart sapma, degisme katsayisi

hesaplanir.

Similasyon, her ne kadar maliyetli ve karmasik olsa da, 6nceden sdyleneni
sorgulayan acglk bir degere sahiptir ve karar verici siphe ve degiskenlerarasi
bagimsizlik ve belirsizlikle yizlegir.

Harrison (1973) simullasyon analizinin bir projenin dogasinda olan tim
supheleri dikkate alma avantajina sahipken, iki ciddi engeli oldugunu belirtir. ilk
olarak, karar teorisinin herhangi baska bir metodu gibi, bitin stpheli degiskenlerin
olasilik dagilimlarinin girdi verisi gibi zor olan benzer eski projelerdeki ¢ok genis
veriler hari¢, desteklenmesi gerektigidir.
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ikincisi teknik olanidir: Similasyon, karar vericiye “sent bagina 7’nin altinda
kalan Proje karinin olasiligi nedir?” sorusuna cevap vermeyi saglar, fakat maalesef
bu soru “Hangi kosullarin kombinasyonlarinda proje karinin sent basina 7’den daha
az olacagl ve bu durumlardan kagmak icin ne yapmam gerekiyor?” gibi karar
vericinin cevaplanmasini isteyebilecegi fakat similasyonun cevap veremeyecegi bir

sorular bulunur.
1.5 Risk Analizinde Similasyon Teknikleri
1.5.1 Similasyon Uygulamalarinin Amaci

Similasyon iki farkh tipteki problemin analiz edilmesinde kullanilir (Taha,
1987).

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

a) Coklu integrallerin degerlendirmesini igeren, bir egri ile kusatilan alanin
tahmini

b) Matris déntsimu

¢) Matematikteki sabit []'nin tahmini

d) Kismi farklilik gésteren esitliklerin ¢6zimu

e) Parga yayilim ¢alismasi

f) Es zamanlh dogrusal esitliklerin ¢6zim

2. Gergek yasamin tim durumlarinda pratik problemler

a) Kimyasal islemler, mal stoku kontrolQ, siralama sistemlerinin dizayni gibi
endustriyel problemlerin simulasyonu.

b) is similasyonu ve ekonomik problemler (firmanin igletme yonetimi,
Onerilen anapara masraflarinin degerlendirilmesi, fiyat belirleme, ekonomik tahmin
gibi...).

c) Popilasyon dinamigi, bireysel ve grup davranisi gibi davranissal ve sosyal
problemler

d) Biomedikal sistemlerin similasyonu (insan vicudundaki elektrolit ve sivi
dengesi dagihmi, beynin modellemesi gibi).

e) Savas taktik ve stratejilerinin similasyonu.
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1.5.2 Similasyon Tipleri

Similasyon modelleri zamanin bir fonksiyonu gibi sistemlerin davraniglarini
analiz etmek igin gelistiriimislerdir. Buna gére, literatlirde iki tip simllasyon cesidi
vardir (Taha, 1987):

a. Sabit simllasyon
b. Suirekli similasyon

Sabit similasyonda, benzetim uygulanmis sisteme sadece zaman iginde
secilmis noktalarda bakilir, zaman icin her noktada sistem sirekli olarak kontrol
edilir. Sabit similasyonun tipik bir 6rnegi servis tamamlandiktan sonra hangi
musterinin kuyruga katildigi veya servise girdidi ve sonra servisi terk ettigi bir
beklemeli kuyruk sistemidir. Surekli durum ise dinya nifusunun gelisimi ile veya bir
boru hattindaki akigkanin akigi ile érneklenebilir.

Sabit ve sirekli similasyonlarin her ikisinde de, esas amag, simuile edilmis
sistemin davranisini tanimlamakta kullanilan uygun istatistikleri toplamaktir.
Toplanan bu istatistiklerdeki durum, similasyon sisteminin sabit mi surekli mi
olduguna karar vermede kullanilan en énemli faktérdir. Boéylelikle, sabit sistemde,
durumun istatistikleri sadece belli olaylar gindeme geldiginde degisebilir. Sirekli
sistemlerde istatistikler, sadece devam eden bir temel Uzerinde durum izlenerek

toplanabilir.
Sabit simulasyonun bilinen 3 yaklasimi ;
a) Gelecek durumu programlama
b) Faaliyet programlama
c) Sureg oryantasyonu

1.5.3 Similasyon Tekniginin Metodolojisi

Finansal modellerdeki bazi parametreler gergekte rasgele dediskenlerdir
¢Unkl onlar bilinmeyen miktarlarinin tahminleridir. Sonu¢ olarak, bu degerlerde
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rasgele degisken, alt sinir performansinda rasgele degisken ve alt sinir performans
6lcimunde rasgele degisken gibi tanimlanan riski olusturur.

Hertz (1964) similasyon analizleri degerlendirilirken takip edilmesi gereken 3
adimi agiklar. ilk adimda, rasgele degiskenleri, bu degiskenler igin degerlerin aralig
ve onlarin olasilik dagihmlari belirlenir. ikinci adimda, her bir rasgele degisken bu
verilere gore birtakim nakit akisi hesaplamasina gére ve uygun olasilik dagilimindan
drneklenen rasgele degiskenin yerini alir. Sonra, projenin net simdiki deger nakit
akiglarina dayanarak hesaplanir. Bu bir kez tamamlaninca, analizin son adiminda
yeni degerler Net Simdiki Deger (NSD)’ in yeniden hesaplanmasiyla her bir rasgele
degdisken her bir zaman igin olusturulur. NSD, her bir hesaplamadan sonra ve “n”
tekrarlarin istenen sayisi oldugunda kaydedilen performans 6lgimU degeri “n” defa
yeniden hesaplanir.

Sonugta, performans 6lgimanin olasilik dagilimi ve frekansi bu standart
sapmalar temelinde, projenin risk analizi igin degiskenlik katsayisi hesaplanabilir.
Gikti  degerlerinin  degiskenligi; secenek verilirse ve tim diger faktorler esit
oldugunda, yoénetim ayni geri doénis icin dislk degiskenligi tercih ettiginde

6nemlidir.

Similasyon islemi sematik olarak Sekil 1.1’de sunulmustur (Alpan, 1994).
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Similasyonun tekrarlanma sayisi hakkinda, son sonug icin gerekli gliven
araligina bagli olarak degerlendirmeler yapiimahdir. Bunu, beklenen deger izerinde
bir tolerans olarak élgmek yararh olur.

1.5.4 Risk Analizindeki Similasyon Calismalari

Risk analizi ile iliskili istatistiksel prosedrler dnemli bir engel ile karsilasirlar:
Ortalama, varyans ve degerin sekli muhtemel olasilik dagihmini tireten gerekili
analitik teknikler yerine getirilmesi zor olabilir. Gergekte, birgcok problemin
karmasgikligi bu hesaplanabilir tekniklerin hepsinin birlikte kullanimini nlerler.

Sayisal bilgisayar similasyonunun amaci, girdi degerleri genellikle mevcut
deger veya geri dénUs orani igin verilen analizin ¢esitli unsurlarina olasilik dagilimi
olusturmaktir. Karar verici, boylelikle iki veya daha fazla alternatif i¢in geri donuslerin
degdiskenliginde oldugu kadar beklenen geri dondsleri de karsilastirabilir. Bunun
6tesinde, olasilik ifadeleri tanimlanabilir .

SimUllasyon teknigi, Hertz (1964) tarafindan ilk kez tanimlandiktan sonra,
proje degerlendirmesinde risk ydnetiminde en uygun efektif teknik haline gelmistir.
Bir sermaye yatirim projesinin degerlendirmesi, belli bir gelecek zaman periyodunda
alinacag! umit edilen getiri orani ile 6lgllen sermayenin verimi prensibi ile baslar.
Getiri orani gercekte birgok farkh degiskenin degerlerinin belli bir kombinasyonuna
baghdir.

Hertz’in yaklasimi, beklenen getiriler gibi risklerin belirlenmesiyle kararlarin
planlamasina belirsizlik getirir. Bu teknik bilgisayar simllasyonlari gerektirir. Hertz,
blydk bilgisayar simllasyon programlarinin birgok degiskenin subjektif araliklari igin
son noktalarini giriimesine ve farkl faydali dagilimlarin hizlica yeniden
hesaplamasina izin verdigini belirtmektedir.

Krantz (1984) simullasyonunun hipotezden daha iyi oldudunu belirtir.
Geleneksel proje analizinin birgok durumda muhtemel proje giderinin kayda deger
bir degerlendirme Uretecegi konusunda herhangi bir stiphe yoktur.

Bununla birlikte sadece ¢aligsan bir proje ile gdsterilen ¢oklu risklerin dogal
etkilerini Uretmez ve onlarin tim muhtemel permuitasyonlarindaki tim proje

degiskenlerinin interaktif davraniglarini gésterir.
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Pouliquen (1970) Dinya Bankasi Gruplarinin ¢alismalarinin sonuglarindan
olusan materyaller tabaninda projenin deger bigilmesinde risk analizlerinin kullanimi
Uzerine 3 6zel ¢calisma sunmustur. Bu 6zel ¢calismalarda, ilk ve tek en iyi tahminleri
kullanan geleneksel analizler daha sonra duyarliik analizleri ve sonu¢ olarak,

similasyon yaklasimi uygulanir ve onlarin sonuglari kargilastirilir.

1.5.5 Similasyon Analizi i¢cin Modelleme

Dogdal olarak, projenin kendisi yerine bir model ile elde edilen faydanin
herkes farkina varabilir. Buna ragmen, tecribe riskin yonetimsel kontroll hala bir
sanat ve bilimin kombinasyonuna ihtiya¢c duyar ve analitik sonuglarin uygulamasini
gOstermistir. Analitik sonuglarin anlamini agiklamak igin bilirkisi raporuna ihtiyag
vardir fakat ayrica problemlerin pratik ¢ézimlerini formile etmek igin de gereklidir.
(Krantz, 1984).

SimUllasyon detayli modeli veya kiimeyi olusturmak icin esneklik saglar. Bu
direkt olarak, basit ve direkt ekler biinyesinde suslenmeye izin veren modellerle
olusturulan tekrarlanmis modelleri destekler.

Model olusturmada ilk adim, proje amaci veya belli bir sorun tabaninda
modelleme igin bir amacin gelisimidir. Bu amaca dayanarak, sistem sinirlari ve
modelleme detaylari saptanir. Tipik olarak, degerlendirme islemi, yeniden
tanimlamalari ve tekrarlanarak gergeklesen iglemleri olusturan tim modeli meydana

getiren yeniden dizaynlara gereksinim duyar.

Pritsker kendi deneyimleri ve calisma arkadaglariyla olan goérismeleri
cercevesinde bazi modelleme ilkelerini sunmustur (Alpan, 1994).

Modelleme prensibi-1: Kavramsal bir model, sistem bilgisi, muhendislik
kararlari ve model kurulum araglarina ihtiya¢ duyar.

Bir modelleyici, bir sistemin igleyen kurallari ve yapisini anlamak zorundadir
ve gereksiz detaylar olmadan sistemin 6zUnu ¢ikarabilmelidir.
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Kullanilabilir modeller kolaylikla anlasilabilir olmali, sistemin &nemli
karakteristiklerine gercekgi etki yapmak igin yeterli detaya sahip olmalidir. Model
olustururken, hangi basitlestirici kabuller yapmak akla uygundur? Modelde bulunan
bilesenler neler olmaldir? Ve bilesenler arasinda ne tir tekrarlanmalar meydana
gelir? Gzerine yogunlasir. Modelde bulunan detaylarin miktar, kurulan model
hedefleri temelinde olmalidir. Sadece bu unsurlarin karar vermede &nemli

farkhhklara neden olacagi disunulmelidir.

Sistemin yapisal bilesenlerine dayanarak, modelin kavramlastiriimasi ve
sistem bilnyesinde Grin akiglari ve detayh veri ihtiyaglarinin iyi anlagiimasi halinde
projelendirilebilir. ~ Belirlenen model icin yapisal igeriklerinden programlar,
algoritmalar ve kontroller gereklidir. Bu karar bilesenleri bir modelleme ¢abasinin
tipik, baglica zor safhasidir.

Modelleme prensibi-2: lyi bir modelleyici olmanin sirri yeniden modelleme
yetenegidir. Model olusturma etkilesimli ve grafiksel olmalidir. Clnkd bir model
sadece tanimlanip, gelistiriimez fakat strekli olarak yeniden tanimlanir, gtincellenir,
ddzenlenir ve buyutalir. Gincel bir model gelecek modeller igin temelleri destekler.
Takip eden bes model Uretim temalari bu yaklasimi destekler ve uygun oldugunda
kullanilabilir:

Dlzenlenebilir model girdi prosedurleri ve araytzleri gelistirmek,

Modeli iligkili mantiksal elemanlara bélmek,

Modelin mantiksal ve fiziksel elemanlarina ayirmak,

- Modeldeki acik dokiimantasyonu olusturmak ve gelistirmek,
- Modeldeki baglantilari, uzantilari araya sokmak icin veya daha fazla detay
ilave etmek icin agik birakmak, yani agik-sonlu bir model olugturmak

Modelleme prensibi-3: Modelleme islemi boyunca elde edilen bilgi, modeli ve
onun c¢iktl Olgulerini cok kesin ve konu ile ilgili yapan olaylari destekler. Bu
modelleme islemi ek detay veya bilgi problemin ¢d6zimi igin daha fazla gerekili
olmadigi veya son muhletle karsilasana kadar devam eder. Bu evrimsel iglem
boyunca, caligilan sistem arasindaki iliski ve model sirekli tanimlanir ve yeniden
tanimlanir. Modelin simulasyonlari modelin davraniginda 6grenmeler (retir ve

bundan sonra sistem, ileriki bir model evrimine Onderlik eder. Model ile
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modelleyiciler i¢in sistem alisiimishdr ve gelecek kullanicilar i¢in bir egitim araci

arasinda sonuclanan benzerliktir.

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

¢6zUminde baslica kontrol eden elemandir.

Model tabanli problem ¢ézimdinde ilk adim problem iceriginin anlasiimasi,
proje amaglarinin tanimlanmasi, sistem performans &lgimlerinin 6zellegtiriimesi,
belirli modelleme amaglarinin belirlenmesi ve genel olarak modellenen sistemle

problemin formile edilmesidir.

Sistem verisi elde etme ile modeldeki veriyi kullanma arasinda bir islem
vardir. Bu islem girdi modellemesi olarak isimlendirilir. Girdi modellemesi, modeli
tiretmek igin direkt olarak kullanilabilen sistem verisini, bir histogram seklinde
Ozetlenebilen sistem verisini veya dagilim fonksiyonunu veya bir durum-etki modelini
sistem verisini karakterize etmek igin gelistirebilir olmasini saglar. Girdi modelleme
aktivitesi cok fazla bir caba gerektirebilir. Girdi modellemesi, bir sistemi anlamak ve
modeldeki girdi i¢in sistemi genellestirmek igin gok kullaniglhidir.

Modelleme prensibi -5 : lligkili sistemlerin modellemesinde ilk énce
problemin devam eden &zellikleri gézéninde bulundurulur. Modelin farkli 6zellikleri
(olaylari, aglar, algoritmalari, kontrol prosedirlerini ve uzman mantik yeteneklerini
iceren) sonra gelistiriimelidir. Farkli ve devam eden degiskenler arasi baglantilara
daha sonra yaklasilir.

Modelleme i¢in amag ayrica bir fonksiyonel seviyeye sahip olmalidir. Takib
eden liste similasyon modellerinin uygulandidi fonksiyonel seviyeleri gosterir.

- Bir sistemi veya problemi anlamak igin aciklayiciya benzer araglar...

- Sistem operasyonunu tanimlama seklindeki iletisim araci...

- Kritik elemanlari, bilesenleri ve konulari belirlemek icin analiz araglari ve
performans él¢cimlerini tahminleme...

- Sentez yoluyla yeni alternatif ¢dzimleri ortaya koymak ve &nerilen
¢6zUimleri degerlendirmek amaciyla bir dizayn...
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- Igler, gorevler ve kaynaklar icin bagl operasyonel programlari belirleyecek
takvimler...

- Kaynaklari ve materyallerin rotalamasi ve dagihm igin kontrol
mekanizmasi...

- Sistem islemlerinin anlasiimasinda yardim teknisyenleri icin bir egitim

aracil...

Modelleme  Prensibi-6:  Bir  model onun  kullanighhgina  gobre
degerlendirilmelidir. Bir mutlak perspektiften, bir model ne iyi ne kétl ne de nétr’dar
(Alpan,1994).

1.6 Risk Analizinde Korelasyon

Risk analizinin en buytk zorlugunu yaratan ve sonugclarin gegerliligi igin kritik
kosullar iceren durum Kkorelasyonun bir araya getirilmesi ve degerlendirme
seviyesinin secimidir (Alpan, 1994).

Korele edilmis degiskenler veya basit terimlerle sistematik bir sekilde birlikte
degisir gibi goérinen degiskenler, her projede ortaya c¢ikar. Korelasyonlarin
bulunmasi, saptanmasi ve 6zellikle 6lcimi ¢ok zordur fakat onlari gézden kagirmak

analizde tamamiyla yanlis bir yorumlamaya neden olabilir.

Korelasyonlarin matematiksel iglemleri herhangi bir problem olusturmaz ve
korelasyon gidislerini belirleme ve bulma gibi bir projenin pratik bilgisini,
korelasyonlarin 6zelliklerinin teorik bilgisinden yetkili karar verici igin ¢ok énemlidir
(Pouliquen, 1970).

Korelasyon caligmalarinin yéntemini anlamak kolaydir. Bagimsiz degiskenler
kimelendiginde, birinin degiskenlik etkisi, zit ydéndeki bir diger degiskenle
karsilanabilir. Eger olumlu olarak iligskilendirilirse, bir degiskeninin etkisi diger
degiskenlerle her zaman artar (Pouliquen, 1970).

Korelasyonlarin belirlenmesi gugtir. Bunun ilk nedeni; bir tek nokta tahmin

metodunda g6z 6nunde bulundurulmak zorunda olmamalaridir ve bdylelikle bu
bircok insan igin alisiimis degildir. ikinci neden, korelasyonlarin gizli oldugunu
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belirlemek zordur. Bazi korelasyonlar, 6zellikle mihendislik belirlemeleri ile iligkili
olanlarinin tanimlamasi ¢ok gugtur (Pouliquen, 1970).

Eger kisi dogru gecmis veriye sahipse, bu bilgi direkt olarak bir regresyon
analizinden ortaya ¢ikar. Buna ragmen, bir ¢ok veri analisti, ge¢mis veri olmadiginda
ve kayith gecmis verilerle birkagc veri unsuru korelasyonu tanimlamada vyeterli
olmayabilir. Boylelikle, korelasyonu daha iyi anlamak igin zorunlu adim daha ¢ok veri
toplamak igin ciddi bir gcaba harcamaktir (Pouliquen, 1970).

Rose (1976) korelasyonu ele alacak teorik bir metodun olmadigini belirtir ve
probleme olasi yaklagimlar olarak rapor edilen bazi bilinen metotlari tanimlar.

1.6.1 Belirsizliklerin Kaynaginin Ayrilmasi ve Tanimlamasi

Kisi belirsizliklerin neden ortaya ¢iktigini anladiginda, degiskenler arasinda
beklenen korelasyon derecesinin kararini verebilir (Rose, 1976).

Pouliquen (1970), bu ydéntemin projenin teknolojik unsurlarinin dagilmasina
dayanarak degil belirsiz kaynaklarin dagiimasina dayanarak dislinmeye yardimci
olacagini belirtir. MUmkUin oldugunda, belirsizligin bagimsiz degiskenlerinin
ayrilmasi, korelasyonlari ele almanin daha kolay ve birgok yolu olacagini gésterir.

1.6.2 Uclarin Test Edilmesi (Kétiimser ve iyimser Yaklagim)

Korelasyonla ilgili uygun metodlarin yoklugu nedeniyle, uclarin basit test
metodlarina dénigsmeye duyarlidir. ilk énce bir analizin tahmin edilen mevcut
korelasyonu uygulanir ve sonra yokmus gibi kabul ederek tekrarlanir. Bu,
korelasyonun o6nemli oldugu durumlari ve kapsanan bUyUkligin bazi fikirler
verdigini belirler (Rose, 1976).

iki degisken arasindaki bazi korelasyonlardan siiphelenildiginde, analizde
uygun gibi gértnen bir projenin geri ddnts oranlarinin dagilimi Gzerine gergek etkisi
aciklanir. Supheli korelasyonun kétimser gérinimu sinanarak proje hakkinda Kisi
gavenligi siklikla sorgulanir. Tersine, eger bir projenin c¢iktisi iyi gérinmayorsa,
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sUpheli korelasyonun iyimser bir gériniimi sinanarak projeyi reddederken hakliligi
kanitlanabilir.

istatistiksel calismada ve regresyon analizinde, yeterli deneysel veri
verildiginde, bir korelasyon katsayisi seklindeki degiskenler arasi hata dagilimina
bagli kantitatif bir tanimlama elde etmek mumkindir. Bu yaklasim, 6ng6ru igin
kolaylikla sunulamaz, ¢inkl uygun deneysel sonuglar hic miimkin olmaz ve dagilim

arasindaki iligkiler kisisel olarak tahminlenmek zorundadir (Rose, 1976).
1.6.3 Enflasyon

Brealey be Myers (1988), similasyon analizindeki projeyi modellerken
degiskenler arasi dahili bagimliigin énemini vurgulayip, bir simtlasyon analizinin ilk
basamagini (projenin modellenmesini) tanimlarlar ki bu projenin kesin bir modelinin

bilgisayara verilmesidir.

Tdm projeyi simule etmek igin degiskenlerin birbiriyle nasil baglantili oldugu
hakkinda tahmincinin disinmeye ihtiyaci vardir. Projenin komple modeli Pazar,
boyut, Ucret, Pazar paylasimi, birim degisken maliyeti ve belirli maliyet
degiskenlerinin her biri igin birtakim esitlikleri icerebilir.

Kisi, birka¢ degisken arasi karsilikli iliski oldugunu distnebilir ve zaman
icerisinde buna izin verebilir, sonug esitliklerin karmasik bir listesi olabilir. iligkilerin
belirlenmesi similasyonun en zor ve en 6nemli kismidir. Eger proje nakit akislarinin

tim bilesenleri birbirleriyle iligkili degillerse, similasyon ¢ok nadir olarak gereklidir.
1.7 Risk Analizinin Etkileri Ve Kullaniminda Karsilasilan Problemler

Olasilikli risk analizi firmanin bltiinine ve yo6neticiye bircok yarar saglar.
Ornegin, Hertz ve Thomas, risk analizi kullaniminin yatirnm kararlarinda sistematik
ve mantiksal yaklasimlar sagladidini, organizasyon igindeki iletisime yardim ettigini,
anlamli yéntemlerle hazirlanmis ydnetsel kararlar sagladigini ve firma performansini

tamamiyla gelistirdigini savunmaktadirlar.

24



Tablo 1.1, bu konuda gérUsleri alinmis bir ¢ok denegin risk analizi

kullanimindan memnun olduklarini sadece ydneticiler arasindaki iletisim ve proje

performansi konusunda iki olumsuz ifadenin bulundugunu géstermektedir.

Tablo 1.1 Risk Analizi Etkileri

Pozitif Etkiler
- Projeye faydali girdiler saglar.
- Yatirim kararlarinin kalitesini yUkseltir.
- Yatirim kararlarindaki gtveni arttirir.
- Yatirim kararlarinin yeterliligini gelistirir.
- Yoneticiler arasindaki iletisimi arttirir.
temelini

- Proje performansinin

gelistirir.

- Tekilifleri kabul etmeyi zorlastirir.

- Yoneticilerin

Negatif Etkiler

proje yaratma

heyecanlarini azaltir.

(Kaynak: Wharton, 1992; 90)

Firmalarda risk analizinin etkili kullanimini zorlastiran bir ¢cok engel ve

problemli alanlar tanimlanmistir. Bu problemler hem organizasyon igerisinde hem de

ybnetim icerisinde olusabilir. Bu problemler analizin amacina gére ikiye ayilir: Dogal

ve Uygulamali problemler. Bu problemler Tablo 1.2'de listelenmigtir.

Tablo 1.2 Risk Analizi Kullaniminda Karsilasilan Problemler

- Karsilasilan Dogal Problemler
- Girdi

gereksinimi.

tahminlerini elde etme

- Zaman gerektirmesi.

- Analiz ¢iktisini yorumlama.

- Risk ve geri
farklilik.(tradeoff)

- Yoneticilerin

dénlsim arasindaki
tahminler Uzerinde
anlagsma saglayamamasi.

- Tekniklerin maliyetleri hakl ¢ikarma.

Karsilasilan Uygulamali Problemler
Teknikler hakkinda yénetici yorumu.
Bireysel ve organizasyonel direng.
Uygun metotlar bulma.

En Ust ydnetimin destek eksikligi.
Kaynak ve asistan eksikligi.

(Kaynak: Wharton, 1992; 87)
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IKiNCi BOLUM
RiSK MODELININ GELISTiRILMESI

2.1 Risk Tanimlama

Projede cevap aranan problem veya sorunun ne oldugunu tam olarak
belirlemek dnemlidir. Risk Tanimlama, ana problemin veya sorunun acik bir sekilde
ifadesiyle baslar. Soru, projenin amaglari 1siginda mimkin oldugunca belirli
olmaldir.

Proje ile ilgili bdtlin riskleri degerlendirmenin yaninda risk olaylari ve

senaryolarini tanimlama sdreci riski tanimlamada énemli bir asamadir. Risk olaylari

ve senaryolari asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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Tablo 2.1 Risk Olay Ve Senaryolari

Risk olaylar kategorileri
veya senaryolar

Tanimlar

Ydnetilemeyen Varsayimlar

Yoénetilemeyen varsayimlar, fark edilebilen riskler
gibi ne acikk ne de gorllebilirdir. Genellikle
organizasyonel kultdr tarafindan agiklanirlar. Proje
cevresinde fark edilemediklerinde hatal algilamaya
ve gercekci olmayan iyimserlige neden olurlar.

Teknolojik Risk

Teknolojik riskler sik rastlanmayan veya yeni
teknolojilerin kullaniimasindan ortaya ¢ikabilir. Yeni
teknolojiler blylk 6lciide belirsizlik ve risk yaratir.

Ekonomik Iklim

Ornegin; belirsiz enflasyon orani, degisen para
birimi orani, vb. nakit akisi agisindan projenin
uygulanigini etkiler. Para biriminin nispi deger
tahmini sanayiler i¢in proje ortaklari ve ¢ok uluslu
rakiplerle iligkilendirilebilir.

Yurtici iklim

Bu kategorideki risk olaylari politik partiler ve yerel
idarelerin ticaret, yatirim, ve tekrarlayan herhangi
bir hikimet krizi hakkindaki politikalar ve
tutumlarini igerir.

Sosyal Riskler

Bu kategorideki riskler g¢evrenin korunmasi gibi
sosyal degerlerle iligkilidir. Bazi projeler yerel
nufusun direnisi nedeniyle yarida birakilabilir.

Politik Riskler

Politik riskler yurtici veya yurtdisindaki politik
duraganlikla ilgilidir. BlOyUk yatirimlar yatirrmin
yapildigi zamandan birka¢ yil sonrasini gérmeyi
gerektirebilir.

Bireyler arasindaki
uyusmazliklar

Uyusmazliklar projenin basarisini etkileyebilir. Bu
uyusmazliklar énemli farkliliklar veya sapmalardan
kaynaklaniyor olabilir.

Blylk ve Karmasik Proje
Riskleri

Buyik ve karmagsik projeler genellikle c¢oklu
sdzlesmeler, Ustleniciler, tedarikgiler, dis acentalar,
karmasik koordinasyon sistemleri ve prosedurler
gerektirir.

Digsal Acentelerin Kullanimi

Proje  yobneticisi olarak genis c¢apll  proje
organizasyonu yaratmadan digsal acentalara
basvurmak, musterinin gézlemledigi hatalar yok
etmek icin veya basarili bir uygulama igin gereken
mulkiyeti garantilemez.

Sdzlesmeler ve Yasal Riskler

Sozlesme,  riski, proje sahibinden Ustleniciye
transfer etmek icin bir aragtir. Ustlenicinin riski
sadece Ucretidir, bltln riski proje sahibi Ustlenir.

Ustleniciler (s6zlesme
sahipleri)

Ustlenici basarisizlik riski, distk maliyet sendromu,
sahiplik eksikligi, finansal glvensizlik, tecribe
yetersizligi vb.den kaynaklanabilir. Siddetli rekabet
karsisinda Ustleniciler, is hayatinda kalmak icin kar
marjlarini maksimumda sikigtirirlar.

(Kaynak: Ayyub, 2003; 47)
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Tablo 2.2 MUhendis Bakig Agisi ile Proje ile ilgili Riskler

Secilmis Risk kategorileri Tanimlar veya senaryolar

Performans Riskleri Sozlesmeli isleri idare igin c¢alisan teknolojik,
kalite ve muhendislik girketleri gorevleri tasarim
ve Kkalite standartlarina uygun olarak butce
dahilinde ve tam zamaninda tamamlamayi amag
edinirler.  Teknolojik yenilikler ve aletlerin
kullanilmasi ve otomasyonu risk kaynagi
yaratabilir. Ayrica, bu durumda Ustelenicinin
performansi da muahendislik sirketini ¢ok blylUk
boyutta etkileyebilir. Teknoloji kullanimi, kalitesi
ve performansla ilgili riskler tanimlanmali ve
azaltiimalidir.

Ustlenici riskleri Muhendisler Bitirilmis isi tamamen uygulanmig
olarak kabul edip imzalamakla sorumludur.
Ozellikle  Ustlenici  mihendis  kontrolindeki
sOzlesme dahilinde degilse ve g0revinden
ayrilmissa zayif kaliteli bitmis Grlinin kabul edilen
riski Ustlenici riskidir.

Sbzlesme ve yasal riskler Bu kategori s6zlesmeye ait veya yasal konularin
acuncu Kisilerle Ornegin musteri ile
tartisilmasindan dogabilecek bir kategoridir.

icsel riskler Bu tOr riskler yabanci bir cevrede calisma
durumunda veya karmasik hikdmet

dizenlemelerinden dogabilir.

(Kaynak: Ayyub, 2003; 50)

Risk tanimlama silrecinde “Yanlis giden nedir?” sorusuna tehlikeler, risk
olaylari ve risk senaryolari tanimlanarak cevap aranir. Risk tanimlama, hangi
risklerin  projeyi  etkileyebileceginin  tanimlanmasi ve  karakteristiklerinin
belgelenmesini kapsar.

2.2 Risk Degerlendirme

Kisa ve orta dénemli amaglarin karsilanmasinda proje ¢alismasi, daha etkili
ybnetim yaklasimi olarak kabul edilmeye baslanmistir. Bireysel yetkilendirme ve
sisirme organizasyon trendi bu tir projelerin yénetim hiyerarsisinde sorumluluklari
her sene daha asagiya ¢cekmektedir. Ayrica rekabet ile daha blyUk riskler kigik
organizasyonlarin hatta bireylerin bile omuzlarina yUklenmigtir. Bireyler ve

28




organizasyonlar yeni teknoloji ve ydntemleri sindirmek zorundadirlar ve hi¢ kimse

yapilan isin igerdigi riski bilme liksine sahip degildir.
Asagidaki ¢ alan proje gérevinde riskler hakkindaki endiseyi ortaya koyar:

e Fiyat ayari
e Tamamlanma zamani s6zU

e Faaliyetlerinin gelecek seviyelerinin tahmini

Risk Degerlendirme, riskin potansiyel etkisini degerlendirmek amaciyla
olasilik teorisini kullanarak nicel ydéntemle belirsizligi birlestiren bir sire¢ olarak
tanimlanir (Al-Bahar and Crandall 1990).

2.2.1 Risk Degerlendirme Teknikleri
Risk degerlendirme metotlari (¢ gruba ayrilir:

e Teknik, ticari, yonetimsel ve diger risk cesitleri hakkinda yanlis giden
durumla ilgili kontrol listesi verilen olaya dayali metotlar.

e Ankete dayall puanlama teknigi; Bu, var olan faktorlerin proje i¢in uygun
olup olmadigini sorar ve proje noktalarinin ne kadar kétt olduguna dair puanlar atar.

e Zaman ve para gibi olasi planlama teknikleri agisindan risklerin etkisi ve
olasiliklarini ifade etmeyi amaglayan nicel teknikler.

Risk degerlendirme tekniklerine gegmeden 6nce asagida Risk Analizinin

amaglarina deginilmistir;

e Zamanlhhk: Problemlerle bas edebilmek icin zaman oldugu slrece
yukaridaki her tirli risk analiz teknigi kullanilir.

e Oncelik: Projedeki riskleri tanimlamak icin gogunlukla yetersiz zaman ve
kaynak bulunur bu ytzden bir sonraki gereklilik gergekgi énceliklerin atanmasidir.

e Toplama: Katlanilacak fiyatlarin belirlenmesi veya proje teslim zamaninin
belirlenmesi gibi projenin batint hakkinda kararlar verirken riskin gésterdigi her turla
seviyeyi anlamak gerekir, bu yUzden risk analizi i¢in bir sonraki gereksinim risk
bltlnd icinden birkag bireysel baslik toplamaktir.
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e Karar destek: Son olarak, butin surecin kalbi karar verme olup risk analizi
karar vericilere yardimci olacak bigimdeki bilgileri Gretir.

Bu calismada risk degerlendirme tekniklerinden Nicel Risk Analiz Teknikleri
tercih edilmigtir.

Nicel Teknikler, risk analizinin bitin amacini karsilar. Bu teknikler, maliyet
ve slre¢ aksakliklarina ragmen kullanilan planlama yapilarina dayandirilir ve dogal

planlama ve tahminleme surecine uyar.

Nicel risk degerlendirme, bilgisayara dayali araglarin kullanimina ve var olan
bilginin miktarina gereksinim duyar.

Nicel Risk Analizi olasihk modelleri kullanarak karsilagilan belirsizlikleri, en
az istenilen detayla tanimlamaya yardimci olur. Ayrica projeyle karsilasilan butin
risklerdeki belirsizliklerin toplanmasini saglar.

Risk Degerlendirme, basit modeller kullanarak belirsizlik ve karmasiklihgin
Ustesinden gelmede yardimci olur. Var olan maliyet aksakliklari, faaliyet aglari ve is
planlarina dayanan modeller kontrol edilebilir Gcretlerde buyUk problemlerle bas
edebilmeyi saglar.

Planlama ve tahminlemenin amaci, gelecekteki belirsizligi azaltmak ve karar
verme igin temel saglamak oldugu slrece belirsizligin nerede oldugunu ve nasil
azaltilacagini anlamak gerekir. Nicel risk degerlendirmesi, belirsizligin élgtlmesi ve
merkezine inme imkani saglar. Bu projenin nicel risk analizi Crystal Ball kullanilarak
gercgeklestirilecektir.

2.2.2 Risk Degerlendirme Asamalar

2.2.2.1 Veri Toplama

Risk Degerlendirmede ilk asama, degerlendiriimesi gereken ilgili risk

verilerinin toplanmasidir. Bu veriler proje ybneticisinin gecmis proje kayitlarina
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dayandirilabilir. Bu nedenle bu tlr veriler istatistiksel icerik veya amac olarak
disunilecektir.

Fakat bircok durumda riskle ilgili dogrudan bagvurulabilir gecmis veriler
uygun miktarlarda bulunamaz ve 6znel degerlendirmeler gerektirir. Her ne kadar
gecmis verilere ulasilsa da bu veriler genellikle tamamlanmamis olurlar. Bu
sebepten bu veriler temelde 6zneldir ve ilgili veri konusunda uzman olan Kkisiler

dikkatli bir sekilde sorgulanarak elde edilmelidirler (Perry and Hayes, 1985).
2.2.2.2 Belirsizlik ve Degiskenlik

Veri toplama plani, belirsizlik degiskeni ile sans degiskeni degerlerini ayirir.
Calisma modelinde iki tip degiskenlik projedeki belirsizligi daha iyi kavramak igin
farkli iglenir. Belirsizlik degiskenleri yetersiz bilginin oldugu durumlarda ortaya ¢ikar.
Pazar arastirmasi, rekabetci anlayis veya daha teknik arastirma belirsizligi azaltir.
Sans degiskenligi ise sistemin bilhassa kendine &6zgii degiskenligidir. Ornegin
musterinin servis istasyonuna ulagsma zamani degiskeni sans degiskenligine
sahiptir. Normalden daha fazla bilgi toplama degiskenligi azaltmaz fakat olasilik
dagilimiyla degiskenligin nasil tanimlanacagini gésterebilir (McKinney and Engfer,
2004).

2.2.2.3 Belirsizligi Modelleme
Katlanilan riskin belirsizligini modelleme, belirlenen risk hakkinda elde edilen
bitln bilgiye dayanan potansiyel sonuclar ve bunlarin olusum olasiliginin niceliksel

ifadesi olarak tanimlanir.

Sonuglarin olusum ihtimalleri olasilik agisindan ve potansiyel sonuglar da
parasal-finansal degerlerle ifade edilecektir.

Olasllik, belirsizlikle bas etmenin en kesin yoludur. Risk, olaylarin olusum
olasilgi ile ilgili elde edilen butdn bilgileri birlestirme yénetimine imkan verir.

Dustncelerin 6znel degerlendirmesi veya risk olayinin olacagina iliskin inan¢
derecesi olasilik tanimina adaptasyonda faydali olacaktir. Bu durum, proje
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yOneticisine elde ettidi bitln verilere dayanan olasilik degerlerini degerlendirecek
tecriibe, mantik ve sezgisini kullanmasina izin verir (Al Bahar and Candall, 1990).

2.2.2.4 Riskin Potansiyel Etkisinin Degerlendirilmesi

Farkli risk olaylarinin belirsizligini modelledikten sonra bir sonraki asama tek
bir global cercevede bu risk etkilerini bastan basa degerlendirmektir. Bu
degerlendirme potansiyel sonuglarla olay belirsizliklerini birlestirecektir. “Beklenen
Degder” teorisi veya “karar agaci” analizini kullanmak miumkuindir. Risk yénetimi igin
verilen analiz tekniklerinden duyarlilik analizi ve olasilik analizi daha detaylidir ve bu
ylUzden metodolojide bu yéntemlerden biri kullanilacaktir. Bu iki metot daha sonra
tartisilacaktir (Ersari, 1996).

Proje girisimi bireylere karsilastiklari riskleri degerlendirebilmeleri, hedefleri
ve taahutleri hakkinda gavenilir tahminler yapmalari ic¢in bir takim tekniklere
gereksinim duyar. Bu nicel teknikler belirsizlikten basit rakamsal teknikler

thretilmesini saglar.

2.3 Sorunu Bilgisayarin Anlayabilecegi Bir Yapiya Getirilmesi

Sorun tanimlandiktan sonra dislnceler bilgisayarin anlayabilecegi bir hale
getiriimelidir. Bagka bir deyisle sorun, degisken ve denklemlere ddntstiriimelidir.
Bu asamada asagidaki islemler yapilir:

-Modele katiimasi istenen girdi degigkenler tanimlanir.

-Bu degiskenlerin her birinin belirli-belirsiz, bagimli-bagimsiz olup olmadiklari
belirlenir.

-Degdigkenleri  bir araya getirerek model sonuglarini  Uretecek
iligkiler(denklemler) belirlenir.

A.Girdi Degiskenler

Girdi degiskenler modelin ana ddeleri durumundadir. istenen sonucu gérmek
icin bir araya getirilirler.
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Risk analizinde en 6nemli is hangi degiskenlerin belirli hangi degiskenlerin
belirsiz degiskenler olarak modellenecegidir. istenen sonucun niteligi, zaman ve

maliyet bu belirlemeyi etkileyecektir.

Modellerde goérilen en blylk eksiklik degiskenler arasindaki bagimlihk
iliskisine goésterilen ilgilinin azhgidir. Bazi degiskenlerin degerleri baska degiskenlere
baglh olabilecegine gbére, bu iligkinin dogru olarak belirlenememesi modelin
sonuglarini énemli dlgtde tehlikeye sokar.

B.Denklemler

Girdi degiskenleri arasindaki iligkiler, bilgisayarin hesaplamalar yapma ve
sonuglari  vermesini saglamak i¢cin ydnergeler haline getiriimelidir. Girdi
degiskenlerini ve istenen ciktly1 belirledikten sonra ydnergeleri ya da denklemleri
yazmak ¢ok kolaydir.

2.4 Bagimsiz Degiskenlerin Olasilik Dagilimlari Olarak Belirlenip Bilgisayara
Girilmesi

ilk olarak dogru girdi degiskenlerin (assumptions) hangi dagilima uygun
oldugu saptanir. Bunun igin de su sirayi takip edilmelidir:

2.4.1 Dogru Bagimsiz Degiskenlerin Secimi

Belli bir degisken icin dagilim tdrind segmede yapilmasi gerekenler
sunlardir:

-Belirsiz degigkenin alabilecegi minimum ve maksimum degerler (dagihmin
araligi) belirlenmelidir.

-Bu minimum ve maksimum degerler arasinda degiskenin alabilecedi olasi
degerler belirlenmelidir.

-Bu olasi degerlerden hangilerinin digerlerine goére gerceklesme olasihiginin
daha cok olacagina karar verilmelidir. Baska bir deyisle tim olasi degerlerin géreli
olarak gergeklesme olasiliklari belirlenmelidir.
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2.4.2 Bagimsiz Degiskenlerin Bilgisayara Girilmesi

Belirsizligin niteliklerine uygun olarak bir dizi dagilim séz konusu olabilir.

2.4.2.1 Histogram ve Dikdoértgen Dagilimlari

Histogram Dikddrtgen

—

Sekil 2.1 Histogram ve Uggen Dagilim
(Kaynak: Arman, 1988; 135)

Pek ¢ok uygulamada kullanilan histogram dagihmi, sirkli bir dagilim olup,

kullanimi agsagidaki girdi parametrelerinin tanimlanmasini gerektirir:

-Minimum ve maksimum (dagihmin aralig),
-Sinif (gubuk) sayisi,
-Her bir sinifin olasiliklari (ytksekligi),

Karmagsik dagilimlari tanimlamak igin pek ¢ok sinif kullanilabilir. Tek sinifli
histogram yaratarak basit ama gucli bir dagilim olan dikdértgen dagilim yaratilabilir.

Bir dedisken hakkinda cok sinirli bilgiye sahip olundugunda degisken
yalnizca minimum ve maksimum degerler alabilen dikdértgen dagilimla agiklanabilir.

Karmagik dagilimlari agiklamak igin histogram dagilimi en kolay dagihmdir.

Degdiskenin degerleri tarihsel verilerden yada deneylerden elde edilebiliyorsa, bu
tarihsel ya da deneysel egilimi temsil eden histogram dagilimi kullanilabilir.
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2.4.2.2 Normal Dagilim

Sekil 2.2 Normal Dagilim
(Kaynak: Arman, 1988; 136)

Normal dagilim, olasilik teorisindeki en 6nemli dagilimdir ¢inkl kisilerin
agirliklar, 1Q’'lan gibi birgok dogal olguyu tanimlar. Karar vericiler gelecek benzin
fiyatlari enflasyon orani gibi belirsiz degiskenleri tanimlarken normal dagilim
kullanabilirler.

Normal dagilim simetrik, ¢an bi¢ciminde strekli bir olasilik egrisidir. Normal bir
dagilimi tanimlamak igin iki parametre gereklidir:

- Asimetrik ortalama,
- Standart sapma.

Standart sapma dagilimin genislik ve araligini belirler. isletmecilige iliskin
pek cok siire¢ bu dagiimla temsil edilebilir. iki parametre gerektigi icin kullanimi

oldukca kolaydir.

2.4.2.3 Ucgen Dagilim

Sekil 2.3 Ucgen Dagilim
(Kaynak: Arman, 1988; 136)
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Bu dagilim dggen biciminde olup, U¢ kdsesi vardir. Sarekli bir dagilim olan
Ucgen dagilimi agiklamak icin kdseler G¢ girdi parametresi ile tanimlanir: (Arman,
1988)

-Minimum
-Maksimum

-En olasi (minimum ve maksimum arasinda)

Ornegin, gecmis satislar minimum, maksimum ve en olasi araba satiglarini

gOsterdiginde haftalik araba satislarinin sayisi tanimlanabilir.

2.4.2.4 Kesikli Dagilim

Sekil 2.4 Kesikli Dagihm
(Kaynak: Arman, 1988; 137).

Bu dagilim, belli bir aralikta birkag kesikli dger gerceklesecekse
kullanilimalidir. Ornegin, dért degerden birinin gerceklesmesi séz konusu ise;
dagilim, dért sonuglu bir keskli dagilim olarak tanimlanabilir. Bu degerlerin 3,5,7,9
oldugunu varsayalhm. Bu dagilimin arahigi 3 ile 9 arasinda uzanmasina karsin 3.7 ve
4.5 qibi ara degerler ortaya cikmayacaktir. Kesikli bir dagihm asagidaki

parametrelerle tanimlanir:

-Sonuglarin (kesikli degerlerin) sayisi,
-Olasi sonuclarin adlari,

-Her bir sonucun degeri,

-Her bir sonucun olasiligi.
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Bu dagiim ayri ve sireksiz degerler alabilen belirsiz degiseknleri
tanimlamak icin kullanilabilir. Ayrica karar agaci ile temsil edilen belirszi bir olay igin
bu dagilim cok elveriglidir. Ornegin iki sonuglu bir kesikli dagihmi sdyle
tanimlanabilir: X sirketi borglarini 6deyecek ya da X sirketi bor¢larini 6demeyecek
gibi iki olasI sonuca sirasiyla 1 ya da 0 gibi degerler verip, bu degerlere olasiliklar
yUklenir.

2.4.2.5 Zaman Boyutu ve Nokta Tahminleri

Risk analizi modellerinin hemen hemen timd, tek bir zaman déneminden
daha uzun bir zaman dénemini gerektirir. Bu, degiskenlerin zaman dénemi iginde bir
o6nceki dénemden farkli degerler almasi demektir. Bu degiskenler denklemlerle
tanimlanabilecegi gibi, grafiksel olarak tanimlanabilir (Arman, 1988).

-Bagimsiz ve Belirsiz Degiskenlere Zaman Boyutunun Katiimasi

Zaman Trendi

Deger

(Ornek
sonucu)
—

Sekil 2.5 Zaman Trendi
(Kaynak: Arman, 1988; 138)

Risk Analizinde her bir deneme icin dagihimdan bir érnek segilir. Segilen
ornek, belirlenen zaman trendi géz 6nlne alinarak gelecek dénemlerde yeni

degerlere donusturalir.
Degdiskenlere zaman boyutunun katilmasinin ana nedenleri, programlama

yUkind azaltmak ve bilgisayar bellegini daha ekonomik kullanmaktir. Satis fiyati
degiskenini her bir dénem igin ayri ayri tanimlamak da bir baska segenektir.
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- Nokta Tahmini

Nokta Tahmini

Bagslangi¢

Degeri
' ._'/

zaman

Sekil 2.6 Nokta Tahmini
(Kaynak: Arman,1988; 139)

Her bir zaman dénemi icin kesin ya da sabit degerler alan bagimsiz degisken
nokta tahmini (ya da belirli degigsken) olarak adlandirilir. Bu degisken her dénem
ayni degeri alir. Kuskusuz bu degisken, zaman boyutunun eklenmesi durumunda,

sekilden de anlasilacagi gibi, her dénemde farkli degerler alabilir (Arman, 1988).
2.5 Bagimh Degiskenlerin Bilgisayara Girilmesi

Modelde bir bagka degisken tarafindan etkilenen degisken bagimli degisken
olarak adlandirilir. Ornegin birim (iretim gideri degiskeni iscilik gideri degiskenine
bagldir. iscilik gideri yiikselir ya da diiserse birim Uretim giderinin de ayni yénde
hareket etmesi gerekir. Bu durumda iscilik gideri bagimsiz, birim Uretim gideri ise
bagimli degiskendir.

Bagimhlk iligkisi ters yonde olabilir. Bir degiskenin degeri yikselirken digeri
azalabilir.

2.5.1 Belirsiz Bagimliliklar (Korelasyon iligkisi)
Bagimli degisken, bagimsiz degiskende oldugu gibi belirsiz olabilir. Bagka bir

deyisle, bagimsiz degisken belirsizse ona bagli olan degiskenlerin de belirsiz olmasi
gerekir.
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2.5.2 Bagimliliklarin Grafikle Gosterilmesi

Degdiskenler arasinda bagimhliklar denklemlerle ifade edilebilecegdi gibi, bu
her zaman kolay olmayabilir. Bu nedenle bagimlilik iliskisi grafikle ifade edilir.

Satis miktarinin satis fiyatina bagimh oldugunu varsayilirsa satis fiyati 15
YTL iken satis miktarinin 120 ve 170 birim, satis fiyati 18 YTL iken satig miktarinin
150-200 birim arasinda olabilecegini dusindlirse tim bu araliklar arasinda satis
miktari, satig fiyatiyla ilgili olmayan bir bagka olasilik dagilimi ile belirlenecektir.
Bdylece satis fiyatinin her bir degeri kendinden satis miktarinin secilecedi degisik bir
olasilik dagihmi secer. Asagida satis miktarinin her bir deneme igin nasil bulunacag
asama asama anlatiimaktadir (Arman, 1988).

Asama 1:
Satis fiyati olasilik dagiimindan bir deger segilir.

Asama 2:

Satis miktari icin en ylksek, en disik ve en olasi aralik belirlenir. Satis fiyati
icin secilen deger kullanilarak satig miktari arahgi belirlenir. Bu aralik segilmis satis
fiyatinin kargilidi olan en yiksek en diisik ve en olasi degerleri olan bir araliktir.

Asama 3:
Secilmis en ylUksek-en dlslk-en olasi araliga olasiliklar atanir. Artik satig
miktarini bu olasilik dagilimi temsil eder.

Asama 4:

Olasilik dagiimindan segim yapilir. Olasilik dagilimindan alinan deger satis
miktarini temsil eder ve bu deger, satis miktarinin bulundugu ilgili denklemlere
aktarilir.

2.5.3 Coklu Bagimliliklar
Bir model degiskeni birden fazla degiskene bagl olabilir. Ornegin satis

miktari satis fiyati ile reklam degiskenlerine bagh olabilir. Yine bu bagimhilik modele
aktarilabilir.
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2.6 Denklemlerin Bilgisayara Girilmesi

Denklemler belirlenen eylemleri yapmasi igin bilgisayara yazilan
ybnergelerdir. Bagimh ve badimsiz degdiskenler olarak girilen denklemler
birlestirilerek yeni degiskenler ve yeni model sonuglari elde edilir.

2.7 Sonuclarin Alinmasi

Bu asamada girdi degiskenlerinin tim gegerli bilesimleri denenmektedir. iki
girdi degiskeninden olusan bir modele sahip oldugumuzu varsayallim. Bu
degdiskenlerde herhangi bir belirsizlik s6z konusu degilse, her bir degisken igin tek bir
olasi deger verilebilir.

Alinacak kararlara yardimci oalcak model sonuglari analiz edilir. Simdi bu

analiz igin geligtirilen yontemler sunlardir:

Duyarlilik Analizi: Her bir belirsiz degiskenin model sonuglarina olan gérel
etkisi belirlenir.
Similasyon Analizi: Rassal 6rnekleme yéntemleri kullanilarak risk analizi

bilgisayarda kosturulur.

2.7.1 Duyarhihk Analizi

Bu analiz yontemleri tek baslarina bagimsiz olarak kullanilabilecegi gibi
hepsi bir arada ele alinarak bir karara ulagilabilir.

Bu ydontem model sonuglarina énemli etkisi olan belirsiz model degiskenleri
belirlemek istendiginde kullanilir.

Yine bu ydéntem bir yada birden fazla model degiskeni konusunda daha
ayrintil bilgiye gerek duyulup duyulmadidini belirlemek igin de kullanilabilir.

Bu analizde segilmis degiskenler ile gesitli sonug fonksiyonlari (net simdiki
deger gibi) analiz edilmektedir. Bagka bir deyisle hesaplanmis degigskenlerin
duyarhhgr analiz edilmekte, girdi degiskenlerinin birbirleriyle olan duyarhliklari analiz
edilememektedir.
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Analizde girdi degiskenleri Gzerinde yapilan degisiklikler (beklenen degerden
yluzde artiglar) ve alacagi deger belirlendikten sonra, bu artiglarin hesaplanan
degisken/ degiskenler tizerinde ne dlctde etkili oldugu ylzdelerle ifade edilmektedir.

Bu ybéntemle daha énce duyarlihgi kestirilemeyen degiskenler belirlenip, bu
degisken lzerinde daha fazla zaman, para ve emek harcanarak degisken yeniden

tanimlanabilir.

2.7.2 Simulasyon Analizi

Yéntem, sonuglarin olasilik dagihmlari gérilmek istendiginde bilgisayar
aracihgiyla kullanihr. Bu galismada similasyon, her bir kez girdi degiskenleri icin
rassal olarak secilmis degerler kimesini kullanarak bilgisayarlarin modeldeki
denklemleri tekrar tekrar c¢Ozerek olasi sonuglarin dagiliminin elde edildigi bir
yontem olarak tanimlanmaktadir. Degisken degerlerin secimi 6rnekleme, modelin
her bir ayri ¢6zimU ise deneme olarak adlandirilir. Bu ydntemle bilgisayar tim olasi
sonuglari simile etmek icin girdi degiskenlerinin degerlerinin tim gecerli bilesimlerini
denemektedir.

Daha somut olarak belirtmek gerekirse simllasyon asagidaki asamalardan

olusur:

-Ornekleme: Her bir girdi degisken dagilimindan tekrar tekrar Srnekler
secilerek her bir degisken icin olasi degerler kimesi olusturulur.

-Deneme sonuglarinin alinmasi: Daha 6nce belirlenen girdi degiskenleri
degerler kimelerinden degerler alinarak hesaplanan degiskenler i¢in sonuglar elde
edilir. Her bir deneme igin model sonucu elde edildikten sonra, tim denemeler icin
model sonuglari bir araya getirilerek olasi sonuglarin bir dagilimi olusturulur. Bu
dagihmda en blylk ve en kiiguk degerler gorulebilecedi gibi, bu aralik boyunca tim
sonuglarin olasiligi da gérulur. (Arman, 1988)

-Sonuglarin olasilik dagilimlarinin  yorumlanmasi: Sonuglarin araligi ve

gerceklesme olasiliklar bir olaya iligkin risk dizeyini yansitir. Aralik ve gerceklesme
olasiliklarina bakarak Ustlenilecek riske gére karar alinir.
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2.8 Sonuclarin Olasilik Dagihimlarinin Yorumlanmasi
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Sekil 2.7 Sonuglarin Olasilik Dagihmlari
(Kaynak: Arman,1988; 150)

Elde edilen sonuglarin olasilik dagilimlari olasi sonuglarin araligini ve onlarin
gerceklesme olasiliklarini gésterir. Sonuglarin araligi ve gerceklesme olasiliklari bir
olaya iliskin risk dizeyi ile dogrudan ilgilidir. Aralik ve gergceklesme olasiliklarina
bakarak Ustlenilmesi digUnulen riske gdre karar alinabilir. Riskten kaginan karar
vericiler olasi sonuglari kicik bir araliga sahip olan olasilik dagilimini tercih eder.
Risk almayi seven Kigiler ise daha genis bir araligi tercih edebilirler. Bu tercih distk
olasiliga karsin olasi sonuglardan biri ¢cok karli ise daha da 6nem kazanacaktir.

Kisisel risk tercihlerine bakmaksizin tim karar vericiler igin gegerli olan bazi
genel sonuglar verilebilir. Asagidaki olasilik dagihmlart  bu  sonuglan
6rneklemektedir.

Sekil 2.7’de 6zdes bicimde olmalarina karsin A olasilik dagilimi B'ye gére

daha fazla riski temsil etmektedir. Clnk( A istenmeyen bir sonucu igcermekte ve
A’'nin B'den aritmetik ortalamaya gére degiskenligi daha fazladir.
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C’nin olasilik dagihmi B'ye gbére daha fazla riski temsil etmektedir. Glnku
C’de gerceklesme olasiligi tim aralik boyunca dikdértgen bigiminde olup, bu D’de
98 sayisi Uzerinde yogunlagmistir.

F’nin olasihk dagilimi E’ye gbére daha fazla riski temsil etmektedir. CUnki
arallk daha genis olup, gerceklesme olasiliklari E'ye gbére daha dagilmis bir
bicimdedir.

Risk analizinin ciktisi olan olasilik dagilimi karar vericiyle tim olasi
sonuglarin tam bir resmini vermektedir. (Sekil 2.7 Sonuglarin Olasilik Dagilimlari).
Bu, en iyi-en kétU-beklenen dederden cok fazla bilgi demektir. Ancak olasilik
dagihmlari bu G¢ degerin arasini doldurmak diginda, daha énemli isler yapar:

-Dogru bir aralik belirler: Her bir ¢ikti degiskenli ilgili belirsizlik butinlyle
tanimlandigi icin sonuglarin olasi araligi yukarida belirtilen ¢ degerden daha farkli
ve daha dogrudur.

-Gerceklesme olasiligini goésterir: Olasilik dagihmi her bir olasi sonug igin
gobreli gerceklesme olasiligini gésterir.

Sonu¢ olarak, artik istenen sonuglarla istenmeyen sonuglarin
karsilastirilmasi sézkonusu degildir. Bunun yerine bazi sonuglarin geceklesme
olasiliklarinin digerlerinden daha ¢ok oldugu gdézlenebilir. Bu siUre¢ geleneksel
analize gére anlasiimasi kolay olup, olasilik dagilimi grafigi incelenerek olasiliklar
gorilip, risk konusunda bir kaniya ulagsilabilir.

Risk analizinin sonuglar birey tarafindan yorumlanmalidir. Degisik bireylere
sunulan 6zdes sonuglar, bu kisilerce degisik bigcimde yorumlanabilir ve bu Kisileri
degisik eylem bigcimlerine géturebilir. Bu yontemin gl¢stz bir yani olmayip bireylerin
olasi segimler, zaman ve risk agisindan degisik tercihleri olmasi gercedinin dolaysiz
sonucudur. Kimileri istenen sonuglarin istenmeyen sonuglardan daha ¢ok oldugunu
ileri sUrerken, kimileri de (riskten sakinan kisiler) tam ters bir sonuca ulasabilirler
(Arman, 1988).
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2.9 Risk Analizine Uygulama Acisindan Yaklagim

incelenecek Model, calisma siregleri veya planlama aragclari ile basit
esitlikler ve iliskiler kullanilarak olusturulacakiir.

2.9.1 Maliyet Riski

GUnldk hayatta, buyik ve karmasik bir seyin maliyetini bilinmek istendiginde
parcalara boélunir ve her birinin maliyeti tanimlanip toplanir veya herhangi bir
projenin zamani bilinmek istendiginde pargalara ayrilip her bir parganin zamani ve
birbirine baglantisi tanimlanir ve daha sonra kritik yolun uzunlugu hesaplanir. Ayni
yaklasim proje maliyet ve siresindeki belirsizligi hesaplarken de kullanilir. Toplam
proje maliyeti pargalara ayrilir ve her bir par¢cadaki belirsizlik tanimlanir daha sonra
toplamdaki belirsizlik bulunur. Projeyi pargalamanin standart yéntemi is Pargcalama
Yapisi (Work Breakdown Structure) kullanilir.

2.9.1.1 i Parcalama Yapisi (Work Breakdown Structure)

iPY’da igi detaylandirma seviyesi, amacin ne olduguna baghdir. Projede
kontrol iki veya (¢ seviyede incelenen is Paketlerinde (Work Packages) uygulanr.
iPY’daki ik seviye daha basit is Paketlerini icerirken diger seviyeler daha
karmasiktir. Bu karmasiklik IPY nin yaninda maliyet tahminlerindeki belirsizlikten de
kaynaklanmaktadir. Donanim satin alma maliyetleri ve yazilim gelistirme maliyetleri
ayni seviyede olabilir fakat yazihm gelistirme maliyetlerinde daha fazla belirsizlik
olacaktir. Risk modelleme, genellikle girisimde problem yaratan az bulunur
tahminleme cabalarinin nerede kullanilacagina karar vermede kolay yolu gdsterir.

Projeyi is Paketlerine ayirdiktan sonra, biitiin projenin modelini olusturmak

icin gerekli olan, her bir IP’nin modelini olugturmaktir. iP maliyetinin planlanandan
fazla veya az olmasi “lig-nokta Tahmini” olarak ifade edilir.(Grey, 1995).
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SISTEM BUTUNLESME
PROJESI SEVIYEO
I SEVIYE 1
| |
| 1 | |
SISTEM YAZILIM DONANIM BUTUNL
TASARIM GELISTIRME SAGLAMAK ESME
TESTI VE
‘ 2
MODUL MODUL MODUL MODUL
1 2 3 4

Sekil 2.8 is Parcalama Yapisi Seviyeleri

(Kaynak: Grey,1995;43)

is Parcalama Yapisinda Yazihm Geligtirme projenin en karmagik kismi

oldugundan daha fazla detaylandirilir.

20 maliyet unsuru
1 : | : 3-nokta tahmini
enez en olasl en gok
2 — :
eNa enolasi en gok
3 | : :
enez en olasl en gok
2 : :
efez en olasi

(Kaynak: Grey,1995; 18)

Sekil 2.9 Maliyet Model Verileri

en gok
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is Paketinin uygulanabilirlik sikligi ve gereksinimleri hakkinda genellikle
sinirli bilgiye sahip olunur. Bu durumda en ucuz paket, minimum esitlikle,
kullaniimasi umulan paket fiyatina, en olasi deger esitlik ile, siparis gelistirmenin
maksimum maliyeti, maksimum esitlikle belirlenerek Ug-nokta tahmini kurulabilir.
Baslica riskleri ifade etmek i¢in ¢ nokta tahminini kullanmanin anlami, min. ve max.

araliginda herhangi bir yerde maliyetle kargilasilabilir olunmasidir.

Sonug olarak, iP maliyeti, tic-nokta tahmini ile tanimlanan belirsiz degerlerle
ve olasilik ve etkileri bakimindan tanimlanan belirsiz olaylar grubu ile ifade
edilecektir (Grey, 1995).

2.9.1.2 Firsatlar

Yapilan planin, édemesi kabul edilen maliyet igerigini bulmak bilinen
durumdur, fakat daha azla tamamlama sansi da vardir. Bunu anlamanin en kolay
yolu, mimkuln tasarruflari riskle tam olarak ayni ele almak, fakat maliyette onlara
negatif etki vermektir. Eger tasarruf olusmazsa herhangi bir etki olusmaz, eger
olusursa maliyet azalir. Bunu risktense, firsat(para biriktirme firsati) olarak ifade
etmek daha uygundur (Grey, 1995).

2.9.1.3 Risk Modellemesi icin Veri Gereksinimi

ilk olarak planlanan iglerin maliyetinin {g-nokta tahmini- Olmasini
bekledigimiz her sey dahil (olasilik > %50), Olmasini beklemedigimiz herhangi bir
sey hari¢ ( olasilik < %50)- maliyetin min, en olasi, max. degerlerini bu ¢ degerin
ifade ettigi belirsizlik kaynaginin tanimiyla yapilir.

ikincisi, planin degismesine neden olabilecek riskler ve firsatlar tanimlanir.
Her bir tanim, olayin olusma olasiliginin ve etkisinin {ic nokta tahminini igerecektir. is
paketlerine ait herhangi bir belirsiz olay olmayabilir veya birkag tane olabilir. Bu veri
yapisi Sekil 2.10°da érneklendirilmigtir.
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1
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TAHMINI | i

|74
I | p’
I 74 ’
| |
PLANLANAN RISK/ _2 .
ISiN FIRSAT o
MALIYETI Olasilik, Etki
(min,likely,max) (min,likely,
max)
|74
I 74
I |74

Sekil 2.10 Maliyet Risk Verisi
(Kaynak: Grey,1995; 51)

2.9.1.4 Olasilik Atama

Olusabilecek veya olusmayabilecek riskler olasiliklari ve etkileri ile
nitelendirilir.  Etki, belirsiz bir deger olacak ve ({g¢g-nokta tahmini ile
modellenebilecektir. Riske nasil olasilik atanacagi konusu para atma durumundaki

olasiliklar distnUlerek cevaplanabilir.

Para atma istatistigi hakkindaki inanig belki de kisisel tecribenin karigimidir.
Ayni tip bilgi, proje tahminlemesi ve éngérimlemesinde de kullanilabilir: ayni veya
benzer bir tecrlibe icin gecmiste gorilenler, duyulanlar, diger kisilerden égrenilenler,
kendiligimizden ¢dzdiklerimiz ve analiz sonugclari.
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Uc nokta tahmini ve korelasyon faktérleri gercek hayatta gérdiiklerimizin
Ozeti olarak kabul edilir fakat risk modelleme onlari gelecek hakkindaki inanglarimizi
tanimlama y6éntemine dénastirlr. Olasilik da ayni degisimden gecer. Belli siklikla
olusan bazi seylerin ¢iktilari tekrarlandiginda hayati 6zetlemenin bir yéntemi olarak
kullanilirlar. Olayin, Monte Carlo Simullasyonunda hangi siklikta veya karar verme
durumunda hangi agirlikta olusmasi gerektigini tanimlamak igin bir mekanizma

saglamaya dénustardlarler (Grey, 1995).
2.9.1.5 Ornekleme

Olasihk dagihmdan rassal olarak degerlerin c¢ekilmesi, Monte Carlo
6rneklemesi araciligiyla yapilr.

Gerekli 6rnek sayisini belirlemek igin gelistiriimis basit kurallar yoktur. Ancak
500-1000 deneme istenen ¢ikti degdiskenini elde etmek igin yeterli olabilir.

Degdiskenlerin érnek secilmesi ve modelin analiz edilmesi icin gerekli olan
zaman, deneme sayisina baglidir. Ornegin, 10 belirsiz degiskenle 20 zaman dénemi
icinde 1000 deneme yapilmak istensin. Bu durumda her bir degiskenden 1000 érnek
alinacaktir. Bagka bir deyisle, toplam 6rnek sayisi 10.000 olacaktir. Daha sonra
model denklemleri model uzunluguna ve deneme sayisina bagl olarak

hesaplanacaktir.

Her bir denemenin baginda zamana iligkin tim degerler hesaplanacaktir. Bu
6rnegi yeniden ele alirsak 10 degiskenin her biri igin 20 deger hesaplanacaktir.
Baska bir deyigle bu degerlerin toplami 200 olacaktir. Daha sonra bu 200 deger
kullanilarak denklemeler 20 kez yirGtUlecektir. Bu hesaplama sirasi ve ylritme
kalan 999 deneme igin yapilacaktir. Analiz bittiginde 200.000 tane girdi degiskeni
secilmis ve hesaplanmis, denklemler ise 20.000 kez yaritlimUs olacaktir.

Risk analizinde U¢ 6rnekleme secenegi s6z konusudur:
-Denemeye goére 6rnekleme (sampling by trial): Bu tir 6rneklemede model

denklemeleri yaritilmeden 6nce 6rnekleme gergeklestirilir. Denemenin basinda
degiskene 6rnegin dederi atanir. Bu durumda deneme icgin tek bir 6rnek kullaniimig
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olacaktir. Bu degisken icin zaman trendi s6z konusu ise zaman trendi secilmis
6rnege uygulanacaktir.

-Déneme goére 6rnekleme (sampling by period): Her ir denemede her bir
dénem icin ayri bir 6rnek secilecektir. Ornegin 10 zaman dénemli, 200 denemeli bir
modelde bir degisken icin 2000 tane 6rnek secilecektir. Baska bir deyisle her
ddénemde bagka bir deger kullanilacak olup, modele zaman trendi eklendiginde
secilen 6rnekler zaman trendine gére diizeltilecektir.

-Basvuruya gore 6rnekleme (sampling by reference): Model yuratalirken bir
degdisken ile karsilasinca yeni bir érnek segimi s6z konusu olur. Bu ayni deneme
yada ayni dénemde pek ¢ok 6rnegin secilmesi demektir (Arman,1988).

Ornegin, Bir trafik mihendisi mesgul bir yoldaki araba hizlarini bilmek
isterse, her arabanin hizini élgmeye kalkmaz. Arabalardan rasgele érneklem seger
ve bunlari Olger. Pazar arastirmacisi yeni dis macununa Pazar tepkisini
degerlendirmek isterse her bir kullaniciya dis macunu ile ilgili distnduklerini sormaz
temsili bir 6rnege sorar. Her nerede olursa olsun insanlar olduk¢a fazla sayidaki
seylerle calistiklarinda rasgele 6rnek secerler, érnekteki unsurlar 6lglip bulgulari
kalan gerisi icin degerlendirirler. Ayni durum olusabilecek maliyet unsurlarinin
milyarlarca kombinasyonu oldugunda projenin yaklasik toplam maliyetini
degerlendirmek icin de kullanilir.

Projenin butln c¢iktilarindan sans 6rnedi Uretmek ve bunlari bitln projeyi

degerlendirmek icin kullanmak “Monte Carlo Simulasyonu”olarak bilinir (Grey, 1995).
2.9.1.6 Monte Carlo Similasyonu

Monte Carlo risk analiz yazihmi, modelin girdi dagilimi icin rasgele érnekler
olusturmaya, populasyonun rasgele bir érnegini olusturmaya yarar. Monte Carlo
Simulasyonu ile problem bircok kez ¢dzilir, her bir tekrarda similasyon siregl,
analist tarafindan belirlenen olasilik dagihmindaki her bir belirsiz maliyet
unsurundan rasgele maliyetler secer. Bu maliyetler modelin apacik 6zetini olusturur
(Vose, 2000).
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Monte Carlo Simiilasyonu ile Crystal Ball

Crystal Ball kullanilarak su agamalar takip edilir:

Model kurulur.

Olasilik degiskenleri igin girdiler tanimlanir.

Cikti degiskenlerini veren éngdri hiicreleri belirlenir.
Tekrar sayisi girilir.

Simdlasyon ¢alistirihir.

2L O

Sonuglar yorumlanir.

2.9.1.7 Crystal Ball

Simdilasyon birgok olasilikli sonucu hizh bir sekilde olusturma ve analiz etme
yontemidir. Tek basina Excel similasyonu c¢alistiramaz, bu nedenle, bunu
yaptiracak Crystal Ball gibi bir bilesen programina ihtiya¢ vardir.

SimUlasyon olmadan, 9,200,000 $ Net Kar hesaplanabilir, fakat bu sonugla
ilgili herhangi bir olasiliga sahip olunamaz. Bu sonuca ulasilacagindan %75 emin

olunur mu? Yoksa % 100 mi? Simalasyon verilen ¢iktinin olasiligini gésterebilir.

Crystal Ball, kullanicilara belirsiz model degiskenleri (zerinde olasilik
dagilimini tanimlamay! saglar ve tanimlanmis olasilik arahgi arasindan rasgele
degerler olusturarak simuilasyon kullanir. Cahligilan model binlerce karsilikli
senaryolar yaratir ve analiz eder ve verilen herhangi bir senaryo igin risk seviyeleri
hesaplanir. (Goldman, 2002)

2.9.2 Siire¢ Riski

Sure¢ risk analizi ile maliyet risk analizi arasindaki temel fark slre¢ risk
analizinin toplanabilen maliyet listesinden daha karmasik yapida olan birbirine bagli
faaliyet agi olarak ifade edilmesidir.

Geleneksel sure¢ planlama bastan sona mimkin en uzun veya kritik yolu

bulmak i¢in analiz edilen faaliyet aglarina dayanir. Siireg risk analizi ayni yolda isler

fakat ag taniminda, siresinde ve mantiki yapisinda belirsizlige izin verir. Gecikme
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araligi, iki olay arasindaki gecikmeleri géstermek amaciyla herhangi bir baglant

arasina konabilir.

Geleneksel proje planlama agindan farkli olarak sdreg¢ risk modelinde bir
cesit baglanti modeli olan iki veya daha fazla farkli yolu bir yol olarak tanimlamada
kullanilan dallanma noktasidir. Bu nokta deneme sonuclarinin basarili veya
basarisiz olmasi gibi ne olacagindan emin olunamama noktasidir. En ¢ok olabilirlik
dal ana plan en az olabilirlik dali da sonucu belli olmayan plan olacaktir.

Sireg risk modelinin temel bigimi: faaliyetler arasindaki bitiin baglantilar ile
ag yapisl; baglantilardaki belirsizlikleri ve gecikmeleri de i¢ceren bitin faaliyetlerin
sureleri icin (c-nokta tahmini; tahminler arasindaki iligkilerin tanimi; ve dallanma

noktasiyla ilgili olasiliklardir (Grey,1995).

2.9.2.1 Tahminler Toplama

Risk Modellemede ana maliyet emek oldugu zaman sire¢ risk modeli ile
maliyet risk modeli ¢ok yakin iligkili olurlar. Gérevin maliyeti ile slresi arasindaki
oran ayni olur: Gérev %10 daha uzun strlyorsa maliyeti de %10 daha fazla olur. Bu
durumda énceden hesaplanabilen maliyet tahminleri baglangi¢ stre¢ tahmini igin iyi

bir temel olustururlar.

Maliyet ve sire arasindaki bu iliski her zaman yakalanamaz. Bazen, esnek
kaynak havuzlari mimkin asin tahminlemeden kaginmayi saglar, bu durumda

maliyet ylkselse de sire yikselmez.

Bircok durumda slre¢ tahmini, maliyet tahmini ile benzer sekilde cizerek
olusturulabilir. Sire, belirsizlik kaynagindan elde edilen (¢ nokta tahmini ile ifade
edilir. Projenin yénin( degistirecek belirsiz olaylarin bulundugu yerde, belirsiz
olaylarin her birinin faaliyet sirasi ve olasiligi belirlenerek maliyet etkisiyle

tanimlanabilirler.
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2.9.2.2 CPM VE PERT

Kritik Yol Metodu ve Program Degerlendirme ve Gdézden Gegirme teknigi,
projelerin planlanmasi, cizelgelenmesi ve kontroline yardimci olmak (zere
tasarlanmis sebeke esasli modellerdir. Bir proje, her birinde zaman ve kaynak
harcanan birbiriyle iligkili faaliyetlerin bir araya getiriimesidir (Taha, 1997).

A. Sebeke Gosterimi

Sireg risk modeli olusturmada ilk asama faaliyet agi yaratmaktir. Stireg risk
modeli ilgilendigimiz ginlerle dogrudan ilgili faaliyetleri, ddnum noktalarini ve sonucu
icerir. Sireg risk model agini olustururken denge; proje sdrecinin her bir kismindaki
belirsizlik ve bagimsizhidgin gergekci tanimina izin vermek amaciyla yeterli detaya
sahip olmak ile uygun zamanda yonetilebilir seviyedeki analiz ve model 6lcisi
icerme arasinda olmahdir (Grey, 1995).

CPM’in uygulanmasi sonucunda projenin zaman ¢izelgesi olusturulur. Bu
amaca kolayca varabilmek igin, asagidaki bilgiyi saglayacak 6zel hesaplamalari
gerceklestirmemiz gerekir:

1. Projenin tamamlanmasi i¢in gereken toplam sire
2.Projenin faaliyetlerinin  kritik ve kritik olmayan faaliyetler diye

siniflandiriimasi

Baslangic ve bitis zamanlar arasinda gevseklik(bolluk) olmayan faaliyete
kritik faaliyet adi verilir. Projeyi gecikmesiz bitirebilmek icin her kritik faaliyet
zamaninda baglayip bitmek zorundadir. Kritik olmayan faaliyet bazi gizelgeleme
gevsemelerine izin verir, boylelikle, faaliyetin baslangic zamani belirli sinirlar
icerisinde One alinsa veya geciktirilse bile, bitindyle projenin tamamlanma
zamaninda bir degisiklik olmaz.

Olayi, gerekli hesaplamalari yapabilmek icin, bazi faaliyetlerin bitip

baskalarinin bagladigi andaki bir nokta olarak tanimlariz. Sebekede bir olay bir
dagume kargilik gelir.
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Kritik yol islemi ile projenin baglangicinda en uzun yol bulunur, ki bu bize her
bir faaliyet ile baslanabilecek en erken zamanin bulunmasina yardimci olur. Bitime
gelindiginde proje i¢in en kisa zaman bulunur. Proje igin en erken bitirme zamani ile

en gec¢ baslama zamani ayni olan olaylar kritik yolu teskil eder.
B. PERT

PERT, Uretimdeki gecikmeleri, takilimalar ve tOrli c¢atigmalari en disuk
dizeye indiren, isin bGtintnadn tarll pargalariniesgiden ve eszamanlayan, projelerin
tamamlanmasini hizlandiran bir yéntemdir (Oztiirk, 1997).

Bu calismada PERT yénteminden faydalanarak ve d¢gen dagihm kullanarak
her bir faaliyet slresinin en iyimser, en olasi, en kétimser slre girdileri ile proje
sureci risk analizi hesaplanmigtir.

-En iyimser slre: Her sey istenildigi gibi gittigine gore faaliyetin en gabuk
tamamlanacagi sdredir.

-En olasi slre: Bu slre ge¢cmis deneyimlere gére beklenen durumlar altinda
faaliyetin bitirilme sUresidir.

-En kétimser sire: En kéth durumlarda faaliyetin bitirilme stresidir.

Her bir faaliyetin olasilik dagilimi tggen dagihmdir. PERT analizine gére bu

U¢ tahmini strenin ortalamasi (x ) alinarak faaliyet zamanlari elde edilir.
2.9.2.3 Siirec Risk Modeli

Proje sUrecindeki belirsizlikler tanimlandiktan sonra projenin tamamini
degerlendirmek icin Monte Carlo Similasyon yapisinda incelenir. Burada Cristal
Ball, Monte Carlo Simulasyon yénteminin kolayliklarindan faydalanmamiz igin en

kolay yoldur.

Agi ifade etmek icin her bir faaliyet igin baslangig, bitis ve faaliyet strelerine

ihtiyacimiz vardir.
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(3,4,6) hafta

| FAALIYET 2
(2,3,5) hafta (4,6,9) hafta
FAALIYET 1 [ —> | FAALIYET 4
[ *
|, | FAALIYET 3
(3,5,7) hafta

Sekil 2.11 Basit Ag Yapisi
(Kaynak: Grey, 1995; 86)

Sekil 2.11°de go6ruldigu gibi faaliyet 1 bittiginde, faaliyet 2 ve 3 baslar. Bu iki
faaliyet bittiginde de faaliyet 4 baslar. Her faaliyetin stresi belirsizdir ve U¢-nokta
tahmini ile ifade edilmistir.

2.9.2.4 Olasilik Atama

Geleneksel proje planlama araclarinin tek zayifligi belirsiz faaliyetleri ifade
etmedeki yetersizlikleridir. Dallanma noktalari, gergek isin faaliyet agi boyunca iki
veya daha fazla yoldan birini izleyebildidi yerlerdir. Bu durumda isin bir sonraki
kisminin nasil yapilacagi hakkinda her zaman bir segenek vardir.
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(34,6) hafta

I FAALIYET ‘
/

2 T T T \
(2,3,5) hafta %m/ \\ (1,1,3) hafta
‘ FAALIYET k \/I FAALIYET

1 5
\ /
\ /
% 20 \| FAALIYET ‘ \ FAALIYET I/
3 4

(35,7) hafia (4,6.9) hafta

Sekil 2.12 Dallanmis Ag Yapisi
(Kaynak: Grey,1995; 91)

Sekil 8.5 ag modelinde faaliyet 1 sonunda projenin izledigi yol belirsizdir.
Faaliyet 2’den devam etme sansi %80-olasiligi yuksek cikti, faaliyet 3'den devam
etme sansi %20dir ve bu faaliyet 4 ile devam eder daha sonra beklenen yol faaliyet
5’e donallr.

2.9.2.5 Korelasyon Etkisi

Belirsizligin temelinde yatan tek kaynak bagimhlikla iki veya daha fazla
belirsiz maliyet ve iki veya daha fazla faaliyet siresi iligskilendirilebilir. Faaliyet
sUreleri arasindaki korelasyonun bazi ortak kaynaklari:

e Planlanan, kodlanan ve test edilen faaliyetler; hepsi 6lgl birimlerinin
Ozelliklerinin karmasikligina baglidir.

e Uriin secimi veya iletisim agi yapisi

e ikinci Ustlenici tarafindan yiiriitilen birkag faaliyet veya organizasyondaki
ayri birimlerin goérevleri (Grey,1995).
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UcUNcU BOLUM

RISK ANALIZINDE SIMULASYON TEKNiGi UYGULAMASI: MAKINA IMALAT
SURECI VE MALIYETI RiSK ANALizi

3.1 imalat Firmasi Hakkinda

Kansan Makine Kagit Sanayi Tic. ve Ltd. $ti., 1996 yilinda kurulmustur.
Uretimi pegete makineleri ile baslayan firma islak mendil sektdriindeki talep
dogrultusunda Urlin yelpazesine islak mendil makinalarini da katmistir. Suanda 16
ayri makina Uretimiyle basta Ortadodu ve Rusya olmak (izere 3 kotaya makina ihrag
etmektedir.

Torball fabrikasinda 5000 m”lik kapali alaniyla sektériinde diinya capinda
O6nde kuruluslardan biridir.

3.2 Makine imalatinda Maliyet Risk Analizi
3.2.1 Modeldeki Belirsizlikleri ve Girdileri (Assumptions) Tanimlama

Crystal Ball kullanilarak ilk asama hangi model girdilerinin belirsiz oldugunu
tanimlamaktir. Bunlar tanimlandiktan sonra girdiler igin olasilik dagihmi yaratmak

amaciyla belirsizlik bilgisi kullanilir.

Calismada makine imalatinda firmanin karsilastigi maliyetler sirasiyla su
sekilde elde edilmistir;

Toplam iscilik maliyeti, depo is¢iligi, torna isciligi, freze isciligi, montaj iscilidi,
sag isGiligi, elektrik pnématik isciligi ve kontrol operatér isgiligi olusmak tzere her biri
icin iscilik maliyeti saat Ucreti ile minimum, en olasi, maksimum streler carpilip

toplanarak elde edilmistir.

Toplam malzeme maliyeti, krom malzemeler, gévde plakalari, sase profilleri,

transmisyon, rulmanlar, kayislar, elektrik malzemeleri, pnématik malzemeler,
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kaporta saclari, rediiktérler ve lazer kesimi unsurlarindan olusup her bir malzeme
maliyetinin minimum, en olasi, maksimum degerleri gegmis verilerden belirlenmistir.

Toplam Sevkiyat Maliyeti, forklift maliyeti ve kargo maliyetlerinden olusmak
Uzere her biri icin minimum, en olasi, maksimum degerler ge¢cmis verilerden

belirlenmigtir.

Toplam Devreye Alma Maliyeti, konaklama ve yolculuk maliyetlerinden
olusup her biri icin minimum, en olasi, maksimum degerler ge¢cmis verilerden
belirlenmigtir.

Bdylece, agagida verilen proje maliyet girdileri tablosu elde edilmistir.

Tablo: 3.1 Proje Maliyet Girdileri (Assumptions)

UNSURLAR MiN. OLASI MAKS.
TOPLAM iSCILIK 1340,43 2118,65
TOPLAM MALZEME
MAL. 58998 72464
TOPLAM SEVKIYAT MAL. 29() 1110
TOPLAM DEVREYE
ALMA MAL. 420 1110
TOPLAM MAKINA
MALIYETi 65007,88

(Kaynak: Kansan Makina San. Tic ve Ltd. $ti.)

3.2.2 Analiz Etmek istenen Cikti/Ciktilari (Forecasts) Belirleme

Bir sonraki asama ciktilan tanimlamaktir. Cikti, élgmek ve analiz etmek

istenilen formulasyon hucreleridir.

Galismada tahminlenmek istenen deger Toplam makine maliyetidir.
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SPSS’de yapilan normallik testine gére kurulan hipotez testinden verilerin
a =0,05 6nem derecesinde normal dagiimadigi sonucuna variimistir. Analiz sonucu

asagidaki tabloda verilmistir.

H, : Maliyet Verileri Normal dagilimhidir.
H, : Maliyet Verileri Normal dagilimh degildir.
Shapiro-Wilk sig=0,002 < ¢ =0,05 olup H  hipotezi reddedilmisgtir.

Tablo 3.2 Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic | df Sig. Statistic | df Sig.
Toplam
makine ,434 4 . ,643 4 ,002
maliyeti

(Kaynak: SPSS, Lilliefors Significance Correction )

Her bir unsura minimum, en olasi, maksimum degerlerden elde edilen l¢gen
dagilim ile simulasyon sureci baslatilir.

Her bir unsur icin elde edilen dagihm ve dagilima ait istatistikler su sekilde
belirlenmigtir.
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Tablo 3.3 iscilik Maliyeti Girdi Bilesenleri

Girdi: iSICILIK MALIYETI

Parametrelerle Gggen dagilhm:

Minimum 1.340,43 YTL
En olasi 1.552,88 YTL
Maximum 2.118,65 YTL

Secilen araliklar 1.340,43 - 2.118,65

Korelasyon iligkisi:
MALZEME (D5) 0,70

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition s
Not for Commercial Use ISCILIK

Probability

VAN
1.340,43 1.534,99 1.729,54 1.924,10 2.118,65

Sekil 3.1 Iscilik Maliyeti Uggen Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.4 Malzeme Maliyeti Girdi Bilesenleri

Girdi: MALZEME MALIYETI

Parametrelerle Gggen dagilim:

Minimum 58.998,00 YTL
En olasi 62.155,00 YTL
Maximum 72.464,00 YTL

Secilen araliklar 58.998,00 - 72.464,00

Korelasyon iligkisi:
iSCILIK (D4) 0,70

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use MALZBVIE

Probability

AN
58.998,00 62.364,50 65.731,00 69.097,50 72.464,00

Sekil 3.2 Malzeme Maliyeti Uggen Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.5 Sevkiyat Maliyeti Girdi Bilesenleri

Girdi: SEVKIYAT MALIYETI

Parametrelerle Gggen dagilim:

Minimum 220,00 YTL
En olasi 500,00 YTL
Maximum 1.110,00 YTL

Secilen araliklar 220,00 -1.110,00

Korelasyon iligkisi:
DEVREYE ALMA (D7) -0,50

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition )
Not for Commercial Use SEVKIYAT

Probability

220,00 442,50 665,00 887,50

Sekil 3.3 Sevkiyat Maliyeti Ucgen Dagilim

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

1.110,00
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Tablo 3.6 Devreye Alma Maliyeti Girdi Bilesenleri

Girdi: DEVREYE ALMA MALIYETi

Parametrelerle Gggen dagilim:

Minimum 420,00
En olasi 800,00
Maximum 1.110,00

Secilen araliklar 420,00 - 1.110,00

Korelasyon iligkisi:
SEVKIYAT (D6) -0,50

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use DEVREYE ALAMA

Probability

420,00 592,50 765,00 937,50

Sekil 3.4 Devreye Alma Maliyeti Ucgen Dagilim
(Kaynak: Crystal Ball, Report)

1.110,00
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Analizde Malzeme maliyeti ile iscilik maliyeti arasinda +0,70 oraninda ayni
yonli korelasyon, Sevkiyat maliyeti ile devreye alma maliyeti arasinda -0,50
oraninda ters yonli iliski bulunmaktadir.

3.2.3 Simiulasyon Sonuglarini Analiz Etme

Similasyon 1000 kez calistinldiginda 1000 tahmin (muhtemel ciktilar)
yaratilir. SimUlasyon sonuglari etkilesimli histogram veya akis diyagramlan ile
gOsterilir. Asagidaki diyagram Toplam makine maliyetinin 1000 denemelik
sonuglarini gosterir.

Toplam makine maliyetinin olasilik araligi 67.584,52 YTL ortalama deger ile
62.044,59 YTL ile 75.137,42 YTL'dir. Toplam makine maliyeti sadece yaklasik % 25
kesinlikle orijinal 6ngdri degeri 65.007,88 YTL ne ulagabilir ki gergekgi bir firmanin
en olasi deger olarak dikkate almasi gereken % 80 olasilik degeri olup bu da
70,331,83 YTL ye karsilik gelir.

Asagidaki tabloda similasyon ile elde edilen istatistikler ve akis diyagrami
verilmigtir:
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Tablo 3.7 Makine Maliyeti istatistikleri

Tahmin: MAKINA MALIYETI

Ozet:

Kesinlik seviyesi 80,60%

Kesinlik arahgi 63.615,73 - 71.340,50 YTL

Gosterilen aralik 62.044,59 - 75.137,42 YTL

Butin aralk 61.910,40 - 75.557,87 YTL

1000 denemeden sonra ortalamanin standart hatasi 94,00

istatistikler: Degerler
Denemeler 1000
Ortalama 67.584,52
Medyan 67.094,59
Mod
Standart sapma 2.972,39
Varyans 8.835.121,11
Garpiklik 0,43
Basiklik 2,38
Degiskenlik Katsayisi 0,04
Minimum arahk 61.910,40
Maksimum aralik 75.557,87
Aralik genisligi 13.647,47
Ortalama standart hata 94,00

(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Crystal Bdl Textoodk Edifon
Not for Commerdal Use

Forecas: MAKINA MALIYETI

1.000 Trials Frequency Chart 995 Displayed
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=
s . 625 g

: ‘ w ‘ -0

4
62044, 65317,80 6859101 71.864,21 75137,42

Cerfainty is 80,60% from6361573t071.340,50 TL

Sekil 3.5 Makine Maliyeti Akig Diyagrami

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Tablo 3.8 Makine Maliyet Araliklari YUzdelikleri

Tahmin: MAKINA MALIYETI
Yuzdelikler:

Yizde
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

YTL

61.910,40
64.011,21
64.886,98
65.556,01
66.266,69
67.094,59
68.119,10
69.134,14
70.331,83
71.828,32
75.557,87

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

65




3.2.4 Duyarlihk Analizi

Similasyon caligirken duyarlilik analizi 4 girdi degiskeni ve ¢ikti degiskeni
arasindaki iligkiyi dinamik olarak hesaplamak igin sira korelasyonunu kullanir.
Duyarlilik analizi bu iligkiyi korelasyon katsayisi veya ylzde degerler olarak gdésterir.
Listenin en basindaki girdiler, Net Simdiki Deger Gzerinde en fazla etkili olanlardir.

Calismada, Malzeme maliyeti degiskeni Net simdiki deger Uizerinde en fazla

etkisi olan degisken olarak gértulmektedir (Sekil 3.6).

Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use Sensitivity Chart
Target Forecast: MAKINA MALIYETI
NALZENE MALYYETY 1,00 I
iPGYLYK MALYYETY 72 I
* | SEVKYYAT MALYYETY 06 |
DEVREYE ALMA MALYYETY 02
* - Correlated assumption -1 0,5 0 0,5 1
Measured by Rank Conelation

Sekil 3.6 Makine Maliyeti Duyarllik Analizi Diyagrami
(Kaynak: Crystal Ball, Report)

3.2.5 Trend (Egilim Yuzdeleri) Diyagrami

Trend diyagrami, isletmenin zaman igerisindeki gosterdigi egilim hakkinda
bilgi vermektedir. Makine toplam maliyetinin kesinlik bantlarin arahgindaki kimalatif
degerleri ile proje yaklasik;

%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 arasinda tamamlanacaktir.
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Crystal Ball Textbook Edition
Not for Commercial Use Trend Chart

Egilim Y Uzdelikleri Diy agrami
77.500,00

- .90%

73.125,00
D 50%

68.750,00

. 25%

64.375,00

D 10%

60.000,00

ALTAATYIN YNV +——

Sekil 3.7 Makine Maliyet Trend Analizi Diyagrami
(Kaynak: Crystal Ball, Report)

3.3 Makine imalat Siireci Risk Analizi

En erken baglama/en erken bitme ve en ge¢ baslama/en ge¢ bitme sireleri
esit olan faaliyetler bize projenin kritik yolunu vermektedir. Kritik yol Uzerindeki
herhangi bir gecikme projenin tamamlanma zamanini geciktireceginden ¢alisilan
projede belirlen A-B-D-E-G-H-I kritik yolu slrelerinden herhangi bir sapma proje
tamamlanma slresine dogrudan yansiyacaktir. Dolayisiyla ¢alismada risk analizi
yapilacak faaliyetler bu yol Gzerindeki faaliyetlerdir.

3.3.1 Modeldeki Belirsizlikleri ve Girdileri (Assumptions) Tanimlama
Proje sureci risk analizinde girdiyi olusturan unsurlar makine imalat strecini
olusturan faaliyet sUreleridir. Bu faaliyet sureleri en iyimser, en olasi ve en kétimser

slre olarak belirledigimiz sdrelerden ve asagidaki formilasyon Uzerinden

hesaplanir.
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X =

6

a+4m+b

Belirlenen proje faaliyet streleri toplami bize proje tamamlanma suresini

verir.

Asagidaki tabloda proje girdileri(assumptions) ve proje c¢iktisi(forecasts)

verilmistir.

3.3.2 Analiz Etmek istenen Cikti/Ciktilari (Forecasts) Belirleme

Galismada tahminlenmek istenen deger Proje tamamlanma zamanidir.

SPSS’de yapilan normallik testine gére kurulan hipotez testinden verilerin

a =0,05 6nem derecesinde normal dagildigi sonucuna varilmistir. Analiz sonucu

asagidaki tabloda verilmistir.

H, : Stre¢ Verileri Normal dagihmlidir.

H, : Surec¢ Verileri Normal dagihmli degildir.

Shapiro-Wilk sig=0,072 > ¢ =0,05 olup H  hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 3.9 Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Proje
tamamlan | ,252 7 ,198 ,825 7 ,072
ma zamani

(Kaynak: SPSS, Lilliefors Significance Correction )
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Tablo 3.10 Proje Tamamlanma Zamanina iliskin Girdiler

o o
f. =S 9 ?ﬁ - =
o - s - ] =] 7] = X (4
3 2D =8| &8 | 2| 2| &2 3 | =
= T8 85 4 8| 53 55 EB ET | GB | GT 2 g
5| 8¢ |88 £ || E° |88 8 | &
. c | G| & 2 £
w A4
A | Depo Kontrolii | - 1 2 4 217 | o | 217 | o |217| o | EVET
Siparis ve
B | Mazemelerin | A | 11 |13 | 19 | 1367 | 217 | 138 fa47 | 1581 o | EvET
Temini
. 158 | 21,1 | 256 | 31,0 HAYI
C Talasgh imalat B 4 5 8 5,33 4 7 8 1 9,83 R
D | Fasonimalat | B | 12 | 15| 19 | 1517 1‘1’8 311’0 1‘1’8 311’0 0 | EVET
E | Montajisciigi | CD | 10 | 14 | 19 | 1417 311’0 4%1 311’0 4%1 0 | EVET
F | SagKaporta | g 2 | 3 6 333 | 451|485 1 477 | 544 | p5g | HAYI
isciligi 8 1 7 R
G | Elektrikisciligi | E 5 [ 6] 65 | 592 |7 st1 | 510 0 | EVET
Kontrol
H | operater i | G | 1 2 6 250 | 511 | 536 | 51,1 | 536 | 0 | EVET
| Sevkiyat H | o5 | 1| 15 | 1,00 | 536 | 546 | 536 | 546 | 0 | EVET
Proje Tamamlanma
Zamani 54,58
(Kaynak: Kansan Makina San.Tic. ve Ltd. $ti.)
. - . . , b- a)2 -
Her bir faaliyetin standart hata degerleri s° = e formalinden

hesaplanarak normal dagihm kullanilir.

Her bir unsur igin elde edilen dagilm ve dagihma ait istatistikler su sekilde

belirlenmigtir.
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Tablo 3.11 Depo KontrolU Faaliyeti Girdi Bilesenleri

Girdi: Depo Kontroli
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 2,17

Standart sapma 0,25

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition .
Not for Commercial Use Depo Kontrol

Probability

1,42 1,79 2,17 2,54 2,92

Sekil 3.8 Depo Kontroli Normal Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.12 Siparis ve Malzemelerin Temini Girdi Bilesenleri

Girdi: Siparis ve Malzemelerin Temini
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 13,67

Standart sapma 1,78

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition . . .
Not for Commercial Use Siparis ve Malzemelerin Temini

Probability

> ' ' ' & ' '

8,33 11,00 13,67 16,34 19,01

Sekil 3.9 Siparis ve Malzemelerin Temini Normal Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.13 Fason imalat Girdi Bilesenleri

Girdi: Fason imalat
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 15,17

Standart sapma 1,36

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition .
Not for Commercial Use Fason imalat

Probability

11,09 13,13 15,17

Sekil 3.10 Fason imalat Normal Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)

17,21

19,25
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Tablo 3.14 Montaj isciligi Girdi Bilesenleri

Girdi: Montaj isciligi
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 14,17

Standart sapma 2,25

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition o
Not for Commercial Use Montaj iscilidi

Probability

7,42 10,79 14,17 17,54 20,92

Sekil 3.11 Montaj isciligi Normal Dagilhmi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.15 Elektrik isciligi Girdi Bilesenleri

Girdi: Elektrik isciligi
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 5,92

Standart sapma 0,06

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition o
Not for Commercial Use Elekirikisciligi

Probability

5,74 5,83 5,92 6,01 6,10

Sekil 3.12 Elektrik isciligi Normal Dagilimi
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.16 Kontrol Operatér isciligi Girdi Bilesenleri

Girdi: Kontrol operator isciligi
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 2,50

Standart sapma 0,69

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition o
Not for Commercial Use Kontrol operator isciligi

Probability

0,43 1,47 2,50 3,54 4,57

Sekil 3.13 Kontrol Operatdr isciligi Normal Dagilim
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Tablo 3.17 Sevkiyat Girdi Bilesenleri

Girdi: Sevkiyat
Parametrelerle Normal Dagilim:
Ortalama 1,00

Standart sapma 0,03

- sonsuzdan + sonsuza segilen aralik

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Crystal Ball Textbook Edition .
Not for Commercial Use Sewyat

Probability

0,91 0,96 1,00 1,05 1,09

Sekil 3.14 Sevkiyat Normal Dagilim
(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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3.3.3 Similasyon Sonuglarini Analiz Etme

Simllasyon 1000 kez calistirildiginda elde edilen similasyon sonuglari

etkilesimli akis diyagrami ile gdsterilmistir. Asagidaki diyagram Proje tamamlanma

zamaninin 1000 denemelik sonuglarini gésterir.

Proje tamamlanma sdresinin olasilik araligi 55 giin ortalama deger ile 46 giin

ile 65 gun’dlr. Proje tamamlanma zamani yaklasik % 50 kesinlikle orijinal 6ngoéru

degeri 54,58 glne ulagabilir. Dikkate almasi gereken % 80 olasilik degeri bu

analizde yaklasik 57 gune kargilik gelmektedir.

Asagida simulasyon ile elde edilen istatistikler ve akis diyagrami verilmigtir:

Tablo 3.18 Proje Tamamlanma Zamani istatistikleri

Tahmin: Proje Tamamlanma Zamani

Ozet:

Gosterilen aralik 46,21- 63,10 gin

Bitin aralik 45,76 - 64,39 glin

1000 denemeden sonra ortalamanin standart hatasi 0,10

istatistikler:
Deneme
Ortalama
Medyan

Mod

Standart sapma
Varyans
Carpiklik
Basiklik
Degiskenlik katsayisi
Minimum aralik
Maksimum aralik
Aralik genigligi
Ortalama standart sapma

18,63

Degerler
1000
54,64
54,65
3,27
10,66
0,07
2,73
0,06
45,76
64,39

0,10

(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Crystal Ball T extbook E dition Forecsst: quTamﬂmmZarWI

Not for Commercial Use

1.000Trids

FrequercyChat

,027 A

,020

,014

Probability

,007 ~

46,21 50,43

9% Digdayed

- 27

54,66 58,88 63,10

20,25

13,5

Ajuanhaig

6,75

Sekil 3.15 Proje Tamamlanma Zamani Akis Diyagrami

(Kaynak: Crystal Ball, Report)

Tablo 3.19 Proje Tamamlanma Zamani YUzdelikleri

Tahmin: Proje Tamamlanma Zamani

Yuzdelikler:

Yiuzde
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Gin

45,76
50,37
51,81
52,95
53,73
54,65
55,44
56,25
57,34
58,97
64,39

(Kaynak: Crystal Ball, Report)
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Makine imalat slre¢ risk analizinde faaliyet sireleri arasinda korelasyon

olmadigindan analizde normal dagilim kullaniimigtir.

3.3.4 Duyarlihk Analizi

Montaj isciligi, Proje tamamlanma zamani (zerine en fazla etkisi olan

faaliyettir.

Crystal Ball T extbook Edition
Not for Commercial Use SensitivityOwat

Target Forecast: Arge Tamamamma Zaren

Nbntaj i pgilidi 68
Siparis ve Malzemelerin Temini 53
Fasonimalat 40
Kontrol operatér ipgilidi 22
Depo Kontrol i Bhl
Elektrik ipcilidi ,03
Sewiyat ,02

-1 05 0 05 1
Measured by Rank Correlation

Sekil 3.16 Proje Tamamlanma Zamani Duyarlihk Analizi Diyagrami
(Kaynak: Crystal Ball, Report)

3.3.5 Trend Analizi

Proje tamamlanma zamaninin kesinlik bantlari arasindaki kiimalatif degerleri

ile proje yaklasik;

%10 kesinlik ile 45-51 glin

%25 kesinlik ile 51-52,5 glin

%50 kesinlik ile 52,5-54 glin

%90 kesinlik ile 54-58 glin arasinda tamamlanacaktir.
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Crystal Ball T extbook Edition

Not for Commercial Use TrerdChert
65,00
- 90%
60,00
- 50%
55,00
- 25%
50,00 -
l:l 10%
45,00 1 ‘
%
:
]
N
El

Sekil 3.17 Proje Tamamlanma Zamani Trend Analizi Diyagrami
(Kaynak: Crystal Ball, Report)



DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

A.SONUGC

Galismanin ilk bélimdnde risk ve belirsizlik tanimlari ve risk ve belirsizligin
nedenleri, ikinci bélimde risk ve belirsizlik ile ilgili geleneksel yaklagimlar, Gg¢lncl
bélimde proje analizinin olasilikli uygulamasi ve daha ileri teknikler verilmig, diger
boélimlerde de risk analizinde simulasyon tekniklerine deginilmis ve risk analizine
uygulama agisindan yaklasiimistir. Burada risk analizi konusunda tartigilan temel
disUnceler biraraya getirilip bir gergeve iginde sunulacaktir.

ilk olarak, risk analizinin en &nemli (stinliigi sorunun yénetimce
tasarlanmasi ve anlasiimasi konusunda y6netsel bir caba gerektirmesidir. Bu karar
Oncesi ¢abalar gok dnemli olup, risk analizi stirecinin en gok zaman alan agsamasidir.
ikinci olarak, sorun modellendikten sonra risk simiilasyonu bir ¢6z(im
yaklasimi olarak kullanilabilir. Risk similasyonunun ¢iktisi, projenin riski konusunda
ayrintil bilgi saglar. Bu ¢ikti, yénetimin projenin niteligi, maliyeti, proje tamamlanma

zamani ve 6nemli belirsiz degigkenler konusunda daha bilgili kilinmasini saglar.

Risk simillasyonun yéneticiler icin de bir cok yarar vardir. Oncelikle
yoneticiler, kendilerine sunulan net simdiki deder (N$D) olasihk dagilimini
degerlendirerek; projeyi duslk, orta, yUksek gibi risk siniflarina ayirabilirler. Bu

siniflandirma daha sonra uygun iskonto oraninin se¢imine yardimci olabilecektir.

Ayrica risk simulasyonu bir duyarlilik analizi yéntemi olarak yararli olup,
projenin daha iyi anlasiimasini saglar.

Stratejik risk ve karar analizi finans ya da bir bagka alanda kullanilan bir
yéntem olmayip; bir 6érgatiin gelecege yonelik kararlari, stratejileri ve blylime yollari
konusunda sorun ¢dzme stratejik digiinmeyi gelistirmek amaciyla kullanilabilen bir
yaklasimdir. Risk analizi; finans, muhasebe, pazarlama ya da bir baska islevsel
sorun olarak siniflandirilamayan karmasik igletme sorunlarinin tasarlanmasi igin bir

arag olup; tim yoneticilerden, tim disiplinlerden ve dis kaynaklardan alinan girdileri
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yogun bir bicimde kullanir. Bu nedenle risk analizi ¢ok disiplinli bir yaklagim olarak
kabul edilmelidir.

Risk analizinin yaninda ve karsisinda olan bazi gérUsler vardir. Risk
analizinin yaninda olan gérusleri séyle 6zetleyebiliriz:

- Karar verme konusunda sistematik ve mantiksal bir yaklagim saglar,

- Ozellikle karmasik karar sorunlarinda seceneklerin ayrintili bir analizini
olanakli kilar,

- Karar vericinin risk ve belirsizlikle gerek¢i bir bicimde kargi karsiya
gelmesini sagdlar,

- Orgiit iginde iletisime yardimci olur,

- Bir karar sorunu igin ne kadar bilgi toplanacaginin karar vericiler
tarafindan belirlenmesini saglar,

- Karar vermede yargi ve sezginin anlamh bir bicimde sunulmasini saglar.
Risk analizinin kargisindaki gértsler ise s6yledir:

- Sorunun formile edilmesine yardimci olacak pek fazla kural getirmez.

- Yalnizca karmasik karar sorunlari icin yarah olup, bazen ¢ok zaman
harcanmasini gerektirir,

- Bazi isletme 6rgutlerince kabul gérmemistir,

- Olaslilik hesaplamalarini elde etmede bazen guclikler olabilir,

- Yoneticiler risk analizi stirecinin giktisini yorumlamada guglikler ¢cekerler.

Risk analizinin bir isletmede uygulanabilmesi asagidaki ©6nerilerin
uygulanmasina baglidir:

- Yoneticilerin risk analizi ile ilgilenmeleri ve risk analizinin deger ve
yararlarini 6grenmeleri i¢in belli bir egitim gérmeleri gerekir;

- Karar sorunun dogru bir bigimde tanimlanip tasarlanmasindan emin
olunmalidir;

- Olasilik hesaplarindan énce kurulan modelin sorunu gergekgi bir bigimde

yansitmasi saglanmalidir;
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- Karar vericilere, olasilik hesaplamalarini elde etmeden dnce, olasihgin
kavram ve anlami tzerinde ayrintili bir egitim verilmelidir;

- Belirsiz degiskenlere olasiliklar atanmadan 6nce yoéneticiler degiskene
iliskin ayrintih  bilgiye ulasabilmelidir. Bu bilgiler firmanin muhasebe bilgi
sistemlerinden c¢ikarilabilecegi gibi, diger bilgi sistemleri ile isletme disi bilgi
kaynaklarindan saglanabilmelidir.

B.ONERILER

Uygulanan érnekten de anlasilacag gibi Risk Analizi karar vericiye proje i¢in
6ngdrdiga ciktinin ne kadar gergekei oldugunu, verdigi en alt ve en Ust sinirlar
arasinda projenin basari olasiliginin ne oldugu konusunda bilgi saglamaktadir.

Ornekte Kansan makine imalat Sanayi ve Tic. tarafindan verilen makine

imalat projesinin maliyet ve makine imalatinin tamamlanma stresi incelenmigtir.

Kansan Makina'nin proje maliyeti igin 6ngérdigl toplam makine maliyeti
65.0008 YTL.dir. Crystal Ball Monte Carlo Similasyonu ile toplam makine
maliyetinin 100 denemelik sonucunu veren istatistikler incelendiginde makine
maliyeti olasilik arahdi en az 62.044,59 YTL ile 75.137,42 YTL. Arasinda olup
ortalama 67.584,52 YTL. Olarak bulunmustur. Buna bagh olarak sonuglar
incelendiginde firmanin  6ngérdidl maliyet ancak yaklasik %25 olasilikla
gerceklesmektedir.

Bu ylzde gergekci bir firmanin dikkate almasi gereken %80 olasilik

degerinden ¢ok asagidadir.

Diger taraftan proje tamamlanma suresi yani bir makinenin tamamlanmasi
icin gereken sidre firma tarafindan &6ngoérilen 55 glne ancak %5 olasilikla
ulagsabilmektedir. Bu durumda gergekgi bir firmanin dikkate almasi gereken %80
olasilik degerine karsilik gelen 57 ginden daha az bir slrede bitirilecedi

6ngorulmustar.

Bu da g0steriyor ki, firma Risk Analizi yontemi ile ¢ok daha gercekgi
sonuglara ulagabilir.
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