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SUMMARY

Build, operate, and transfer {(BOT) scheme is a popular approach to design,
construct, operate and manage revenue producing large scale Infrastructure projects
by private foreign and pational investors at no or minor costs to governments. This
popular approach to design, censtruct and to operate infrastructure projects is
considered as one of the most risky project schemes. Therefore, constructions firms,
investors, and lenders that are planning to invest a build, operate, and transfer (BOT)
projects should adopt a comprehensive risk management approach. This paper
presents a fuzzy risk assessment model for Build-Operate-Transfer (BOT) project
opportunities. [t builds on Analytical Hierarchy Process {AHP), Fuzzy Set Theory
and Fuzzy Synthetic Extent Analysis. An example is presented to illustrate the
methodology.

OZET

Yap Islet Devret (YID) yabanci ve ulusal yatmimcilar tarafindan, gelir sagfayan
bitylik yatirim projelerinin devletlere diigitk malivetle tasarlanmas), inga edilmesi,
isletilmesi ve yonetilmesini amaglayan proje vaklagimlarindan biridir. Altyam
projelerinin tasarlanmasy, inga edilmesi, isletilmesi ve yonetilmesini iceren bu
popiiler proje modeli en riskli proje yaklasimlarndan biri olarak bilinmektedir. Bu
nedenle Yap isiet Devret projelerine yatinm yapmayy planlayan ingaat firmalart,
vatwtmcilar ve kredi saglayan kurumlar kapsamli bir risk yonetimi yaklagim
izlemek zorundadir. Bu ¢aligma kapsaminda Yap islet Devret projelerine yonelik
Bulanik Risk Degerlendirme modeli énerilmistir. Onerilen model, Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Bulamk Kiime Teorisi ve Bulamk Sentetik Deger Analizi lizerine inga
edilmigtir. Bu model sayisal bir dmek ile agiklanrmsur,
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GIRIS

Altyapr yatrimlarmen (yol, sulama, baraj, enerii vs.) gerceklestiritmesinde kullamlan
onemli proje finansmam modellerinden biri Yap [slet Devret {YID) modelidir. YID
modeli, kamu kaynaklariom yetersiz oldugu, finansman sikiatisy ¢eken az gelismis
ve/veya gelismekte olan ilkeler tarafindan tercih edilmektedir. ingaat vatrrmnm
bitydkliagi, finansman kaynaklarimin tempini, ingaat yatinminin  zamaminda
tamamlanmas1 zorunlulufu ve borglanma faiz oranlarinin yiiksek olmasi gibi
faktorler YID projelerinin gergeklestirilmesinde bir takim riskler olusturmaktadir.
Bu nedenle YID projeleri degerlendirilitken, kargilagilabilecek olasi riskler ayrintils
bir bigirade analiz edilmektedir.

YID projelerindeki riskleri degerlendirmek igin farkh risk yénetim modelleri (Han
and Dickmann, 2001; Dey ve Ogunlana, 2004; Wang et al., 2004; Kang et al., 2005)
geligtindmigtiv. Geligtirilen risk yonetim modellerinin ¢ogu (Han and Diekmann,
2001; Kang et al, 2005} olasihik teorisi tabanlidir. Ancak ingaat projelerindeki
belirsizliklere iligkin olasihklar tam ofarak belirlenemediginden dolayr olasilik
teorisine dayali risk yonetim modelleri (Kangari ve Riggs, 1989; Baloi ve Price,
2002) elestirilmektedir. Olasilik teorisine dayah risk yénetim modellerine alternatif
bir yaklasim olarak Bulamk mantiga (Zadeh, 1965) dayah risk yonetim modeli
Snerilmistir {Kangari, Riggs, 1989).

YiD modeli iilkenin kalkinmasim saglayacak enerji, ulastirma, haberlesme, sulama
gibi altyapt projelerinde ¢ok sik kullantlan bir ydntemdir. Bu projelerde karsilagilan
riskler proje tirline gore farkhlik gistermektedir. Bu ¢alisma kapsamanda sulama
projelerinde uygulanacak YID medeli i¢in alternatiflerin riskini belirteyecek ve
degerlendirecek bulamk risk degerlendirme adunlari sunulngtur.

Bu ¢alismanm ikinci bélimde YID projeleri hakkinda bilgi verilmigtir. Ugiincii
bolimde tisk ve risk yoneiimi kavramm aciklanmistr, Dordiinedi bolimde YiD
projeleri igin omerilen bulamk risk degerlendirme modeli sunulmugtur. Besinci
bolimde YID projelert i¢in risk degerlendirilmesinin yapiidig1 agiklayict sayisal bir
dmek hazirlanmigtie. Son boltiimde ise Onerilere ve sonuglara yer verilmistir.

1. Yap-Islet-Devret Projeleri

Yap, islet, devret projelert hiikiimetler tarafindan biitge dist kaynaklarmn
kullamimasiyla gerceklestiritmektedir, YiD projelerinde kamusal mekanlarin veya
altyaprmun  tasarlanmasi, ingaat maliyetlerinin  sabit bir seviyede tutulmas
istenmektedir,

YID projelerinin gergeklestirilmesinde birgok taraf vardir. Tipik bir YID projesinde,
ev sahibi iilke, projenin sahibi konwmuada olan hitkiimet kurulusw, borg veren
kurujuglar, sigorta kuruluglan, teknik, finansal ve hukuki damsmanlar, projeyi
gergeklestirecek olan girket (Ortak Girigim Sirketi) ve sponsor firmalar taraf olarak
bulunabilmektedirler. YID modelinin yapisi, modelde yer alan taraflar ve bunlar
arasindaki iligkiler Sekil 1'de gdsteritmistir.
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Sekil 1 YID Projelerinin Yapisi ve Isleyisi

YiD projeleri gelismekte olan ekonomiler veya iilkeler icin birgok yarar
saglamaktadir. Bu yararlar sekiz bashik altunda toplanabilit: (1) YID projelerinin
yatinimesya cazip gelmesi ve yatirtner sayisi arttwmasi, (2) modern teknolojinin
getirilmesi, daha iyl olanaklarm saZlanmass ve konusunda uzman kisiler ile
¢alisiimasi, (3} kamu harcamalarindan kaynaklanan finansal yiikiin deviet biitgesine
etkisini azaltmas, {4} hikimetin etkisinin ve projenin devlete maliyetinin
minimum tutulmas:, (5} istthdam olanaklarim arttirmas: ve yasam standartlanm
geligtirmesi, {6) verimsiz kamu kuruluglarmin deviet biit¢esi {izerindeki finansman
yiikiinll azaltmasi, (7) yerel ve b{lgesel pazan gelistirmesi, (8) stratejik (ke
projelerinde hiikiimetin hakimiyetinin saglanmasi. YID projelerinin faydalarma
ragmen, vyapilan bilimsel c¢alismalarda YID projelerin  ¢ok riskli  proje
planfamalarindan biri oldugu belirtiimistir (Dey, 2002; Baloi ve Price, 2002). YID
projelerinin  basans1 Oncelikle projedeki risk fakidrlerinin iyl tammlamp
degerlendirilmesine baghdir.

2. Risk ve Risk Yonetim Silreci

Risk tamimlanmast zor bir kavramdir. Chapman ve Cooper (1983) riski
“faaliyetlerdeki belirsizliklerin bir sonucu olarak olasi ekonomik veya finansal
kazammlar veya kayiplar, fiziksel zararlar, hasarlar ve gecikmeler” olarak
tammlarmstir. Riskin etkilerini azaltma ve risk diizeyini kontrol etime siireci risk
yonetimi olarak tanunlanmaktadiz, Her insaat firmasinda risk ydnetimi karar alma
siirecinin dnemli bir pargasini olusturur. Risk ydnetiminde Sncelikli amag her bir
eylemdeki niski tamimlamak, riskin miktarim belirtemek ve riskleri azaltacak
dnlemleri almakdtir.

Risk yometimi ¢f} riskin tanomlanmast. (2} risk analizi, (3) risk miktariun

belirlenmesinden  olugan  sistematik  bir  siwegti.  Risk  ybnetim  siirecinin
degerlendinilmesinde farkli risk modelleri (Han ve Diekmann, 2001; Dey and
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Ogunlana, 2004; Wang et al, 2004; Kang et al., 2005;) gelistirilmistir. Bu
modellerde iki farkl yaklagim kullanilmmstr: (1) elasilik teorisi yoklasgimina dayah
kiusik modeller, ve (2) bulamtk kilme teorisine dayalt kavramsal modeller. Olasihk
teorisine dayal risk yénetim meodelleri aragtirmacilar tarafindan (Kangari ve Riggs,
1989; Baloi ve Price, 2002} elestirilmektedir. Olasiik teorisine dayali risk
yaklagimlarina iligkin ilk elestiri bu yaklagimlarm detayh bir nicel bilgiye ihtiyag
duymasi ile ilgilidir. Risk analizi modellemelerinde nicel bilginin siurle olmast
kesin kararlanin almmasing giiglegtirmektedir, Bir diZer elestiri problemlerdeki
belirsizlifin tam olarak tammlanamamas ile ilgilidir. Ciinkii bu belirsizlikler klasik
modellerde ele almamayan nesnel bir degerlendirmeyi gerektirit. Son elestiri,
olasihk teorisi ile belirsizlik analizinde rasgelelik itkesinin gz dniine almmamas: ile
ilgitidir, Citnkii belirsizliklerin hig biri rasgele degildir, Bu yiizden olasilik teorisine
dayalh modeller ingaat sektoriindeki risk degerlendirme siireci icin nygun degildir
(Baloi ve Price, 2002). Karmasik problemlerdeki belirsizliklerin ¢éziimlenmesinde
bulanik kiime teorisine dayanan modetler kullamlmasi ingaat yonetim literatiiriinde
dnerilmistir (Kangari ve Riggs 1989).

YID projeleri ile enerji, ulagtirma, haberlesme, sulama projeleri gibi biiyiik ¢aph
altyapr yahmmlanmn gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Bu yatinm projelerinin
icerdigi riskler projenin tiiriine gore degismektedir. Bu galiymada uygulanacak YID
modeli sulama projelerimé kapsamaktadir. Sulama Projelerinde karsilasilan risk
faktdrteri Diinya Bankas: {World Bank, 2005) tarafindan belirlenmistir. Bu riskler:
(1) planlama ve geligtirme riski, {2) yapim riski, (3) igletme riski, (4) devlet
gelirlerindeki risk, (3) finansal risk, (6) zorunlu nedenlerden kaynaklanan riskler, {7)
sigorta riski, (8) ¢evresel risk. Sekiz ana bashk altinda toplanan bu riskler biitiin
iilkeler igin gecerli olup, agwhklan projenin dzelliklerine gdre degismektedir.
Planlama ve gelistirme riski teklif ve tasarim asamasini, yapim riski inga asamasini,
istetme 1iski yapim sonrasimi, devlet gelirlerindeki risk iirtine ait piyasa taleplerinin
ve fiyatlanmn degisimini, finansal risk bankalarmn faiz oranlarim, zorunlu
nedenlerden kaynaklanan riskler dogal afetleri, yasal ve politik duramu, sigorta riski
kaza sonucu olusabilecek hasarlan, ¢evresel risk  cevreye vaplan tahribat
kapsamaktads.

3. Bulamk Risk Degerlendirme Modeli

Bu ¢aligmada risk analizleri igin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile Bulamk Kiime
Teorisi birlikte kullaniims ve Bulamk Risk Deferlendirme Modeli dnerilimigtir.

4.1, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Cok degiskenli karar alma problemlerinde en ¢ok kullamlan metotlardan biri
Amalitik Hiyerarsi Prosesi (Saaty, 1995) (AHPY'dir. Cogunlukla bu yéntem risk,
belirsizlik, etkenlerin g¢esitlilid, de@isen disiince ve yargi igeren karar alma
problemlerinde kullambir, Bu metodun uygulanmasmda ik olarak probleme ait
birbiriyle iliskili elemanlar (kriterler ve alternatifler} bir hiyerarsi i¢erisinde
diizenlenirler (Ayrigtirma {lkesi). Daha sonra karar elemanlan arasemda ¢ift yonli
kargtlagtirmalar yapalarak probleme ait veriler toplanir. S6zel ifadelerden olugan bu
veriler Cizelge 1’deki oran 8lgegi kullandarak saywsallastinhr (Cift Yénli
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Karstdagarma Hkesi). Son elarak bulanik olarak tanimlanan karar elemanlannmn
goreceli agrliklars  hesaplanwy, bu  aguwhklar toplanarak karar alma siireci
gergeklestinliv (Hiverarsik Sentez [lkest).

Cizelge | Cift Yanlit Karsilastirmatar igin Oran Olgepi

Degier Tamm

1 Lgit dnemli

3 13ir1 digerine pire az dnemli

5 Bivi digierine gbre kuvvetli derecede duemii

7 Biri digerine give gok kuvvetli derecede dnerli
] Birt digerine gove agimi derecede Snemli

2408 1ki yargr arasindaki ary degerter

Cift yonli  karsilagtirmalarda  kullandan  68lgefin  (Cizelge 1) Dbelirsizligin
tammlanmasinda yetersiz olusu AHP nin en dnemli eksikliklerinden biridir. Bulamk
Mantik Kavrarmmin belirsizlikleri ifade etmesindeki basarist AHP nin bu konudaki
eksikliginin gideritmesinde 6nemli firsatlar sunmaktadir.

4.2,  Bulamk Mantk

Bulamk mantik ilk defa 1965 yihnda Zadeh tarafindan gelistirilmigtir. Klasik kiime
tearisinde evrenin elemanlan bir 4 kiimesine ait olanlar ve ait olmayanlar olarak iki
grupta tamimlanirlar. Kiimeye ait elemanlara “17, olmayanlara da “0" degerleri
atanarak 4 kiimesine iiye olup olmama durumlan ag¢iklamnaya calisilr. Halbuki
bulamk mantik yaklasuminda tiye olanlar veya olmayanlar seklinde kesin bir
siniflandirma yoktur. Bulanik kiimelerde kiimenin elemanlar Gyelik fonksiyonlan
ile tammlanir, Bu fonksiyonlar, elemanlara [0, 1] arabginda reel degerler atarlar. Bn
reel degerler elemenlerin 4 bulamik kiimesi ile temsil edilen kavrama ne derece
uygun olduklanim gosterirler. Bulamk kiimeler islemlerinin gerceklestirilmesmde
genellikle diggen bulamik sayilar veya yamuk bulamk saytlar kullaniir. Bu
cahbsmada tiggen bulamk sayilar  kuilansimustir.  Uggen  bulank  sayrlar
M =(l.mu) ve | <m<yseklinde ifade edilmektedir. Uggen bulamk sayilara ait

tiyelik fonksiyonu agagida verilmigtir.

fsxsm

M=t mExsn

0. diger durumlar

icin

Burada “m”, M bulamk sayifarinin miimkiin olan en olas1 degeridir. “/* ve “u”
sirastyla Af bulanik sayilarimin en ditgitk ve en yiiksek suurlarmi belirtmektedir.
Cift yonki kargilagirmalar icin kullamlan oran dlcegindeki segilik degerler (Cizelge
1} 1 nolu denklem kullamilarak bulamklagtiilabilir. Se¢ilik degerler ve bunlara
karsilik gelen iggen bulamk deferler Cizelge 2°de verilmugtir,
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Cizelge 2 Nitel Degerlendirme i¢in Uggen Bulamk Sayifarin Kullantnu

Segilik Deper Bulanik Deger Segilik Deger Bulanik Deger
I (1.1,1) kdsegen ise 1 (L1141 kdsegen ise
(1,1.3) kissegen defil ise (143,041,141 kdsepen dedil ise

2 {1,2.4) 12 (174,172,141}

3 {1.3,5) 143 (1/5,1/3,1/1)

4 {2.4.6} 174 (1/6.1/4,1/4)

5 (3.5.7) 1/5 (7.1/5.1/3)

[} (4,0,8) Lo {1/8.1/6,1/4)

7 {5,719 17 (1/9.1/7.1/5)

2 {0,8.10) 178 (1A10,1/8,1/6)

9 (7510 |4 (LS 0TY

4.3. Bulamk Sentetik Deger Analizi

Bulanik sentetik deger analizinin (Chang, 1996} ana fikei bulamkiagtirilmg karsilikli
ikili kargitaghrma matrislerini ¢zerek kritetlerin Snemlerini ve her bir kritere gore
alternatiflerin  performanslanm elde etmektir. Bulamk performanslarm elde
edilmesinden sonraki amag, secilik bicimdeki sonuglari elde etrek ofacaktir.

A= (xl s Xy srieene. ,x“)bir nesne kiimesi ve [/ = (“| Sl un) amag¢ kiimesi
clarak kabul edilirse, bulamk sentetik defer analizinde, her bir nesne almir ve
sirastyla her bir amag igin performans sentetik deZer analizleri yapilir. Boylece her
nesne igin sentetik deger analizleri elde edilir. Béylece her nesne igin sentetik analiz
degerleri elde edilir.

Bulamk sentetik analizi, bulamk performans matristerini elde etmek igin ikiki
karsilagtirma matrislerine uygulanm. Degerlendirmeye esas olan kriterler (x))
arasmdaki afiirhklan ve herhangi bir kritere gdre alternatifler arasindaki (w;) ikili
kargilagtirmalarin énemini belirlemek igin Denklem 2°de verilen formiil kullanthr
{Chang, 1996).

" i
x-vqaw-:-—;i’l-ﬁ——v, i=1,23,....n0
! ! " " i
Z:‘=I Za’=] ﬂj
2)

Burada 44/ , u, amaci ile ilgili x; nesnesinin performansmi gostermektedir.

44. YIiD Projelerinde Bulamk Risk DeZerlendirme .

Bu galisma kapsarmnda YD projelerindeki riskleri degerlendirmek igin geligtirilen
bulanik risk deferlendirme modeli alt ana bilesenden olugmaktadir: (1) alternatif
YiD projeleri 4,=(1,2,....m}, (2) risk degerlendirmesinde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesi C,=(f=1,2, 30 m)s (3) nsk degerlendirme kriterleri arasmda

hiyerarsik organizasyonun olugturulmasi (cﬁ)zﬁ,z,..‘,,n; J=42,....m) (4) risk

degerlendirme kriterlerin géreceli Snemini gdsteren agirlhik vektdriiniin belirlenmesi
W = (w, ws...wy), (5) sonu¢ performans matrisinin {P) olusturulmasi ve (6)
bulanik ifadeler o yontemi kullamlarak seqilik bigime déniigtiiriiliirmesi.
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Kriter performanslarina ait ¢ift tarafli butanik yargi matrisi (W) veya alternatiflerin
herbir kritertere gire performanslar (C)) Cizelge 2 de yer alan iiggen bulamk

degerler kullanilarak olusturulur .

[t e o Gy
W veya C, = fyp fhg e Oy (3)
B Min
1,3,5,7,9 I<s
Yukandaki ifadede ; 4., =1 ! I=s, s=12,... uk=mveyak=n
1/ay i>s
{4)

Bulanik kriterlerin aguliklaninm ve bulanik alternatiflerinin performans degerlerinin
elde edilmesi i¢in bulanuk sentetik deZer analizi Denklem 3’e uygulanmgtir.

I3 k m

Xy veya w; =Za,5 ®[ZZ%]
f=1 I=] 5=1

(5)

Buradai =1/, 2,......n; j=1 2,....m k=mveva k = n olarak tammlanmaktadur.

Bulanik risk de@erlendirme meodeli igin X karar matrisi ve (W} agirhk vektori
asagidaki bigimde ifade edilir.

STREF Xim
X = Koy K32 Xom
anl xnl “nm
(6)
W=, Wayuiiiinn, W)
{7

Burada xy-; C; kriterine gére alternatiflerinin performanslarinin Al =12, )
bulamk degerlendirmesini ve W bulanik agirhk kriterini
C(i=12,... ,m) ifade eder. Bularuk aguliklandinilnug performans matrisi (P)

agirhik vektorii (W) ile karar matrisinin ¢x;) ¢arpilmast sonucu elde edilir.

Wpkyp WoXs e Wor X
P=x sl = WhXp WX e WK,
e @®)
WXy WaX) e WX,

1-tarl [ ]

Yukanidaki performans matrisinde {7} yer alan bulamik ifadeler o yoéntemi
kuMamlarak sec¢ilik bigcime doniistiriliir. « degeri 0 tle 1 arab@inda degismektedir,
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I'e yakin degerler karar vericinin yapmis oldugu degerlendirmeden emin oldugunu
gosteritken 0’a yakm degerler ise karar vericinin yapmis oldugu degerlendirmeden
emin olmadifm ifade eder.

5. Yap Islet Devret Projelerindeki Risklerin Degerlendirilmesi i¢in Sayisal
Bir Ornek

Bu ¢alisma kapsanunda gelistirilen bulamk risk degerlendirme modelinin
kullamimim géstermek amacryla dort sembolik YID projesi igin risk degerlendirme
analizleri yapilmgtir. Sembolik YID projelerinin risk degerlendirmesinde Diinya
Bankasmun gelistirdii risk kriterleri ve sintflandirmasi esas alinmustir (World Bank,
2005). Diinya Bankas: YID projelerinde karsilasilan riskleri ana riskler ve alt risler
olarak iki farkls hiyerarsik diizeyde incelemekeedir (Sekil 2).

YID projelerinde kargilagilacak risklerin agirliklarinm bulunabilmesi igin stzel
ifadelerden olusan kargitastirma matrisleri Cizelge 2°deki oran dlgedi kullaniarak
sayisallagtirilms, bulamk hale getirilmistir (Cizelge 3a-3b).

Ana Rislkler Alt Riskler
—(-lvl Planiama ve gefistivme viski I——— Su ve atiksu isletmelerindeki plantama eksikliklers
"2 — .
L—bﬁap:m riski l—EEI— Agirt maliyet artist
22 ramamtanmadaki gecikmeler

R €23 jsletmesel basarrsizhk
i €3, ] _ffierme riski }—~C—3]— Asin isletne malivett artisi
S €3 _izin ve onaylamalardaki gecikme veya eksikiik
K €33 | Sy kalitesindeki ve miktanindaki eksiklik
D ‘-(—j&LDevleI gelivindeki risk _]— £41 Toptan su temini bedelindeki artrg
E €2 Guneak vergisi oranlarindaki degisim
G €9 Su talebindeki degisim
ﬁ -(;éfl Finansal risk £ Doviz kuru
L €22 Doviz (degistiritemeyen-transfer edilemeyen)
E 33 paip orani

Co
R [—>| Zoruniu nedenlerden £ Zorunlu nedenler
i kaynaklanan viskler £ vosalar

€63 politik
EL[Sigona Fiski ]———— Proje tesislerindek: sigortastz hasarlar veya kayiplar
—(-:—srl Cevresel risk _'—— Cevresel olaylar

Sekil 2 YID Projelerinde Karsilagilan Riskler (World Bank, 2005)
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Cizelge 3-a Ana Risklerin Karsilagtiriimas:
ANA RISKLER

al C2 c3 ca Cs Co 7 s
G (RS (Ve ALY (1,13 (TSR (VLW NT) (11.3) (1.2,4)
€1 (357 (0.1 .24 (357 (2.4.6)  (IR)61M4) (LMD (1/6,1/4.11)
€3 246 (142 (1L1.0 (246 (1%604,12) (61 (246 (1,35
Ca4 (B0 (WM (el 12y (LD (WRITSY (e T (113 (1.2.4)
C5 39 (18142 (24.6) (5.7.9) (1.1 S0 BN (11510
Se (78,01 (4.6.8) (4.6.8) (7.9.11) (1.3,5) (L1 (UIL1RLTY (1,17,105)
CT(I43.00) (35T (el (1411 (519 (7.9.11) (.10 i 12,1}
R (4.121) (14.6) (/S.03,1) (4121 (U5 (5.7.9 {1.2.4) (.Ln

Cizelge 3-b Alt Risklerin Karsilastirilmasi
ALT RISKLER

c2i C22 C23 c31 32 33
C21 (111 (1.1.3) (3.5,7 CcH TR {2.4.6 {4,6.8)
22 (13,10 (LN 357 caz (61412 (11D (6.8.10)
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Her bir risk kriteri (ana ve alt risk kriterleri) icin altematif YD projeleri ¢ift yonlit
kargilagtinlrig  (Cizelge 4) ve bulamk sentetik deger analizi (Denklem 3)
kullanilarak kriterlerin goreceli dnem degerleri hesaplanmugtir (W), Benzer bigimde
her alt kriter igin alternatif YII) projeleri ¢ift yonlii kargilastirilnus ve hesaplanmustir
(x;). Her bir ana kriter alt kriterler ve alternatiflerin performanslanyla garpilarak
riskler agrliklar oraninda dagitilnustir. Kriterlerin ¢arpilmalarn sonucu alternatiflerin
risk durumlarim gésteren £ performans marrisi elde edilmistir.

Cizelge 4 Her Bir Risk Kriterinin Alternatif YID Projelerine Gore Karsilagtirilmast

C1 C B A D 11 C B A 4]
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Yukandaki performans matrisinde yer alan bulamk ifadeleri segilik hale
doniistiirmek igin 0.5 diizeyinde o kesim yéatemi kullanilmis ve elde edilen degerler
Cizelge 5°te gdsterilmistir.

Cizelge 5 Alternatif YID Projlerine itiskin Sonug Degerler

{9)

C B A D

Sonug Degerler 0.276 0113 0,058 0.553

Cizelge 5'te ver alan sonug degerler yorumlandigmda en diigiik riske sahip alternatif
YID projesinin A, ve en yiiksek riske sahip YID projesinin D oldugunu ortaya
citkmaktadir. Bu sonuglar isiginda en diigiik risk degerine sahip olmasi nedeniyle
ingaat yatmmeilar igin en uygun YID projesi A alternatifidir.

451



6. SONUC

Bu ¢alisma kapsamunda Y1D projeleri igin bir bulanik risk degerlendirme modeli
onerilmigtir. Onerilen bulamik risk degerlendirme modeli iki Snemli tistiinligi ile
diger risk deSerlendirme ydntemlerinden aynlmaktadir. ilk olarak bu yéntem YID
projelerinde karsilasilan risklerin sistematik olarak degerlendiriimesine olanak
saglamaktadir. Ikinci olarak 8nerilen ydntem nesnel bilginin nicel ydntemlerle
deperlendirilmesine olanak saglamaktadar.
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