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SEMBOL LIiSTESI

P
Airh

s
Akr
s
Ahr
a

a,

A4,

Ckrt
Chrt

: kiralik /4 gemisinin, r giizergah i’'nci limaninda, birim zamandaki operasyon
maliyeti.

: k gemisinin, r glizergahinda denizde, birim zamandaki operasyon maliyeti.

: kiralik /2 gemisinin, r gilizergdhinda denizde, birim zamandaki operasyon

maliyeti
: k gemisinin yakit tiiketim katsayist.

: kiralik 4 gemisinin yakat tiikketim katsayisi.

: j=123,...,K gosteriminin planlama siirecinin 6ncesinde # gemi tiplerinin
sayis1 anlamina gelmektedir.

: k gemisinin yiiriitiicii kuvvetinden aldig giic ile kazandig1 maksimum hiz.

: birim maliyet hesaplarinda kullanilan toplam operasyon maliyeti.

: r glizergahinda & gemisinin sefer bagina operasyon maliyeti.

: r glizergahinda kiralik /# gemisinin sefer basina operasyon maliyeti.

: r giizergahindaki k£ gemisinin denizde gecen siire icindeki sefer basina
operasyon maliyetini,

: r glizergdhindaki kiralik bir 4 gemisinin denizde gecen siire i¢indeki sefer

basina operasyon maliyetini,
: t yilinda » glizergdhindaki & tipindeki geminin yillik isletme maliyeti.

: t yilinda » glizergdhindaki & tipindeki geminin yillik isletme maliyeti.
: taktik filo planlamasinda k£ gemisinin » giizergahindaki yillik isletme ve

operasyon maliyeti.
: taktik filo planlamasinda kiralik # gemisinin r giizergahindaki yillik igletme ve

operasyon maliyeti.
: r giizergahindaki kanal uzunlugu.

: r giizergahindaki kanal iicreti.

: r glizergahinda tlizerindeki kanal seferi/gecisi sayisi.

: r glizergahindaki kanal gecislerinin her biri i¢in bekleme zamani.

: r giizergahinda i inci liman ile ilgili tahditli suyolu uzunlugu.

: r giizergahindaki tahditli suyolu uzunlugu.

: k gemisinin servisten cekildigi zaman i¢in ek giinlik maliyet. Geminin

demirdeki masraflarini, personelin gemiye gonderilmesi ya da gemiden
cekilmesi sirasindaki ulastirma maliyetleri vs...
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: r glizergahindaki toplam seyir mesafesi.
t yilinda servisten cekilen farkli gemi tiplerindeki gemilerin durumunu

gosteren karar degiskeni vektori. E ,’nin her E,,, elemanmin anlami / yilinda

ktm

m durumu altinda servisten ¢ekilen k£ tipindeki gemilerin sayisidir.

: karar degiskeni. { yilinda m durumu altinda servisten g¢ekilen k tipindeki
gemilerin sayisidir.

: k gemisi i¢in giinliik toplam servis dis1 kalma maliyeti.

: kiralik /4 gemisi i¢in giinliik toplam servis dis1 kalma maliyeti. Kiralik gemiler
icin genellikle “sifir” alinir.

: t yilinda k gemisinin servis dig1 kalma maliyeti.

: t yilinda kiralik h gemisinin servis digi kalma maliyeti. Kiralanan gemilerin

genelde servis digina ¢ikarilmasi durumunda kiralayan tarafa bir maliyeti yoktur.
Genelde sifir kabul edilir.

: t yilinda k gemisinin servis dis1 kalma maliyeti.
: t yilinda kiralik h gemisinin servis dis1 kalma maliyeti. Kiralanan gemilerin
genelde servis disina ¢ikarilmasi durumunda kiralayan tarafa bir maliyeti yoktur.
Genelde sifir kabul edilir.
. r giizergahinda servis siklig1 (tam say1).
: k gemisinin her birim zaman i¢in yiiriitiicii yakit tiiketimi.
: kiralik /# gemisinin birim zaman i¢in yiiriitiicli yakit tiiketimi.
: k gemisinin limanlarda, elektrik iireten dizel makinelerinin birim zaman basina
ortalama yakit tiikketimi.
: kiralik 4 gemisinin limanlarda, elektrik iireten dizel makinelerinin birim zaman
basina ortalama yakat tiiketimi.
: k gemisinin seyirde, elektrik iireten dizel makinelerinin birim zaman basina
yakait tiikketimi.
: kiralik 4 gemisinin seyirde, elektrik iireten dizel makinelerinin birim zaman
basina yakit tiikketimi.
: k gemisinin servisten ¢ekildigi donemde elektrik iireten dizel makinelerinin
birim zaman basina yakit tiiketimi.

kiralik /# gemisinin servisten c¢ekildigi donemde elektrik iireten dizel

makinelerinin birim zaman basina yakit tiikketimi.
: tasima kapasitelerine gore farkl kiralik gemi seti indisi.
: k gemisinin normal operasyonlardaki giinliik sabit maliyeti.

: kiralik /# gemisinin glinliik kira degeri.

: k gemisinin servisten ¢ekildigi donemlerdeki giinliik sabit maliyeti.

: r giizergahindaki limanlarin sayisi.

:(m=0,1,2,....., M) filoya yeni katilma olasiligi bulunan gemilerin ¢&6ziim

kiimelerinin iki boyutlu nicel bilesim vektorii.
: net bugiinkii deger hesabinda kullanilan yillik indirgenme oran.
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K: : filoya katilmasi diisiiniilen satin alinan ya da alinacak kapasiteye bagli olarak
degisen gemi seti.

L, :heryil daki bir seferin bir frekanst i¢in, r giizergahinda 7 limanindan j limanina
seyreden bir gemideki ylik miktari.

L, : L, "nin r glizergahinda ki j tiim ayaklar1 i¢in maksimum degeri.

m, :her sefer i¢in r glizergahindaki k£ gemisinin kanal gegis iicretleri.

m, :her sefer i¢in r glizergahindaki kiralik 4 gemisinin kanal geg¢is licretleri.

M  :tyilinda r giizergdhindaki sefer sayisi.

M,  :tyilinda r giizergihinda yapilacak karar verici ya da model tarafindan saptanan

yillik optimum sefer sayisi.

M " : t yilinda r giizergahinda k gemisinin gergeklestirebilecegi maksimum sefer
sayi1sl

M " : t yilinda r giizergahinda kiralik 4 gemisinin gerceklestirebilecegi maksimum
sefer sayis1

n, : r glizergahindaki i limaninda yiiklenen ve bosaltilan yiik orani, verimlilik.

N : planlama donemi toplam periyot sayisi

N, : karar degiskeni. ¢ yilinda r giizergahina tahsis edilen k& tipindeki gemilerin
saylsl.

N, : :karar degiskeni. ¢ yilinda r glizergahina tahsis edilen kiralik /4 tipindeki
gemilerin sayisi.
N™ :sahip olunan k gemilerinin mevcut sayisi.

N, :kiralanabilecek /# gemilerinin mevcut sayist.

Nf?} : t yilinda yeni eklenen farkli gemi tiplerindeki gemilerin durumu.

NS,,, :tyilinda m durumu altinda filoya yeni eklenen £ tipindeki gemilerin sayisidir.

NT  : bir geminin ekonomik isletme dmrii

0, : yillik amortisman orani

P, : verilen bir hizda £ tipindeki bir gemiyi yliriitmek i¢in gerekli beygir giicii.

P, : verilen bir hizda kiralik 4 tipindeki bir gemiyi ylirlitmek i¢in gerekli beygir
glicul.

p!  :rgilizergdhindaki ana makine yakitinin fiyati.

pE : r glizergahindaki elektrik iireten yardime1 makinelerin yakat fiyat.

P, : geminin servisten ¢ekildigi donemde demirde bekledigi yerdeki jenerator

yakitinin fiyati.
PS  : geminin hurda degeri.

PR, :t yilindaki gemiler i¢in fiyat vektorii.

PR,, : :tyilindaki & tipindeki bir geminin pazar fiyatidir.

O,  :rglzergdhindaki/ limanindan j limanina yillik taginan yiikiin miktari.
0. : biitlin gemiler tarafindan r giizergdhinda i limanindaki yillik yiiklenen ve

bosaltilan yiik hareketinin miktari.
q, : r giizergdhinin i’nci limanindaki her bir seferde yiiklenen ve bosaltilan yiik
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miktari.

0 : birim maliyet hesaplarinda kullanilan yiik miktar1 (ton), (konteyner adet),
(arag)

Q;, :rglzergahindakij limanindan i limanima tagman yillik yiik miktari.

O.L :geminin kat ettigi ton-mil.

R : glizergah sayisi.

RC,  :rgiizergahinda ¢alismak i¢in gemilerin gerekli minimum kapasitesi.

RT,  :rgilizergdhindaki kanal i¢in k& gemisinin grostonaju.
RT,

hr

: r giizergahindaki kanal i¢in kiralik /# gemisinin grostonaji.

RV :rgiizergadhindaki gerekli minimum yillik sefer sayisi.

S, : k gemisinin servis hizi.

S, : kiralik /# gemisinin servis hiz1.

S, : tim gemiler i¢in tahditli su yollarindaki ortalama hiz.

sp, : spot piyasadan kiralanan gemileri belirten karar degiskeni. {0,1}

T, : birim maliyet hesaplarinda kullanilan geminin isletilen giin sayisi.

TAC : birim maliyet hesaplarinda kullanilan geminin toplam yillik operasyon
maliyeti,

t : r giizergahindaki k gemisinin seyir siiresi.

t, : r giizergahindaki kiralik 4 gemisinin seyir siiresi.

t" : r glizergahindaki tahditli su yolunda ¢alismasindan dolay1 herhangi bir gemi
i¢cin toplam gecikme siiresi.

tr : r glizergahimin i inci limaninda herhangi bir gemi i¢in gegirilen siire.

tr : r glizergahinda, her bir sefer i¢in, limanlarda gegirilen toplam siire.

£, : r glizergahinda k gemisinin her bir seferi i¢in toplam seyir sliresi.

t), : r giizergahinda kiralik 4 gemisinin her bir seferi i¢in toplam seyir siiresi.

t’ : herhangi bir gemi i¢in » glizergadhindaki her bir sefer i¢in kuyruktan dolay1
kanaldaki bekleme stiresi.

t, : r glizergahindaki k gemisinin seyir siiresi.

- : r giizergahindaki kiralik h gemisinin seyir siiresi.

Lo : r glizergahinda s hizinda, k& gemisinin sefer siiresi.

Lo : r glizergahinda s hizinda, kiralik 4 gemisinin sefer siiresi.

T, : k gemisi i¢in bir tagima sezonunun siiresi.

T, : kiralik 4 gemisi i¢in bir tagima sezonunun stiresi.

U. : yiikiin bir birim ulagtirma maliyeti

U,, :geminin bir dedveyt ton maliyeti,

U,  :bir ton-mil maliyeti,

U,  :bir tonaj mil maliyeti.

US — D : birim maliyet hesaplarinda kullanilan geminin bir operasyon giin maliyeti

U, : birim maliyet hesaplarinda kullanilan geminin bir sefer maliyeti,
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: k gemisinin » glizergahinda i limanini her ziyaretinde sabit maliyet.

: k gemisinin » glizergahinda i limanini her ziyaretinde sabit maliyet.

: durum vektorii. ¢ yilii¢in ¢ =0,1,2,..., N —1 ¢esitli gemilerden olusan filonun
durum vektorii. Periyot basinda hangi tip gemiden kagar adet oldugunu gosterir.
: k gemisinin r glizergahinda 7 limaninda birim zamandaki degisken liman ticreti.
: kiralik 4 gemisinin 7 glizergdhinda i limaninda birim zamandaki degisken
liman {icreti.

: birim maliyet hesaplarinda kullanilan geminin net dedveyti.

: birim maliyet hesaplarinda kullanilan tonaj kat edilen mesafe.

: k gemisinin kargo kapasitesi.

: kiralik 4 gemisinin kargo kapasitesi.

: t yilinda r giizergdhindaki &  tipindeki geminin yillik tagima kapasitesi.

: t yilinda r gilizergahindaki kiralik / tipindeki geminin yillik tagima kapasitesi.
: gemilerin r giizergahinda i limanin1 her ziyaretinde tolerans gosterilen aktif

olmayan siire.
: r giizergahindaki k& gemisinin yillik sefer sayisi

: r giizergahindaki kiralik h gemisinin yillik sefer sayisi.

t yilinda k£ gemisinin yillik servis dis1 kaldig1 giin sayisi,
: t yilinda kiralik h gemisinin yillik servis dis1 kaldigi giin sayisi.
: t yilinda & tipindeki hizmet dis1 kalan gemi sayisi.

: t yilinda m durumundaki optimal filonun yillik igletme maliyeti.

: tyilindan N —1 yila kadar U , durumundaki filonun minimum sermaye
yatirimi ve sabit igletme maliyeti toplamlari.

: t yilinda filonun igletme ve operasyon maliyeti

: gemilerin planlama donemi basi ile sonu arasindaki piyasa rayi¢ degeri farkini
gosteren yiizde orani. Eger filonun degerini kaybetmedigi ya da ¢ok az
kaybettigi disiiniilirse 1 ya da 1’ yakin bir deger alinir. Tersi durumlarda bu
deger sifira yaklagir.

: geminin hurda degeri yiizdesi

: karar vericinin filonun planlama ufkunun ardinda kalan sermaye degerinin
orijinal sermaye degerine olan yakinliginin ifadesini gosteren agirlik katsayisi.
0<p<1

¢t yilindaki filonun durumunu veren karar degiskeni. 9, nin her 6,

tm
elemaninin anlam, ¢ yilinda m durumu altinda rotasina servis yapan £ tipindeki
gemilerin sayisidir.

: t yilinda r giizergahindaki k tipinde gemilerin durumunu gosteren karar
degiskeni.
: ¢t yilinda her m durumu i¢in » rotasina servis yapan k tipindeki gemilerin
sayisidir.

X1



: ylizde degeri. Gemi satin aliminda bor¢lanma faizi, brokerlik ve satin alma
masraflarinin pazar fiyatina orani. Bu ylizde orani tiim gemiler i¢in sabit kabul
edilir.
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OZET

LAYNER ULASTIRMA SISTEMLERINDE OPTIMUM FiLO PLANLAMASI

Layner tasimacilik, Onceden belirlenmis limanlar arasinda, miisterilere Onceden
aciklanan sefer programlar ile yapilan denizyolu tasimaciligidir. Layner tasimacilikta
hizmetin diizenliligi, belirliligi ve kalitesi esastir. Bu durum tasimacilik hizmetini
gergeklestiren kurumlara 6nemli sorumluluklar ve maliyetler yiiklemektedir. Layner
tagimacilik bu 6zelliklerinden dolay1, diger deniz yolu tasimalarina gére daha maliyetli
ve pahali bir tasgimacilik seklidir.

Maliyetlerini kontrol edebilen ve diisiik diizeylerde tutabilen isletmeler diger isletmeler
ile rekabette, uygun hizmet kalitesi ve uygun hizmet iicretleriyle {istiinliiklerini
korumaktadirlar. Bir layner isletmesi i¢in maliyetlerini olusturan en 6nemli unsurlar;
filo yatinm maliyetleri, filo isletme maliyetleri ve filo amortisman maliyetleridir.
Isletmeler, rekabette iistiinliiklerini korumak icin yapacaklar1 filo yatirimlarinda bu
maliyetleri toplamda en aza indirecek kararlar1 vermek durumundadirlar.

Calismada bir layner isletmesi acisindan uzun donemli filo planlamasi stratejileri ve
onemi konusunda bilgiler verilerek uzun dénemli ve belirli talep kosullarinda talebi
karsilayabilecek, gelecekte yapilacak filo yatirim, isletme ve amortisman maliyetlerinin
Net Bugiinkii Degerini toplamda en aza indirecek dinamik bir yapida iki asamali bir filo
planlama modeli gelistirilmesi amaglanmistir.

Birinci agamada; tamsayili karma dogrusal programlama ve dinamik programlama
yontemleri kullanilarak, yatirim yapilabilecek farkli kapasitede farkli maliyetlerde bir
gemi seti igerisinden, planlama dénemi boyunca olusan yatirim, isletme ve amortisman
maliyetlerinin Net Bugiinkii Degerini en aza indiren uygun tasima kapasitelerinde ve
uygun sayida gemilerden olusacak bir filo yapisina ve daha Onceden belirlenmis
giizergahlar tizerindeki seferlerin yillik sayisina karar verilmektedir.

Ikinci asamada ise birinci asamada olusturulan uzun dénemli filo yapisi ve yillik sefer
sayilar1 dikkate alinarak. gemiler glizergahlara en az isletme maliyeti olusacak sekilde
atanmaktadir. Ayrica ikinci asamada Onceden tahmin edilemeyen talepler sebebiyle
artabilecek yillik sefer sayilarii gerceklestirebilmek i¢in spot piyasadan kiralanacak en
az isletme maliyetlerinde uygun gemi kapasitesi ve sayilar1 da belirlenmektedir.

Calismanin sonunda gelistirilen filo planlama modelinin bir uygulamasina yer

verilmistir. Uygulamada bir isletmenin farkli baglangic durumlar1 géz oniine alinarak
dort senaryo gelistirilerek sonuglart incelenmis, modelin gegerliligi tartisilmistir.
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SUMMARY

OPTIMUM FLEET PLANNING IN LINER TRANSPORTING SYSTEMS

Liner shipping is the type of shipping service carried out amongst nominated ports / port
terminals under scheduled sailing programmes offered for shippers. It is of utmost
importance to provide the service properly, with quality and regularity. Such criterion
gives rise to important responsibilities for liner carriers with rationalized shipping costs.
Hence the liner shipping is costly type of shipping service compared with other forms of

shipping.

Shipping companies with improved cost control mechanism and aiming to achieve to
manage their shipping costs take the advantage of superiority against fierce competition
by way of service quality and proper service rates. Factors affecting service cost are
inter alia costs of fleet investment, fleet operation and fleet depreciation. Therefore
decisions to be taken in favour of minimising such costs are deemed to be essential in
the eyes of shipping companies to be the winners of fierce competition prevailing in

shipping.

In this study relevant information for a liner company’s long-term strategic planning is
given in the study and accordingly is aimed to develop a dynamic, two- stages fleet
planning model which will minimize the total NPV for the investment, operation and
depreciation costs

At the first stage, by using mixed integer linear programming through a dynamic
programming relevant decision is taken on the basis of annual number of voyages on
the routes fixed beforehand, and with regard to structure of the fleet comprising of a set
of vessels suitable in size and carrying capacity, those which as convenient as for
minimising the NPV on the basis of investment, operation and depreciation costs

At the second stage, having considered the structure of the fleet formed in the long run
and annual number of voyages, vessels are deployed to relevant routes forming the
minimum operational cost. Similarly in order to verify the excessive voyages in excess
of annual number of voyages having come up due to unpredicted reasons, number of
vessels with suitable capacity can well be deduced via spot market.

Finally, an application for the developed fleet planning model is placed at the end of the

study. Outcomes are studied in four different scenarios and effectiveness of the model is
measured.
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1. GIRIS

1.1. GENEL BAKIS

Deniz tasimaciligi uluslararasi nitelikte, biliylik sermaye yatirimlari gerektiren bir
tasimacilik tiiriidiir. Gegmiste gemi sahipleri icin sermaye yatirimi karari, operasyonel
kararlardan daha fazla 6nem arz etmekteyken, giiniimiizde rekabetteki gelismeler ve
girdi maliyetlerindeki artiglara bagl olarak kar marjlarinin azalmasi, sirketleri sermaye
yatirimi kararlarinin yaninda operasyonel kararlara da aymi derecede odaklanarak

maliyetlerini miimkiin oldugunca azaltmaya zorlamaktadir.

Maliyeti diisiik diizeylerde tutabilen ya da maliyet artislarini denetleyerek yonetebilen
gemi igletmeleri rekabette iistiinliiklerini korumaktadirlar. Girdi maliyetlerindeki artiglar
sirketleri daha maliyet odakli bir yonetime yonlendirmektedir. Bu durumda ulastirma
isletmeleri verimliliklerini daha da artirip, rekabet giiclerini kaybetmemek i¢in teknik ve
isletme girdileri lizerinde ¢aligmalar yaparak maliyetlerini diisiirme yoniinde ¢aligmalar

yapmaktadir.

Ulastirma isletmelerinin en biiyiik maliyet kalemini sahip olduklar filolarin isletme,
yatirim ve amortisman maliyetleri olusturmaktadir. Bu sebeple uzun donemli olarak
maliyet diigiirmeye odakli, etkin bir filo yonetimi, isletme karlarin1 yiikselterek

verimlilik artigina sebep olacaktir.

Filo maliyetlerinin yapis1 ulastirma isletmesinin tasimacilik sekline gore degismektedir.
Ulastirma isletmeleri, arz-talep biiyiikliiklerine ve verilen hizmet sekline gore iki ana
isletme olgusu bi¢ciminde olugmustur. Bu yonde ulastirma isletme sistemlerinde farkli
isimler kullanilmakta ise de genel anlamda ulastirma isletmeleri, tarifeli ve tarifesiz

tagimacilik olarak iki ana grup altinda faaliyet gostermektedir.



Tarifeli tasimacilik, diizenli ve siirekli bir hizmet seklidir. Bu hizmet tiiriinde tagima
araclart seferlerini ve hizmetlerini belirli bir tarife ve program uyarinca siirdiirtirler.
Tarifeli tagimalarda hizmetin belirliligi ve ortalama biiyiikliigii tasima bi¢iminin belirgin
ozelligidir. Tasima araclari, yeterli talebi bulamadiklar1 zaman bile, programlarin
aksatmaksizin seferlerini siirdiirtirler. Tarifeli tasimalar, normal piyasa kosullarinda
daha istikrarli ve karli bir hizmet seklidir. Tarifeli tagimacilik biiyiikk altyapr ve
organizasyon gerektiren, dolayisiyla sabit maliyetleri yiiksek olan ulastirma isletme

sistemleridir.

Tarifeli tasimacilik sistemine denizyolu tasimaciliginda “layner tasimacilik”
denmektedir. Karayolu, havayolu, demiryolu, tasimaciliginda ise yine tarifeli

tagimacilik adiyla anilmaktadir.

1.2. AMAC VE PROBLEM

Layner Tasimacilikta, belirli terminaller arasinda, tahmin edilebilir belirli talep
biiytlikliikleri altinda, yatirim ve isletme maliyetlerini asagilara ¢eken uygun isletme

bi¢iminin ve uygun tipte filo biiyiikliigiiniin belirlenmesi 6nemli bir problemdir.

Mevcut ya da kurulacak bir filonun planlamasinda tiim alternatif stratejik gelisimleri ve

uzun dénemli finansal etkileri de g6z oniine alinarak gelistirilmesi gereklidir.

Filo planlamasi, igerisinde belirli ve belirsiz bir ¢ok degiskeni igermektedir. Bu
degiskenler sayisal kesin veriler olabilecegi gibi, tamamen siibjektif, gelecege dair
beklentiler ve tahminlerden olusan bilgiler de olabilmektedir. Dolayisiyla filo
planlamasinin i¢inde her zaman degiskenlerin belirliligine bagl olarak risk faktorii

mevcuttur.

Filo planlamasinin ele alinacak alt problemler;

¢ hangi biiyiikliikte gemilerin satin alinacag,
e gemilerin ne zaman satin alinacagi veya filodan ¢ikarilacag,

e mevcut gemilerin hangi glizergahlara atanacagi,



e piyasadaki gemi arzinin fazla olmasi durumunda hangi gemilerin servis disi
bekletilecegi,

e piyasadaki talebin fazla olmasi durumunda spot gemi piyasasindan hangi
biiyiikliikte ve kira oranlarinda gemi kiralanacag,

e gemilerin yillik sefer sikliklari,

e tiim yapilan faaliyetlerin finansal agidan sonuglari, maliyet ve gelire olan

etkilerinin aragtirilmasi, gecmis deger ve oranlarla kiyaslanmasi,

seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu alt problemlerin ¢éziimiinde diisiikk maliyet ilkesine
gore alinacak kararlar hem kisa donemli hem de uzun donemlidir. Uzun doénemli bir
planlamada risklerin ve belirsizligin elverdigi Olciide ayrintili ve detayl bir yaklagim
gostermek gerekmektedir. Aksi taktirde g6z ardi edilecek en kiiciik bir ayrint1 geri

alinmasi1 imkansiz maliyetlere ve zaman harcanmasina sebep olacaktir.

Bu calismada belirli limanlar arasinda, belirli talep beklentileri ve dalgalanmalari
altinda, minimum yatirim ve igletme maliyetlerinde, uygun tasima kapasitelerinde,

uygun tarifeli bir filo biiyiikliigii modelinin gelistirmesi amag¢lanmaktadir.

1.3. COZUM YONTEMI

Filo planlamasini etkileyen degiskenler ve onlarla iligkili kararlarin fazlaliina bagh
olarak degiskenleri ayni anda belirlemek pratikte miimkiin olmayabilir. Bu nedenle
calismada filo planlama problemi, uygun parcalara ayrilarak dinamik bir yaklasimla

daha basit alt problemlere indirgenerek ¢oziilmektedir.

Bu amaca yonelik olarak problem dinamik programlama yoOntemiyle ele alinip, alt
problemlere ayrilarak “Dogrusal Karma Tamsayili Programlama” yontemleriyle

coziilerek dinamik bir yapida iki agamali olarak ele alinmistir.

Birinci asama; belirli talep kosullarinda, farkli kapasitelerde ve maliyetlerde gemiler
arasindan uzun donemli olarak toplam sermaye, amortisman ve isletme maliyetlerini

minimum kilan optimum filo planlamasi modelinin gelistirilmesidir.



Ikinci asama ise; i¢inde bulunulan yilda, birinci asamada sayis1, kapasiteleri belirlenerek
filoda mevcut bulunan gemilerin, yillik toplam isletme maliyetlerini minimum kilacak

sefer programlarinin hazirlanmasi ve gemilerin uygun sefer giizergahlarina atanmasi

seklindedir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. DENIZYOLU FiLO PLANLAMASI iLE ILGILI DAHA ONCE YAPILMIS
CALISMALAR

Literatiirde yiik tasimaciligi endiistrisi ve askeri alanda gemi giizergahlarinin
planlanmas1 ve gemilerin giizergdhlara atanmasi ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir.
Bu c¢aligmalar oldukca genis kapsamli ve degisiklik gosteren farkli planlama

diizeylerindeki problemleri kapsamaktadir.

Filo planlamasina onciiliik eden ¢aligsmalarinda Dantzig ve Fulkerson (1954), mevcut bir
sefer programinda, ayn1 tasima kapasitesinde olan tankerlerin sayisinit minimum kilan
bir model gelistirmislerdir. Bu model ulastirma modeli olarak adlandirilarak simpleks

algoritma ile ¢oziilmiistiir.

Murotsu ve Taguchi (1976) yalnizca bir yilikleme limanm1 ve bir bosaltma limani
arasindaki talebi karsilayan filo biiyiikliigii ve planlamasi problemini hesaplayan modeli
caligmalarinda sunmuglardir. Coziim modelinde dinamik ve dogrusal olmayan
programlama kullanilmistir. Bu ¢aligmada ulagtirma talebinin, draft limitlerinin, liman
maliyetlerinin ve kanal gecis licretlerinin, depolama maliyetlerinin optimum sonuca

etkileri tartigilmistir.

Ronen (1983) calismalariyla, gemi gilizergdh planlamasi ve gemi sefer programlari
tizerine yeterli dikkatin verilmedigi bir donemde, gemi sefer programlarinda diger arag
sefer programlarina gore daha az planlama yapildigini belirterek bu konunun 6nemine

dikkat ¢ekmeye caligmistir.

Etezadi ve Beasley (1983) calismalarinda filo biiyiikliigii ile filo olusturmanin
tanimlarin1 vermislerdir. Bu ¢alismada; filo biiyiikliigli problemleri gemi tiplerine ve

gemi tipleri bilindiginde her birinin filo igerisindeki sayisi ile ilgiliyken, filo olusturma



problemleri ile, hem gemi tipleri hem de her birinin filo igindeki sayis1 birlikte

hesaplanmaktadir.

Jaikumar ve Solomon (1987) tek tip gemilerden olusan bir baska filo biyikligi
problemini ¢aligmalarinda gdstermislerdir. Bu ¢alismada amag farkli limanlar arasinda

servis yapan barglar1 itecek romorkor sayisint minimum kilinmasidir.

Lane ve dig., (1987) belirli hatlar {izerinde layner tasimacilik tagima talebini karsilayan
maliyet etkin filo karar1 problemi gelistirmiglerdir. Calismada gemi isletme maliyetini
minimum yapan gemi ve hat kombinasyonu tasarlanarak, ayrica yontem Avustralya ile

Amerika Birlesik Devletleri bat1 sahilleri arasinda uygulanmaistir.

Larson (1988) deniz tasimaciligini tedarik zincirinin bir parcast oldugunu ortaya
koyarak c¢alismasinda. New York kentinin lagim sularinin, toplanma tesislerinden
denizden agiga birakilmasinda deniz ulastirmasini da kullanmistir. Caligsmada, optimal
filo planlamas: ile kara tesislerinin depolama kapasitesi birlikte diigiiniilerek, filonun

stratejik planlamasini igermistir.

Ronen, (1993) ¢alismasi gemi gilizergah planlamasi ve gemilerin giizergahlara atanmasi
konusunda Ronen’in (1983) ilk inceleme ¢alismasindan sonra yapilan ikinci bir gdézden
gecirmedir. Bu calisma daha sonra denizyolu tasimaciligi konusundaki yayinlara

giderek artan bir ilgiyi de beraberinde getirmistir.

Laporte ve Osman (1995) calismalarinda araglar ve gemiler arasindaki giizergah
planlamas1 ve zaman ¢izelgelerinin yapilmasindaki farkliliklara isaret ederek, giizergah

planlamasi konularini incelemislerdir.

Pesenti, (1995) konteyner gemi filosu kaynak yonetimi, tarafindan g¢aligildi. Problem,
miisteri taleplerini karsilamak i¢in gemilerin kiralanmasi ve satin alinmasi iizerine karar
vermeyi igeriyordu. Farkli karar seviyelerinde sezgisel teknikler kullanilarak hiyerarsik

bir model tanimlaniyordu.



Federgruen ve Simchi-Levy, (1995) ve Desrosiers ve dig., (1995) zaman kisit1 altinda
glizergah planlamasinin incelendigi, klasik arac¢ cizelgeleme ve giizergdh planlama
problemlerinden daha biiylik boyutlarda ve daha gercek¢i kabuller altinda ¢alismalar
yapmuslardir. Bunun en Onemli sebeplerinden birisi gelisen teknoloji ile birlikte
bilgisayarlarda daha karmasik islemlerin ¢ok daha kolay hesaplanabilmesi ve yeni
gelistirilen ¢6ziim algoritmalaridir. Bu caligmalarda envanter ve giizergah planlamasi

birlikte incelenmistir.

Gendreau ve dig., (1996) yaptiklar ¢calismada stokastik (olasilikll) giizergah planlamasi

tizerinde duran ilk arastirmacilardandir.

Darzentas ve Sprou (1996) c¢alismalarinda, Ege Denizindeki adalar arasinda feribot
trafiginin simiilasyon ¢alismasi1 yaparak mevcut feribot filosunu degerlendirmislerdir.
Ayrica yeni teknolojiye sahip gemiler ve yeni liman kapasitelerini belirleyerek yeni

ulastirma senaryolari ortaya koymuslardir.

Richetta ve Larson,(1997) ikinci ¢alismalarinda ilk ¢aligmaya benzer olarak New York
kentinin atiklarinin kamyonlarla tesislere getirilmesi ve buradan barglara yiiklenen
atiklarin  rdmorkorler ile Staten Adasina gotiiriilerek ada etrafinin denize dogru
doldurulmas1 {izerinedir. Modelde simiilasyon teknigi kullanilarak stratejik ve

operasyonel filo planlamas1 yapilmistir.

Fagerholt (1999) ¢alismasinda Norvec kiyilar1 boyunca layner tagimacilik hatlar igin
her bir filo i¢indeki gemilerin haftalik zaman ¢izelgesi hazirlanmistir. Modelde dinamik
programlama algoritmasi kullanilmistir. Ancak ¢aligmada ayn1 hiza sahip farkl gemiler

kullanilmustir.

Fagerholt ve Lindstad (2000), Fagerholt’un (1999) modelini gelistirerek farkli gemileri
farkli hizlarda ele almislardir. Yeni ¢oziim algoritmast Norveg kiyilarindaki layner
tasimacilig1 yapan bir sirkete uygulandiginda, sirket gergek maliyetlerine goére ekonomi

sagladig gorilmistiir.



Christiansen ve Fagerholt, (2002) ve Christiansen ve Nygreen, (2001) gemi giizergah
planlamasi ile caligmalarinda deterministtik modelleri giiclendirmek i¢in modelin
pargalart i¢inde stokastik algoritmalar kullanmislardir. Bu calismalar gemi giizergdh

planlamasi iizerine stokastik calismalarin baslangici sayilmaktadir.

Crary ve digerleri (2002) calismalarinda, Birlesik Devletler destroyer filosu biiytikliigi
problemini ele almislardir. Problemin ¢oziimiinde uzman goriisii ile nicel yontemler

birlikte ele alinmistir.

Fagerhold ve Rygh (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Urdiin ve Tiirkiye arasindaki
tatl su tasimaciligi icin bir simiilasyon yapilmustir. Calismaya gore Tiirkiye’den Israil’e
gemilerle tagman tatli su, Israil’den Urdiin'e boru hatt1 ile tasmmaktaydi. Modelleri,
ihtiya¢ duyulan gemilerin hizini, kapasitesini ve sayisini, gemilerden bosaltmanin

yapildig1 samandira, boru hatt1 ve tank terminali sayisin1 veriyordu.

List ve dig. (2003) tarafindan gelecekteki belirsiz talep ve kosullart minimum maliyetle
karsilamay1 amaglayan stokastik bir model gelistirler. Model optimizasyon ve risk

faktorii iizerine odaklanmisti. Iki asamali stokastik bir formiilasyon igeriyordu.

Sambracos ve dig. (2004) Ege Denizi Yunan Adalan arasinda kiiciik konteyner gemi
filo blyilikligiiniin stratejik ve taktik planlamast gergeklestiren bir model
gelistirmislerdi. Modelde dogrusal programlama kullanilarak, toplam isletme maliyetleri

ve glizergah uzunluklari en aza indiriliyordu.

Campbell ve Hardin (2005) tarafindan her dagitimda bir giin igin, bir aracin
kullanilmas1 kosullar1 altinda tek varis noktali bir talep noktasina periyodik sefer yapan
araclarin sayisini minimuma indirmeyi amacglayan bir calisma yapildi. Caligmalarinda

envanter maliyetleri gozetilerek optimal giizergah planlamasi1 amaglanmisti.

Ceder (2006) tarafindan Hong Kong feribot seferlerinin diger ulastirma modlari
karsisinda avantajlarini yitirmeye baslamasi sebebiyle, feribot seferlerinin gilizergdh
planlamasini, yeni feribotlar ile filonu giiclendirilmesi ve hizmet kalitesinin

iyilestirilmesi konusunda bir ¢aligma yapilmisti. Calismada yolcu beklentileri



dogrultusunda sefer programlar ve giizergah planlamasi yapilarak diger tasima modlar1

karsisinda deniz tasimaciliginin rekabet giicii arttirilmaya c¢alisilmistir.

Hsua ve Hsieha (2007) envanter ve isletme maliyetlerini en aza indiren konteyner filosu
icin gemi buyiikligii, sefer frekansini ve optimal gilizergdhi belirleyen iki amaclh bir
model gelistirdiler. Modellerinde toplam maliyetler gozetilerek, oncelikle tasima ve
envanter maliyeti analitik yontemlerle elde hesaplanip, konteyner gemilerinin dogrudan
yiikiin varacagi limana mi1 yoksa aktarma limanina mi yiikii bosaltacaklarina karar

veriliyordu.

2.2. GENEL TANIM VE KAVRAMLAR

Tez calismasinda ele alinan konularin daha anlasilir olmasi acisindan bazi kavram ve
terimlerin tanimlar1 verilmistir. Bu kavramlar ilerleyen bdliimlerde daha ayrintili olarak

incelenecektir.

2.2.1. Filo

Aym tlir yiik tasiyan ticaret gemilerinin veya kara tasitlarinin biitiiniidiir (Tiirk Dil
Kurumu, 2005). Filodaki ara¢ sayisi en az iki adettir. Aksi taktirde tasit gemi, tir, vb.

kendi adiyla anilir.

2.2.2. Layner Tasimacihk

Layner tasimaciligi, diizenli, siirekli bir deniz tasima ve ulagtirma hizmet seklidir. Bu
hizmet tiirlinde zamanlama esastir. Gemiler seferlerini ve hizmetlerini belirli bir tarife
uyarinca strdiiriirler (Akten 1988). Layner tasimaciligin ilk donemlerinde yiikler ve
yuklerin birimleri ¢uval, palet, varil gibi cesitli sekillerde ifade edilirken Son 25 — 30
yilda yiiklerin tek birim halinde tasinmasi s6z konusudur. Boylece liman siireleri

azalarak tagimacilik daha verimli hale gelmistir.

Giliniimiiz modern laynerciliginde tasima iiniteleri ambalajdan ¢ok ylkgiinlere (ytlk
initeleri) donmiistlir. Konteyner, ¢cekerme (swap body), palet, barga, vagon, treyler
yiik¢ilinlerin uygulamadaki 6rnekleridir. Hatta bir tiir yiik¢iin tagimasi olan konteyner

tagimalar1 ylik miktarlar1 TEU ve FEU denilen birimlerle ifade edilmektedir. TEU ve
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FEU navlun iicretlendirmesinde esas alinan navlun / kapasite birimidir. Bunlardan TEU
“twenty foot equivalent unit” sozciiklerinin bas harflerinden tiiretilmis bir tasima
birimiyken FEU, aym sekilde, “forty foot equivalent unit” kelimelerinin bas
harflerinden tiiretilmis bir tagima birimidir. Anlamlar ise sirasiyla uzunlugu 20 feet ve

40 feet olan bir konteyner demektir.

Layner tagimaciligi yiik ve yolcu tasimaciligr alaninda uygulanir. Uygulanma alam

kabotaj bdlgesi ya da uluslararasi sulardir.

2.2.3. Tramp Tasimacihk

Tramp tagimalar1 ¢oklukla iki liman sahasinda yapilir. Hizmet, homojen ytiklerin belli
bir tarifeye bagli olmaksizin tasinmasi seklindedir. Bu yiizden, bu tasima modelinin
armatorleri, hizmeti yiikiin oldugu ydrelere kaydirma egilimindedirler. Yani nerede yiik

varsa orada tramp hizmeti olusur (Akten 1988).

2.2.4. Kapasite

Bir isletmenin elindeki iiretim faktorlerini en iyi sekilde kullanarak yapabilecegi en
biiyiik liretim veya hizmet miktarina kapasite denir. Kapasite kullanim amaglarina gore
teorik kapasite, pratik kapasite, olasi kapasite, atil kapasite fiili kapasite ve optimum

kapasite kavramlar1 gelistirilmistir (Emecen 2004).

Teorik Kapasite

Bir isletmenin ideal ¢caligma kosullarinda esit araliklarla siirekli bicimde birim zamanda
hizmet lretimine ait kapasitedir. Diger adi teknik kapasite olan bu kapasite, hig
duraklamadan ve en verimli sekilde ki azami iiretim-hizmet miktarin1 gostermektedir.
Bu kapasite daha c¢ok On projelerde belirtilen ve teorik hesaplamalarla bulunan

kapasitedir (Emecen 2004).

Pratik Kapasite

Isletmelerde bakim onarim calismalari, arizalar gibi gesitli sebeplerle iiretim-hizmet
kesintisi veya duraklamalari s6z konusu olabilir. Bu kesinti ve duraksamalara ait
kapasite kayiplarinin teorik kapasiteden c¢ikarilmasi ile elde edilen kapasiteye, pratik
kapasite denmektedir. Pratik kapasite normal ¢alisma kosullarina ait bir kapasitedir;
genellikle bu kapasite isletmelerin varmaya ¢alistig1 normal verimliligi ifade eden bir

Ol¢ii olarak kullanilmaktadir. Uygulamada bir isletmenin kapasitesi denince akla bu
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kapasite gelmektedir. Cesitli sanayi kollarina ve ¢esitli sartlara gore pratik kapasite,
teorik kapasitenin %75-85 1 civarinda oldugu saptanmistir (Emecen 2004).

Fiili Kapasite

Belli bir dénem icinde talebe baglh olarak gerceklestirilen tiretim-hizmet miktar: fiili

kapasitedir.

Optimum Kapasite
Bir isletmede birim basina sabit ve degisken maliyetlerin en diisiik oldugu veya gelirin
ve karliligin en yliksek oldugu tiretim-hizmet miktarina optimum kapasite denmektedir.

Optimum kapasite isletmelerin varmak istedikleri en uygun kapasitedir.

2.2.5. Kapasite Kullanim Oram

Fiili kapasitenin pratik kapasiteye oranina kapasite kullanim oran1 denmektedir. Bu oran
isletmelerin tiretim-hizmet verimliliinin bir dlgiisidiir. Kapasite kullanim oraninin 1
olmasi isletmenin verimli bir sekilde c¢alistigini ve kullanilmayan atil kapasite

bulunmadigini gosterir (Emecen 2004).

2.2.6. Sistem

Belirli bir amaci olan, dis ¢evre ile uyumlu, alt sistemlerden olusan ve kendiside bir alt

sisten olan biitiinliiktiir (Emecen 2004).

2.2.7. Model

Tasarlanmis veya gergek sistemi; amagclari, olanaklari, kisitlar1 ile tanimlayan
matematik ifadeler biitliinliigiidiir (Emecen 2004). Bir sisteme ait model amag
fonksiyonu ve kisit bagmtilarindan olusur. Bu bagintilar sabitler ve kontrol edilebilir
veya edilemez karar degiskenlerinden meydana gelir. Amag¢ fonksiyonu isletmenin
maliyetleri minimum, karliligi, geliri ve verimliligi maksimum olacak sekilde
tanimlanmalidir. Modelin ¢6ziimii temel ¢6ziim, optimum ¢6ziim olmak iki asamada

gergeklestirilir (Emecen 2004).

Temel ¢oziim; Kisit bagmtilarini, matematik ¢oziim yontemlerinin  kurallaring,

kosullarini saglayan ¢ozlimdiir. Temel ¢ozlimler ¢ok sayida olabilir.

Optimum Coéziim; amag bagintisini saglayan, temel ¢oziimlerden biridir.
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2.2.8. Dogrusal Programlama Modeli

Belirli bir amacin ger¢eklesme derecesini etkileyen bazi kisitlayici kosullarin bulunmasi
ve bunlarin dogrusal esitlik veya esitsizlikler olarak verilmesi durumunda, bu amaca en
iyi bir bigimde ulasilmasini, kit kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglayan

bir matematik yontemidir (Tulunay 1991).

[Ik olarak Sovyet matematikgisi A. N. Kolmogorov tarafindan II. Diinya Savasi
yillarinda gelistirilmistir. Baslangigta askeri alanda uygulanan dogrusal programlama
teknigi, daha sonraki yillarda endiistride yaygin kullanim alani bulmustur. Dogrusal
Programlama konusundaki ilk uygulama 1945°te Stigler tarafindan gerceklestirilen ve
“Diyet Problemi” olarak bilinen problemdir. 1947°de G. Dantzig tarafindan gelistirilen
“Simpleks Yontem” Dogrusal Programlama konusundaki en biiyiik gelismelerden

biridir (Timor 2001).

Isletmecilikte kaynaklarin optimum sekilde yonetilmesi basli basmna &nemli bir
sorundur. Isletmeler, iiriinleri i¢in gereken kaynaklari tedarik ederken gereginden fazla
kaynaga O0deme yapmak istemeyeceklerdir. Ayni sekilde bir mamul veya hizmet
iiretirken kullanilan hammadde, isgiicii, makine saati ve sermaye gibi iiretim-hizmet i¢in

gerekli tiim kaynaklarin en uygun bi¢cimde tahsisi amaglanacaktir.

Isletmelerde iiretim gergeklestirilirken kaynaklarmn alternatif faaliyetler arasinda en
uygun sekilde tahsisi, isletmenin amaclar1 dogrultusunda gercgeklestirilmelidir (Timor
2001). Isletmeler iiretecekleri iiriinlerden ortaya c¢ikacak kari maksimize etmeye (veya
{iriinlerinin maliyetini minimize etmeye) calisirlar. Isletmenin amaci dogrusal
programlama problemlerinde bir amag¢ fonksiyonu ile temsil edilmektedir. Bu yonde
genel dogrusal programlama probleminin standart formu, (2.1), (2.2), (2.3) denklemleri

seklinde ifade edilir.

2y = Z; cx, (2.1)
=
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a;x,; <b, (2.2)
i=1 j=1
x; 20 , j=123,..,n (2.3)
Bu modelde;

ajj : bir birim x; tiretebilmek i¢in kullanilmas: gereken kaynak miktari,
b;i : mevcut i kaynagi miktari,
¢j: birim maliyet,

X; : karar degiskent,

biiyiikliiklerini gosterir. Modelde biitiin kisitlart birden saglayan ¢dziime ‘“uygun

¢Oziim”, uygun ¢oziimler i¢indeki en iyi ¢oziime ise “optimum ¢oéziim” ad1 verilir.

2.2.9. Tamsayil Programlama

Pratik uygulamalarda {iretim miktari, listeleme vb. problemlerde karar degiskeninin
tamsay1 olmasi istenir. Tam sayili programlama problem sonuglarini tam say1 olarak

veren, dogrusal programlamanin 6zel bir ¢6ziim yontemidir (Tulunay 1991).

2.2.10. Ulastirma Modelleri

Ulastirma modeli, dogrusal programlama probleminin 6zel bir seklidir. Bu modelde,
mallarin  kaynaklardan hedeflere tasinmasiyla ilgilenilir. Buradaki amag¢ talebi
karsilamak amaciyla arz noktalarindan talep noktalarina yapilan tagimalarin toplam
maliyetini minimum kilacak tagima miktarin1 belirlemektir. Modelde verilen giizergah
tizerindeki tasima maliyetlerinin, ayni1 gilizergdh ilizerindeki tasima miktarlariyla dogru
orantilt oldugu kabul edilmektedir. Ulastirma modeli mallarin bir yerden bir yere
taginmasindan baska, stok kontrolii, iggiicli programlama, personel atama gibi alanlarda

da kullanilabilmektedir (Taha 2000).
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2.2.11. Dinamik Programlama Modeli

Dinamik Programlama, ¢ok asamali karar silire¢lerinin optimizasyonu ig¢in gelistirilmis
bir ¢oziim teknigidir. Dinamik programlama kavrami ve ¢6ziim yontemi ilk kez 1950
yilinda Richard Bellman tarafindan tanimlanarak gelistirilmistir. Bu teknik yardimiyla
N degiskenli olan bu tip problemler, her biri tek degiskenli olan N asamaya boliinerek,
her bir asama tek degiskenli bir problem haline doniistiiriiliir. Tek degiskenli olan her
asamada kisitlar dikkate alinarak seceneklere iliskin hesaplamalar yapilir. Bir 6nceki
asamada yapilan hesaplamalar, bir sonraki asamanin girdisi olur. Tiim agamalara iliskin
islemler bu diisiince ile gergeklestirilir. N asamaya iliskin hesaplamalar yapildiktan
sonra verilen Olgiitler 15181inda optimum ¢6ziim bulunur. Herhangi bir islemin ¢6ziimii
esnasinda her asamada yapilan, bir 6nceki asamada yapilan islemle ayn1 oldugundan
islemlerin yinelenme 6zelligi vardir. Dinamik programlama, optimizasyon problemine
bagli olarak asamalarin yapis1 farkliliklar gosterdiginden, her bir asamaya iligkin olarak
yapilmasi gereken hesaplamalarin formiilasyonu konusunda ayrintili bir ¢oziim siireci
onermez. Bu ayrintilar problem c¢oziicii tarafindan dogaclama olarak gercgeklestirilip
tasarlanir. Dinamik programlama problemlerinin bilgisayar desteginde ¢o6ziimii
asamasinda yukarida kisaca deginilen “Dinamik Programlama” ¢oziim siireci, gézden

uzak tutulmamalidir (Esen, 2008).

Literatiirde Dinamik Programlama Modelleri, Deterministik Dinamik Programlama
Modelleri ve Probabilistik Dinamik Programlama Modelleri olmak {izere iki ana baslik
altinda ele alinir. Deterministik Dinamik Programlama Modellerinde bir sonraki
asamaya iliskin durum, O6nceki asamanin karar tutumunun belirlenmesi agamasinda
bellidir. Oysa Probabilistik Dinamik Programlama Modellerinde bir sonraki asamaya

iligkin durum agikca belli olmay1p, sadece olasilik dagilimi bellidir (Esen, 2008).

Elektronik tablo yardimiyla gerceklestirilen ¢ozlimlerde yukarida tanimlanan klasik
¢ozlim yontemleri yerine problemin yapisina bagli olarak farkli ¢6ziim modelleri
kullanilir. Dinamik programlama modellerini asagidaki basliklar altinda siniflandirmak

miimkiindiir (Esen, 2008).

e En Kisa Yol veya Posta Arabas1 Modelleri,

e Kargo Yiikleme veya Sirt ¢cantasi problemleri,
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e lsgiicii Planlama Modelleri,
e Yatirim Modelleri,

e Stok Modelleridir.

Calismadaki modelin stratejik filo planlamasi asamasinda Deterministik Dinamik

Programlama Modelinden faydalanacaktir.

2.2.12. Politika

Bir sektoriin ve alt sektorlerin gelisim trendine, bilimsel yontemler ve bulgular
cergevesinde belirginlesen ihtiyaclara, amaclara, olanaklara ve kaynaklara uygun olarak
belirlenen ¢6zliim yaklasimlari, ¢oziim Onerileri ve yatirimlart olarak tanimlanir.
Sektorlerin politikalar1 ve planlama ilkeleri; sektorlerin fiziki kosullarina, olanaklarina
bilgi durumuna bagl olarak ortaya ¢ikan sorunlarin ¢dziimiine ve uygulamasina iliskin
ana dogrultulardir. Bu yonde politikalar1 belirleme genel yontemi sosyal bilimlerin
teorilerine dayanir, yine ihtiyaglara ve amaglara bagl olarak ortaya ¢ikan sorunlarin
¢Oziimiine ve uygulamasina iligkin teorilerin, kurallarin ve Onlemlerin uygun
siralamasini kapsar. Politikalar sektorlerin, uzun donemli stratejik planlama kararlarini

ve uygulamalarini bigimlendirip yonlendirir.

2.2.13. Planlama

Planlama ulastirma isletme sistemleri yonetiminin en onemli etkinligidir. Planlama ile
politikalar, vizyon ve misyonlar arasinda yakin iliski mevcuttur. Planlar genel olarak
amaglar1, amaglara bagl politikalar1 gergeklestirmek i¢in yapilir. Yapilacak islere iliskin
olarak kaynak &ngdorme etkinligine planlama denilmektedir. isletmelerde amaglarim,
politikalarin prosediirlerin, kurallarin, programlarin biitge ve stratejilerin tespit ve tayini
planlamanin baslica gorevleri arasindadir. Bu tanima gore planlama bir problem ¢ézme,
karar verme slirecinde gergeklestirilir. Planlama; uzun doénemli, orta donemli, kisa

donemli planlama asamalarinda yapilir.

Uzun Dénemli Planlama

Bu planlamada kapasite, kapasiteye bagli yatirnm bedeli degisken kabul edilir. Bu
planlamaya stratejik planlama da denir. Uzun donemli planlama igletmenin ve yatirimin
niteligine bagli olarak 3-4 yil ile 25-30 yillik donemleri kapsar. Uzun dénemli

planlanma kapasite ve yatirim planlamalari i¢in talep ve isletme planlamalarini igerir.
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Uzun dénemli planlamada yatirim ve isletme toplam giderlerinin, bir diger ifade ile

maliyetlerin bugtinkii degeri (Cr);

(2.4)

seklindedir. Burada;

A : ilk yatirnm maliyeti,

C; : 1. Yildaki isletme maliyeti veya gideri,
n : uzun donemli planlama donem siiresi,

i, : yatirim kredileri i¢in y1llik faiz yiizde degerini,

gostermektedir.

Uzun doénemli toplam gelir fonksiyonu (Gr) ise;

Grzn( G ,_S j (2.5)
S (1+r)  (1+r)

bi¢iminde tanimlanir. Burada;
G; : 1. yildaki gelir,
S : donem sonundaki hurda degeri,

r : yillik faiz ya da indirgeme orani

biiyiikliiklerini gostermektedir.
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Uzun donemli planlamada toplam gelirden toplam maliyetin ¢ikartilmasi ile projenin

Buglinkii Net Degeri (BND);

G, -C
BND=—-A+) (—+ d
oA+ A+

) (2.6)

bi¢ciminde tanimlanir. Uzun dénemli planlamada projenin gelecekteki talep degisimleri

g6z onilinde bulundurulur.

Uzun donemli planlama basta talep olmak iizere rasgele degiskenlerin, rasgele
degiskenlere bagli rasgele fonksiyonlarin, bagimli-bagimsiz degiskenlerin ortalama ve
standart sapma degerlerine gore yapilir. Bu degiskenlerin belirli ve belirsiz durumlari
dikkate alinmasi gerekir. Degiskenlerin standart sapmalari kiiciik ise belirliligin yiiksek,
standart sapmalar1 bliylik ise belirsizligin yiiksek oldugu kabul edilir. Genel olarak
projenin Bugiinkii Net Degeri ve yapilabilirlilik Olclitiinlin buna bagli olarak

degerlendirilmesi gerekir.

Orta Donemli Planlama

Orta donemli planlama altyapr ve ara¢ kapasite yatirnmlarinin diisiiniilmedigi, uzun
donemli planlama amaglart ve bulgular1 dogrultusunda yapilan planlamadir. Bu
baglamda orta donemli planlar, talep dalgalanmalarinin mevcut kapasite kosullarina
uygun talep, stok, satis ve isletme yonetimi planlaridir. Bu planlamaya taktik planlama
da denir. Bu planlar isletme yonetimlerinin niteligine bagl olarak 6 ay — 1 yillik

donemleri kapsayabilir.

Bu planlama rasgele degiskenlerin donemsel talep dalgalanmalarinin avantajlarindan
yararlanma, dezavantajlarindan ka¢inma yoniinde yapilir. Bu planlama i¢in donemsel
talep dalgalanmalar1 ile istatistik yontemlerden, stok, kuyruk ve satis simiilasyon
modellerinden yararlanilir. Orta donemli planlama kapasite, donemsel isletme ve trafik
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri dikkate alinarak yapilir. Bu planlama
donemsel olarak personel, makine, malzeme, enerji, isletme sermayesi dngoriilerini ve
teminini kapsar. Orta donemli planlama kapasite kosullarina uygun olarak birimlerin

servis sistemlerinde bekleme kayip ve maliyetleri ile kapasite fazlaligindan kaynaklanan
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servis sistemlerinin bos kalma maliyetleri toplaminin ekonomiklik 6l¢iitiine bagl olarak
yapilir. Bu planlar ayn1 zamanda talep dalgalanmalarina uygun seferlerin ve hatlarin

isletmeye agilmasi, isletmeden kaldirilmasi isleri bi¢iminde de yapilir.

Orta donemli planlamada trafik dalgalanmalarina bagli birim sabit sermaye maliyeti ile
sabit igletme maliyeti ve degisken maliyetler birlikte degerlendirilerek uzun dénemli
yapilabilirlik 6lciitiine uygun birim isletme ve tasima fiyatlarinin belirlenmesi yoluna
gidilir. Q yillik ortalama trafik hacmine bagli olarak birim sabit sermaye maliyeti bir

diger ifade ile amortisman ve faiz maliyeti (C);

r(l+r)" A A
=————~—x—=CRF x—
i+ -1 0 0 @7

seklindedir. Burada;

r : Amortisman yili
A : 1lk yatirnm maliyeti
Q: Ortalama yillik trafik hacmi

bi¢iminde tanimlanir.

Kisa Donemli Planlama

Kisa donemli planlama; igletmelerin niteligine baglh olarak giinliik, haftalik, mevsimlik
donemleri ve isleri kapsar. Kisa donemli planlama; talep dalgalanmalarinin mevcut
kapasite kosullarina uygun olarak karsilanmasina iliskin personel, makine, malzeme,
enerji, nakit ongdriilerini, organizasyonlarint ve kullanimlarin1 kapsayan is planlaridir.
Bu planlama belirsizligi ve riski az olan somut bir planlamadir. Bu planlamaya

operasyon planlamasi da denir.

2.2.14. Maliyet Analizi

Mal ve hizmet iireten firmanin kisa donemde kars1 karsiya kaldigi maliyet sabit maliyet

ve degisken maliyet olmak tizere ikiye ayrilir.
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Sabit Maliyet (FC)

Sabit Maliyet (FC), iiretim miktarindaki degismeden bagimsiz olarak yapilmasi zorunlu
harcamalar toplamidir. Uretim hacminden bagmmsiz olan, mevcut maliyettir. Sabit

maliyet dogrusu Sekil 2.1°te goriildiigii gibi yatay eksene paralel bir dogrudur.

Maliyet A
C

FC

>
0 Uretim /Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.1 Sabit Maliyet (Tung, 2002)

Degisken Maliyet (VC)

Degisken Maliyet (VC), iiretim hacminde meydana gelen degisime (artig-azalig) paralel
olarak maliyet yapisindaki degisme (artig-azalis) degisken ya da degisir maliyet adi
verilir. Uretim (X) yapilmadig1 zaman degisken maliyet ( C ) sifirdir (Sekil 2.2).

A

Maliyet vC
C

>

0 Uretim /Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.2 Degisken Maliyet (Tung, 2002)
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Toplam Maliyet (TC)

Toplam Maliyet (TC), iiretim siireci sirasinda, degisir ve sabit maliyet toplamina denir

(Sekil 2.3).

A
Maliyet TC
C
VC
FC
>
0 Uretim /Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.3 Toplam Maliyet (Tung, 2002)

Ortalama Sabit Maliyet (AFC),
Ortalama Sabit Maliyet (AFC), Uretim siirecinde ortaya ¢ikan sabit maliyetin toplam
tiretilen miktara boliinmesiyle elde edilen maliyettir. Birim maliyet ya da parga basina

diisen sabit maliyette denir. Belli bir iiretim seviyesinden sonra AFC sifirlanir
(Sekil.2.4).

Sabit Maliyet
Ortalama Sabit Maliyet = "a naTe

Uretim Hacmi

(2.8)

AFC="— (2.9)
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Ortalama Sabit
Maliyet
AC

AFC

Uretim / Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.4 Ortalama Sabit Maliyet (Tung, 2002)

Ortalama Degisken Maliyet(AVC)

Ortalama Degisken Maliyet (AVC), iiretim siireci sirasinda ortaya ¢ikan toplam degisir

maliyetin toplam iretim miktarina boliinmesiyle elde edilen degerdir.

Degisken Maliyet
Ortalama Degisken Maliyet = "g S_ - Y
Uretim Miktari (2.10)

%
avc =< 2.11)

0

Ortalama Degisken A

Maliyet AVC
AC
- >
0 Uretim / Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.5 Ortalama Degisken Maliyet (Tung, 2002)
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Uretilen miktar artikca ortalama maliyet azalir. Uretimdeki artis devam ederse ortalama
degisken maliyet azalir. Uretimdeki artis devam ederse ortalama degisken maliyet egrisi
artis trendine girer. Ortalama degisken maliyet egrisi, ortalama sabit maliyet egrisinin

tam tersine olarak tiretimin artmasi ile maliyet artisina sebep olur (Sekil 2.5).

Ortalama Toplam Maliyet (ATC)
Ortalama Toplam Maliyet (ATC), ortalama degisken maliyet ile ortalama sabit

maliyetin toplamudir.

ATC = AVC + AFC (2.12)

Ortalama maliyet denildigi zaman, ortalama toplam maliyet anlamindadir. Uzun dénem
ortalama toplam maliyet egrisi, kisa donem ortalama maliyet egrileri toplamindan
olusur. Uzun donemde ortalama maliyet egrisi ortalama degisken maliyet egrisine
yaklagir ya da ona esit deger alir. Uzun donemde iiretim artik¢a ortalama sabit maliyet

sifira yaklastigindan ortalama maliyet ortalama degisken maliyete esit olur (Sekil 2.6).

ATC

>

Uretim / Hizmet Diizeyi X

Sekil 2.6 Ortalama Toplam Maliyet (Tung, 2002)
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Marjinal Maliyet
Marjinal Maliyet, iiretimdeki artislarin maliyet iizerindeki yansimasini tespit etmede

marjinal maliyet dnemlidir. Ilave son birimi {iretmekle bu son birimin toplam maliyet

tizerindeki etkisine marjinal maliyet denir.

MC

Y1 y
Sekil 2.7 Marjinal Maliyet Egrisi (Tung, 2002)

Uretim artik¢a ilave birimin artan iiretim {izerindeki etkisi marjinal maliyeti verir.
Uretimin ilerleyen asamalarin ilave iiretimlerin maliyet iizerinde baskis1 artar (Sekil

2.7), (Sekil 2.8).

y:+y; Wty

Sekil 2.8 Marjinal Maliyet Dogrusu (Tung, 2002)
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mc =209 (2.13)

dQ

Maliyet egrilerini tek bir diyagramda gosterirsek;

Sekil 2.9 Maliyet Egrileri (Unay, 2000)

Sekil 2.9 de gorildiigi iizere “Marjinal Maliyet Egrisi (MC)”, “Ortalama Toplam
Maliyet Egrisini (ATC)” minimum oldugu noktada keser.

Ortalama Toplam Maliyet egrisinin minimum oldugu noktada Marjinal Maliyet egrisi

(MC), Ortalama Toplam Maliyete esittir ( MC=ATC ).

2.3. LAYNER TASIMACILIGI

Diinya gemi filosu gelisimi gerek gemi sayisi gerekse tonaj olarak her yil artarak devam
etmektedir. Diinya gemi filosunun % 73’nii tankerler ve dokme yiik gemileri

olusturmaktadir (ISL Bremen, 2001).

Denizcilik endiistrisi kitalar arasi biiyiik hacimli ticaret ve tagimacilikta alternatifi
olmayan bir sektordiir. Yakin ve uzak gelecekte de diinya niifusunun artmasi, yasam
standartlarinin artmasi, kiiresellesmenin sonucu olarak uluslararasi sirket gruplarinin
birlesmesi ve ortakliklari, yerel kaynaklarin azalmasi sebebiyle denizyolu tasimaciligi

artarak devam edecektir (ISL Bremen, 2001).
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Gelismeler gostermektedir ki deniz yolu tasimaciliginin gelisiminde en biiyiik pay1
layner tasimacilik sektorii alacaktir. Daha etkin limanlar, daha biiylik layner hat gemileri

ingas1, dogu — bat1 hattindaki ticari gelismeler bunu kanitlamaktadir.

Layner tasimacilik Siiveys Kanalinin agilisina kadar giden bir gegmise sahiptir. ilk
uygulamasi — ki 1850’li yillar baslangicin1 olusturur — posta tagimaciligl seklindedir.
Ozellikle Kuzey Atlantik parkurunda Yeni Diinyanin sekillenmesi asamasinda once
kole tasimalar1 seklinde baslayan ve giiclini buhar makinesinin  gemilere
uygulanmasindan alan tarifeli hizmet, ilk kez, mektup ve posta kolilerinin alicisina
zamaninda ulastirilmasi amaciyla insanligin giindemine oturmustur. Kdlelerle birlikte
yiiklerin de taginmasi ve posta malzemelerinin de yiik statiisline biiriindiiriilmesi layner
tagimaciliginin salt tarife esas alinmis uygulanma bi¢imidir. Siiveys Kanalinin devreye
girmesiyle birlikte Kuzey Avrupa Hindistan hattinda yol yaridan daha ¢ok kisalmis;

buysa gemilerin yillik sefer kapasitelerinin artmasi sonucunu dogurmustur.

Dogaldir ki, hakli rekabet konsepti ic¢inde tasiyanlar Once navlun kirma yarisina
girismis; fakat bunun yiik sahipleri / ilgilileri disinda bagka kimseye yarari olmamaistir.
Sonrasinda tagtyanlar navlun faktoriinii rekabette temel almak yerine, isi yiik kotasina

gotiiren sefer sayisi (istihkak) ile oynayarak ¢oziim arayisina girmislerdir.

Gelismeler, layner tagimaciliginda hizmette tarife ilkesinin korundugu ve navlunun sabit
tutuldugu, ne var ki hakli rekabeti baskilayan bir mekanizmanin devreye girmesine
ortam hazirlamistir. Bu ise tasiyanlar arasinda, olusturulmus kartel nitelikli armator

birliklerinin (navlun konferanslar1) varlik kazanmasiyla saglanmstir.

Dolayisiyla layner tagimaciligi, yiik tagimaciliginda kartel yapiya biirlinerek rekabeti
bask1 altina almis bir yapiya sahipken posta ve kruvaziyer tagimalarinda (yiik, yolcu ve
postanin birlikte ayn1 gemide tasindigi hizmet sekli) konferans digi1 tagimalarda tarifeyi

esas alan bir 6zellik gostermistir.

Layner tasimacilik ile yiik tasimaciligi ilk olarak 1960’11 yillarin bagindan itibaren genel

yiik (general cargo) tagimacilig1 olarak tanindi. Yiikler palet, kutu, varil, kasa gibi ¢esitli
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ambalaj ve formlarda nispi olarak kiiclik gemilerle tasiniyordu (Haralambides, 2000).
Son 20 yilda artan hizmet maliyetleri, yiikleyicilerin navlun bazlarini sabit tutma
istemleri ile birlikte birlesince layner isletmeler, yiikleyicilerin istemleri yoniinde
operasyonel olarak degisime ugramistir. 30-40 yil 6nce seferlerinin ¢ogunu limanlara
ugramakla, limanlarda yiikk alip vermekle gegiren geleneksel laynerleri, yerlerini
limanlarda ¢ok daha kisa zamanda yiik elleglemesi yapan modern layner gemilerine
birakmiglardir. Cok sayida limana ugramak ve limanda uzun siire kalmak isletme
karliligin1 azaltmaktadir. Bu nedenledir ki; isletmeler liman sayilarini azaltmak i¢in ana
limanlara ugramay1 tercih ederlerken, bazi isletmeler de gemi tiirlerinde degisiklik
tasarlayarak limanlarda az kalmanin yollarin1 aramaktadirlar. Hepsinde de amag, gemiyi
hizmette, bir diger deyisle geminin denizde gecen zamanimi daha ¢ok tutabilmektir

(Akten 1988).

Layner tasimaciligi, belirli bir organizasyon ve isletme sistemi gerektirdiginden tasima
tiirleri i¢inde en yiiksek maliyetli deniz tasimaciligi seklidir. Bunu hazirlayan 6gelerin
basinda liman siiresinin sefer i¢indeki oraninin yiiksekligi gelmektedir. Layner gemiler
Omiirlerinin yaklasik 2/3’tinli limanlarda gegirmektedirler. Buna gore, layner gemiler

zamanlarinin %20-35’ inde temel islemi olan tagima hizmeti yapmaktadirlar.

Layner tasimalarinda hizmet kartellesme bigiminde yiiriitiillmektedir. “navliun
konferanslar1” adini alan bu organizasyonlar diinyada ilk uluslararasi kartelciligi de
olusturmuslardir. Bununla birlikte, konferanslarin ters tutumlar1 yiiziinden bagimsiz

tagityanlarda tagima bolgesine yerlesmeye ¢alismaktadirlar (Akten 1988).

Teknolojik gelismelerin sonucunda modern laynerciligi olanakli ve uygun kilan iki ana
0ge, yuklerin birimlestirilmesi ve mekanizasyonu ile elleglenmesi olgularidir (Akten
1988). Denizyolu tasimaciliginda modern laynercilik ve bu yénde kombine tagimacilik
yaygin olarak yiiklerin birimlestirilmesi ve elle¢clemenin mekanizasyonu islemlerini

birlikte gerektiren tasimacilik bi¢imidir.

Yiiklerin birimlestirilmesi ve diinya ekonomisindeki diizenli biiylime, {ilkeler arasi
ticaret kotalarin kalkmasi diinya layner tasimacilifinda biiyiik artisa sebep olmustur.

Asagidaki Sekil 2.10°de diinya ekonomisindeki canlilikla beraber diinya konteyner
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trafiginin artis miktar1 goriilmektedir. 1985 yillarinda diinya konteyner trafigi 100
milyon TEU altindayken bu say1 1995 yilinda 135 milyon TEU ’yu ge¢mis 2005 yilinda
ise geometrik bir artigla 335 milyon TEU’yu agmistir.

Bunun en o6nemli sebeplerinden birisi konteynerlerin tagimacilikta kullanilmasinin
artmasidir. Konteynerize edilmis bir yiik hem fiziksel olarak hem de ekonomik olarak
depolanmis sayilir. Konteyner igindeki yiiklerin hem liman ici elleglenmesi kolaylasir

hem de buna bagh olarak liman is giicli azalir (Agarwal ve Ergun, 2008).

TEU
(Milyon)

A

335 —
235 —

135 —

| | | | | —>

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 2.10 Yillara Gore Diinyada Tasinan Konteyner Miktarlar

(Agarwal ve Ergun,2008).

Drewry (2001)’e gore 1980 li yillan basinda layner konteyner tagimaciligi genel kargo
tagimaciligiin %20’si iken, 2001 yilina gelindiginde bu pay % 60’a ytikselmistir.

Sekil 2.10, 5 wyillik periyotlar halinde TEU birimi cinsinden diinya layner
tasimaciliginda tasinan konteyner sayisindaki muazzam artis1 géstermektedir. Bu artisin
arkasindaki en onemli noktalardan biri gemiler arasi aktarmanin vinglerle kolaylikla
yapilabildigi yeni aktarma limanlarin insa edilmesidir. Bu limanlarda konteynerler ya
gemiden gemiye dogrudan ya da gecici olarak depolanarak kisa siire sonra diger gemiye

aktarilmaktadir. Bu limanlar tasiyicilara ekstra gilizergdh segenekleri, transit zamanin
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azalmas1 ve diinya tasimaciliginda yeni firsatlar gibi avantajlar da getirmektedir

(Agarwal ve Ergun,2008).

2.4. LAYNER TASIMACILIGI EKONOMISI

Layner tagimaciligr belirli, talep ¢eken, uygun sayida limanlar arasinda planlanir. Bu
bakimdan bir layner isletmesi az sayida limanla tagima hizmetini siirdiirmeye

caligmalidir (Akten 1988).

Liman sayisinin azli1 da yeterli ¢oziim degildir. Elle¢leme hizmetleri gelismis, cevre
limanlar1 ile sefer baglanti olanaklari genis, hinterlant hizmetleri yaygin, ulagim
hizmetleri 6rgiinlesmis, endiistri Uriinlerini ellegleyen limanlar, layner isletmelerince

aranan limanlardir.

Layner isletmeleri gemilerini limanlarda az tutmaya yonelmek durumundadirlar.
Limanda gegen her giin, tasima yapilmaksizin 6denen para demektir. Limanda gecen
siire artikca sefer giderleri de artar. Bu yiizden isletmeler yiiksek talepli ve kapasiteli

limanlar tercih etmektedir (Akten 1988).

Gilinlimiiz layner tagimalarinda yiik ihtisaslasmasi yayginlasmistir. Bu yonde isletmeler
gemilerini tagima yapacaklari yiik cinsine gore ongormektedirler. Boylece yiik ¢esitleri
lizerine yogunlasarak hem karlhiliklarimi artirmakta hem de yiikleme bosaltma igin

limanda gecen siireyi azaltmaktadirlar (Akten 1988).

Layner tagimalari, serbest piyasa ve tam rekabetin sindirilmis oldugu bir tasima seklidir.
Layner tasima konseptinin tagima hattinin ekonomik degeri yiiksek yiikleri hedeflemesi,
layner tasimalarindaki kartel yapinin temel nedenidir. Ote yandan, rekabet olanaklari
sinirl1 olan armatdrler devlet himayesiyle hizmeti yliriitmek istemektedirler. Ayrica,
tasima hattina yerlesmis donatanlarsa baskalarin1 hizmetlerine ortak etmemek icin bir
araya gelerek navlun konferanslarini olusturmuslardir. Boylelikle, rekabeti azaltmayz,
bolgede hizmeti verecekleri yiikleyicileri ve tasitanlart kendilerine baglamay1
amaclamaktadir. Hizmetin, tasima bolgesinin o6zellikleriyle uyumlandirilmasi hat

kurmada ve hatta tutunmada 6nemli bir etmen olmaktadir (Akten 1988).
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Obiir taraftan, verimli yani yiikleri bol bir tasima hattinda organize olmus / 6rgiitlenmis
layner tagiyanlarinin yam sira bazi denizcilik isletmelerinin de tarifeli hizmet verdigi
olur. Bagimsiz tasiyan (outsider) olarak bilinen bu layner tasimacilari, tastyan Orgiitii
olan navlun konferanslarla ayni tasima hattinda rekabet eder. Rekabet genelde navlun
indirimi seklinde gelisir. Ne var ki, konferans tasiyanlar1 zaman iginde konferansin
yerlesik navlun tarifesiyle oynamaksizin kiraladiklar1 gemilerle bagimsiz tasiyanlari
izleyerek kiyasiya navlun kirma yoluyla bagimsiz tasiyanlar1 c¢okertmeye calisir.
Kiyasiya rekabete dayanamayan bagimsiz tasiyanlar hatti terk etmek durumunda
birakilir. Tasiyanlarin organize oldugu layner tagimalarda ¢oklukla navlun konferansi

olarak bilinen tagiyan orgiitii hatta hakim ve egemendir.

Layner hizmetlerinin 0Ozelleri iginde bulunan hizmette programlama, layner
tasimalarinda etkin bir 6gedir. Bu programlama denizde kalis siliresini maksimum
diizeyde tutabilmek i¢in gereklidir. Yerinde bir ya da iki limanin program dis1 tutulmast,

gemiye fazladan bir sefer ¢gevirme olanagi saglayabilir.

Gemiler, layner tagimaciliginda verimliligi belirleyen ana 6gedir. Gemilerin sefer

programlari, armator sirketlerinin inisiyatifinde bulundukga tagima hizmeti kar getirir,

aksi halde karlilik azalmaktadir.

Layner tasimacilifinda hizmet yiik olsun ya da olmasin, hizmet bdlgesi i¢inde kalan
limanlara gotiiriiliir. Oysa, tramp tasimalarinda hizmeti ylik ceker. Hizmet, yiikiin

oldugu limanlara kayar, ayn1 limanda siirekli olarak kalmaz.

Modern laynercilik “hizmette liretimi artirarak birim maliyeti diisiirme” fikrinden
dogmustur. Bu diisiince, oncelikle liman siiresinin kisaltilmasi, seyir siiresinin sefer

icindeki payinin artirilmasi bi¢giminde olusmustur.

2.5. DENIZYOLU FiLO iISLETMECILIiGi

Gemi isletmeciligini, isletmelerin sahip olduklar1 gemilerin bir noktadan diger bir

noktaya hareketini saglamak amaciyla yapilan islemler olarak tanimlayabiliriz.
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Isletmenin sahip oldugu gemi filosunu en etkin sekilde kullanmasi uzun dénemli olarak
maliyetleri siirekli diistirmeye Oncelik vermesi ve filonun bosta kalma siiresini
minimum tutma becerisi isletmenin bagarili olma oOl¢iisiidiir. Filo planlamasini, filo
yonetiminden ve gemi isletmeciliginden ayri tutmak miimkiin degildir. Etkin bir filo
planlamas1 tim maliyet kalemlerine hakim olmakla miimkiindiir. Tiim detaylariyla
diisiiniilmemis maliyet kalemleri, uzun donemli olarak maliyetlerin yiikselmesine ve

karliligin azalmasina sebep olacaktir.

2.5.1. Denizyolu Filo Isletmeciliginde Olusan Bashca Faaliyetler

Yonetim biliminin teorisyenlerinden ve Onciilerinden Fayol (1962), isletmede olusan is

ve faaliyetleri su alt1 gruba ayirarak incelemektedir. Bu faaliyetler;

e teknik faaliyetler,

e ticari faaliyetler,

e finansal faaliyetler,

e muhasebe faaliyetleri,
e giivenlik faaliyetleri ,

e yoOnetim faaliyetleri

dir. Bu faaliyetlerin bir denizyolu filo isletmeciligindeki goriiniimii asagidaki gibi

olmaktadir.

Teknik Faaliyetler

Denizyolu filo isletmeciliginde, bir iiretim veya hizmet igletmesinden farkli olarak
teknik faaliyetler de bulunmaktadir. Uretim faktdrleri yerine, geminin fiziki yapisini her
an sefere hazir tutabilmek icin yedek parca temini, tamirler, yag, yakit, kumanya, bakim
ve diger tliketim malzemeleri temini ile geminin uluslararas1 normlara uygunlugu i¢in
gerekli sertifika ve vesaikin zamaninda ve eksiksiz olarak hazir tutulmasi, teknik

faaliyetler olarak adlandirilmaktadir (Aksu,1987).

Ticari Faaliyetler
Bu tip faaliyetler, gemiye yiik temini faaliyetleridir. Armatdriin amaci, sahip oldugu

gemiyi teknik arizalar ve zorunlu duraklamalar disinda, maksimum diizeyde
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calistirabilmektir. Ticari faaliyetlerin istenen seviyede olabilmesi, Diinyada o andaki
ekonomik duruma bagli olmakla birlikte, uluslararasi politik ve ekonomik alanlardaki
kisitlama ve serbestiye baglidir. Diger 6nemli bir etken ise; sahip olunan gemi ve gemi
tiplerinin, yas, tonaj, performans gibi teknik ozellikleri agisindan talebi olmasi

gerekmektedir (Aksu,1987).

Finansal Faaliyetler

Bu faaliyet grubuna, diger faaliyetlere islerlik kazandirmak ve etkin bir isletmecilik tesis
edebilmek i¢in finansal olaylarin ¢ok iyi planlanmasi ve nakit akisinin faaliyetleri
aksatmayacak bi¢imde planlanmasi gereklidir. Bir denizcilik isletmesindeki finansal
faaliyetleri, yatirnm harcamalar i¢in gerekli fonlar dikkate alindiginda oncelikle para

girisleri ve para ¢ikislar1 olmak {izere iki gruba ayirabiliriz (Aksu,1987).

Finansal Faaliyetler-Para Girigleri; denizyolu isletmelerinde, faaliyet sonucu yaratilan

girdi olarak adlandirilan kaynaklardir. Genel olarak ii¢ kaynak bulunmaktadir. Bunlar;

e Navlun Girisleri: Geminin tasidig1 ylik karsiliginda, tasitandan alinan tasima
ticretidir.

e Komisyon: Isletme aymi zamanda gemi kiralama (Chartering) ve brokerlik
(Brokering) faaliyetinde bulunuyor ise, bunun sonucu tahsil ettigi licrettir.

e Navlun Fark:: Isletme, gemi kiralama faaliyeti sonucu elde ettigi komisyona
ilave olarak, almis oldugu ihale iicretinden, daha diisiik fiyata gemi kiralayarak
navlun farki yaratabilir. Iki navlun iicreti arasindaki fark gelir kalemine eklenmis

olur (Aksu,1987).

Finansal Faaliyetler-Para Cikiglari; genel kabul gérmiis muhasebe ilkelerine gore, para
cikislarini gerektiren faaliyet giderleridir. Sabit gider 6demeleri ve degisken gider

O0demeleri olmak tizere iki baglik altinda incelenmektedir (Aksu,1987).

Sabit Gider Odemeleri: Gemi isletmeciliginde sabit gider kavrani “gemi bordasinda
personeli ile birlikte yiik almaya hazir bekler iken yapilmasi zorunlu giderler” olarak
kavranmakta, buna faiz ve genel giderleri ilave olunmaktadir. Sabit giderleri asagidaki

gibi siralayabiliriz.
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e Personel Giderleri: Gemici personele O0denen aylik Tcretler, ikramiyeler,
pirimler, ferdi kaza sigortalari, kidem tazminatlar1 ve 6zliik haklariyla ilgili diger
giderler ile gemilerde personel degistirilmesi sirasinda yapilan yol ve otel
masraflar1 personel iicretlerini olusturur.

o Yedek Par¢a Giderleri: Geminin asinan ve bozulan yedek aksaminin
yenilenmesi veya tamir edilerek kullanilmasini teminen satin alinan giiverte ve
makine parcalaridir.

o Yaglama Yaglar: Giderleri: Gemilerde, ana makine de dahil olmak {izere diger
makine aksaminin yaglanmasi i¢in tedarik edilen yaglama yagi giderleridir.

o Tamir Giderleri: Genel olarak, yedek parg¢a kullanilsin veya kullanilmasin,
yapilan is¢ilik karsiligi giderlerdir.

e Boya Giderleri: Gemilerde, Ozellikle deniz suyu ile temas eden yiizeylerin
ekonomik Omriinii uzatmak ancak zamaninda ve iyi kalite boya kullanilarak
yapilan boyama islemi ile miimkiin olmaktadir. Bu amacla sarf edilen boya ve
is¢ilik bedelleri, boya giderleri basligr altinda toplanmaktadir.

e Sigorta Giderleri: Satin alma degeri ve piyasa rayici biiylik rakamlara ulasan
gemilerin yangin batma, harp, grev gibi gerek ekonomik Omriinii sona
erdirebilecek ve gerekse ticari faaliyetine sekte vurduracak tehlikelere karsi
sigortalanmast i¢in yapilan giderlerdir.

e Haberlesme Giderleri: Gemilerin seyir ve limanda bulunduklari siirelerde,
isletme merkezi, kiracilar, acenteler ve liman yetkilileri ile yapmis olduklar
telefon, teleks, faks ve diger haberlesme giderleridir.

e Sorvey Giderleri: Gemilerin, periyodik olarak uluslararast normlara
uygunlugunun tespiti i¢in yapilan inceleme ve bu incelemeler sonucu saptanan
eksikliklerin tamamlanmasi i¢in yapilan giderlerdir.

e Faiz Giderleri: Bu giderler, yatirim ve isletme kredisi faizi giderleridir.

o Genel Idare Giderleri: 1sletmenin genel sevk ve idaresi igin yapilan giderlerdir.
Bu giderlerin igine, biiro personel giderleri, kiralar, elektrik, su, telefon, teleks,
faks, internet server, web site, internet servis hizmeti, iiyelikler, aidatlar vb.

genel karakterli giderler dahil olmaktadir (Aksu,1987).

Gerek faiz giderleri ve gerekse genel idare giderleri, navlun fiyatlandirma kararlarinda,

sabit gemi isletme giderleri olarak kabul edilmemektedir. Aksi halde, faiz borcu
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olmayan veya onemsiz miktarda olan, genel idare giderlerini denetim altina alabilen bir
gemi isletmesi ile agir faiz yiikii altinda ezilen, diger maliyetlerini kontrol edemeyen bir
gemi isletmesinin ayni yiik i¢in verecekleri birim fiyat farkli olacagindan, rekabet

sansint ortadan kaldirmamak i¢in uygulamada bu yola gidilmektedir.

Degisken Gider Odemeleri: 1s hacminin bir fonksiyonu olarak azalan veya ¢ogalan
giderlere, degisken giderler denilmektedir. Gemi isletmeciliginde bu tanim geminin
hareket halinde olmasi, sefer yapmasi nedeniyle olusan giderler olarak verilmektedir.

Bu tanima konu olan 6demelerinde asagidaki ayrima tabi tutmak miimkiindiir.

Liman Giderleri: Geminin ulusal ve uluslararasi seferleri sirasinda yiik almak veya
bosaltmak iizere limanlara girisi, iskelelere yanagmasi veya kalkmasi nedeniyle olusan,
liman idareleri tarafindan verilen hizmet ticretleridir. R6morkaj, kilavuzluk, palamar, su,

yakit verilmesi gibi hizmetler, bu giderler kapsamina girmektedir.

o Yakit Giderleri: Gemilerin sefer sirasinda ve limanlarda harcadiklar1 fuel oil,
dizel oil ve gaz oil yakit giderlerini olusturmaktadir. Gemiler, seyir sirasinda
fuel oil, limanlarda, yanagma- kalkma, bogaz ve kanal ge¢islerinde dizel ve gaz
oil harcamaktadirlar.

o Yiikleme Bosaltma Giderleri: Yiklerin gemi ambarma alinmasi, istif edilmesi,
bosaltilarak liman sahasina veya alicinin araglarina yiiklenmesi igin gerekli
ekipman ve iscilik giderleridir.

e Tasima Sigortas: Giderleri: Taginan yiikiin, yiikkleme yerinden bosaltma yerine
kadar her tiirlii tehlikeden korunmasi ve hasar oldugu taktirde bedelinin sigorta
sirketinden tahsil edilebilmesini teminen yaptirilan sigorta i¢in 6denen primler

yiik veya tagima sigortasi giderlerini igermektedir.

Muhasebe Faaliyetleri

Teknik ve ticaret faaliyetlerinin yiiriitiilmesini temin amaciyla olusan parasal
faaliyetlerin, sistematik olarak kaydedilme faaliyetidir.  Giderlerin, gemi
isletmelerindeki faaliyetlerin dinamizm ve karakteri, muhasebeyi sadece hesap kayit
sistemi anlayis1 ig¢inde kabullenilmeyecek bir yOnetim araci diizeyine c¢ikarmay1

gerektirmektedir.
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Gergekten, muhasebe hesaplarinin gilincel, dogru ve muhasebenin agiklik ilkelerine gore
tutulmasi, gelir, gider, borg-alacak ve diger hesaplarin iyi analiz edilerek gerek finansal

planlama ve gerekse yonetim kararlarinin etkin bi¢imde alinmasin1 saglayacaktir.

Giivenlik Faaliyetleri
Isletmeyi tehdit eden cevre kosullarina ilave olarak, gemi isletmelerinde, gemilerin,
yangin, harp ve diger tehlikelere karsi, grev riskine karsi 6zel gilivenlik faaliyetleri

gerektiren islevlerdir.

Yonetim Faaliyetleri
Isletme faaliyetlerinin etkin bigimde yerine getirilebilmesi i¢in bir takim yonetsel
faaliyetlere ihtiya¢ vardir. Bunlar planlama, organizasyon, yiiriitme, koordinasyon,

kontrol (denetim) faaliyetleridir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. FILO PLANLAMASININ SURECLERIi, HUSUSLARI VE BIiLESENLERI

Denizyolu tasimacilik sirketlerinin filo yoneticileri talep daralmasi yasandigi donemlerde
asir1  kapasite sebebiyle hangi gemilerini serviste tutup hangi gemilerini servisten

cekeceklerine karar vermek zorunda kalirlar (Perakis, Papadakis, 1987a).

Yoneticiler alacaklari kararlarda genelde kisisel tecriibelerinden faydalanirlar. Filolarindaki
gemi sayist az olan sirketler i¢in analitik yontemler kullanmadan, tecriibelerle alinan
kararlar kolay olmakla beraber, gemi ve hat sayist artik¢a filonun planlamasi ¢ok daha

karmagik faktorler olusarak problemlerin ¢6ziimii zorlasmaktadir (Cho ve Perakis, 1996).

Ozellikle yiik islem ve operasyonlarinda yiiklerin, tiim kisitlar1 saglayacak uygun gemiye
atanmas1 sirasinda karmagsik operasyonel problemler ortaya g¢ikmaktadir. Saglanmasi
gerekli kisitlar, yiikiin zaman ¢izelgesi, gemi tasima kapasitesi, limanlarin gemilerin draft
ve boylarma uygunlugu seklinde siralanabilir. Biiylik layner sirketlerin disindaki orta
Olcekli az sayida sirket, optimizasyon temelli analitik karar destek sistemleri
kullanmaktadir. Sirketlerin ¢ogu halen kalem, kagit ve ofis programlari ile problemlerini

cozmeye caligmaktadirlar (Fagerholt, 2002).

Yoneticiler yeni filo yatirim kararlart yaninda mevcut filonun yapisini bozmadan
maliyetlerini diisiirme yoniinde isletme kararlar1 da alabilirler. Ornek olarak yakit
fiyatlarmin yiiksek oldugu donemlerde sirketler asir1 kapasiteli gemilerin servis hizlarini
diisiirme yoniinde hareket ederek yakit maliyetlerini diisiik seviyede tutmaya calisirlar
(Perakis, 1985). Diisiik servis hiz1 gemilerin dizayn hizlar1 altinda seyir yapmalaridir. Bu
sekilde makine devirlerini diisiirerek uzun donemli yakit maliyetlerinden ekonomi

saglayarak isletme maliyetlerini diisiiriirler (Perakis, Papadakis, 1987b).
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3.1.1. Filo Planlama Siirecleri

Filo planlamas1 ¢aligmalarinda genel olarak 8 temel adim mevcuttur (Viglundsson. 1994).

Bunlar;

1. Planlama ¢aligmasinin ana hatlarinin ortaya konulmasi,
Degerlendirme kriterlerini segilmesi,

Alternatif stratejilerin formiile adilmesi,

Alternatif stratejilerin degerlendirilmesi,

Duyarlilik analizi,

Son eleme,

Degerlendirmeler sonucunda ¢alisma planlarinin yapilmast,

© N kWD

Kararlarin uygulanmasidir.

Planlama ¢alismasinin ana hatlarini ortaya koymak:

Filoda yapilacak iyilestirmenin kapsami bu asamada belirlenir. Ayn1 kalacak ve iyilestirme
yapilacak boliimler tespit edilir. Bazen iyilestirme yapmamak en uygun karar olabilir.
Ciinkii filoda yeniden yapilanma her zaman risk faktoriinii de ig¢inde bulundurur. Bu
sebeple filoda yeniden yapilanma silirecine girmeden 6nce bunun gercekten ihtiya¢ olup

olmadig1 konusunda iyi dayanaklarin ortaya konmas1 gereklidir.

Degerlendirme kriterlerini se¢mek:

Eger bir sirket kar amacli bir sirket ise gelecekteki vergi sonrasi gelirleri i¢in net bugilinkii
degerinin maksimum yapmasi1 yoniinde bir degerlendirme kriteri secebilir. Eger kar amacl
bir kurulus degilse, bu taktirde gelecekteki maliyetlerinin net bugiinkii degerini minimize

etmeye calisabilir.

Alternatif Stratejilerin Formiilasyonu:
Burada, uygulanabilir ve akla uygun alternatif yaklagimlar diisiiniiliir. Bunlarin arasindan

en uygun olanlar secilerek liste yapilir.

Alternatif Stratejilerin Degerlendirilmesi.:
Secilen stratejiler degerlendirilir. Talep tahminlerini karsilamak icin ne kadar gemiye

ihtiyac var, gelecekteki gelir ve maliyetler nedir, ne kadar yatirima ihtiya¢ var ve segilen
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degerlendirme kriterleri altinda alternatif stratejiler nasil performans gosterecekler gibi bir

dizi sorulara cevap aranmaktadir.

Duyarlilik Analizi:

Tahmini hesap degerleri bir ¢cok kabule baglh olarak elde edilir. Bu kabullerde yapilacak
degisiklikler sonuglar1 dogrudan etkilemektedir. Ozellikle gelecekteki talep degerlerinin,
navlun oranlarinin, enflasyon oranlarinin tahmininde yapilacak kabuller dnemlidir. Filo
planlamasi ¢aligmalarinda yapilan kabuller ayni1 zamanda risk faktoriinii de beraberinde

getirmektedir.

Son Eleme:

Analizin her bir asamasinda, alternatif stratejiler, asir1 belirsizlik, pratik olmamasi, asirt
maliyetli olmasi kisitlarindan dolay1 elenerek calisma disina ¢ikarilabilir. Bu agamada,
birbirine yakin stratejiler bir araya toplanir. Uzak alternatifler, yetersiz zaman ve maliyet

sebebiyle ¢alisma disina ¢ikarilarak elenmektedir.

Degerlendirmeler sonucunda ¢alisma planlarinin yapiimasi:
Filo planlamasinin son asamasi i¢in ¢alisma plan1 gelistirilir. Girdiler icerisinde az da olsa

belirsizlikler vardir. Kararlar, olast sonuglarin degerlendirilmesiyle alinacaktir.

Kararlarin uygulanmasi:
Filo planlamasinin son asamasinda ne yapilacagina karar verilerek uygulamaya gegilir. Bu
asamada karar verici acele etmemeli, ¢alismanin tiim malzemelerini ve bilgilerini

tamamlamadan planlama siirecine gegmemelidir.

3.1.2. Ulastirma Tedbirleri ve Politikalari

Hiikiimetlerin ulastirma sektoriindeki rolleri olduk¢a 6nemlidir. Hiikiimetler tesvikler ve
diizenlemeler ile iki sekilde de ulastirma sektoriinde rol oynarlar. Devletci yapiya sahip
hiikiimetlerde ise bizzat devlet, kendisine ait sirketleri ile tasimacilik yaparak 6zel sektoriin

tiim planlamalarini etkilerler (Viglundsson, 1994).
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Ornegin Tiirkiye de, ¢cok uzun yillar boyunca kendisine ait devlet kurumlariyla deniz
tasimaciligl yapmis ve kisa siire 6nce de bu kurumlarin ¢ogunu 6zellestirerek 6zel sektor

ve belediye sirketlerine devretmistir.

Bunun disinda, ticaretin ve ekonominin canlanmasi ve gelisimi i¢in ulastirma aglarinin
giivenli ve rekabete agik olarak ¢aligsmasi gereklidir. Bu sebeple hiikiimetler ¢esitli destek,
tesvik ve denetlemeler ile ulastirma sistemlerine miidahale ederler. Hava trafik kontrolleri,
deniz trafik kontrolleri, liman yonetimleri ve kontrolleri ile bizzat ulagtirma sisteminin bir

boliimiinde yer alirlar.

Tesvik ve denetimler konusunda hiikiimetlerin standart davranmadigi bir gercektir.
Demokrasi ile yonetilen devletlerde hiikiimetler genelde oy kullananlarin daha fazla
kullandig1 tasima modlarina ilgi gostermektedirler. Ornek olarak okyanus asir1 hatlarda
calisan layner konferanslarina diger tasima modlarindan daha az diizenlemeler
getirilmektedir. Bu durum layner konferanslarina navlun fiyatlari konusunda ve
kapasitelerini azaltma ve artirma konusunda kartel olusturma firsati vermektedir. Ciinkii
navlun miisterilerinin niifuzu ve hiikiimet se¢imlerindeki oy sayilari, diger tagima
modlarini kullanan miisteri sayilarina gore daha azdir. Oysa havayolu ve karayolu yolcu ve
yik tasimacilifimi kullanan miisteri sayisi1 ¢ok daha fazladir. Dolayisiyla miisterilerin
niifuzu ve kullandiklar1 oy miktarinin ¢oklugu oraninda, hiikiimetlerde bu tasima modlarina
daha ¢ok ilgi gosterirler. Daha fazla miisteri memnuniyetine yonelik diizenlemeler ve
politikalar gelistirler. Rekabeti artiracak tesvikler yaparlar. Ornek olarak havayolu
sirketleri, layner sirketlerine gore cok daha fazla denetlenerek fiyat ve kapasite kullanimi

konusunda ceza alirlar (Viglundsson. 1994).

Diizenlemeler iki boyutlu olarak yapilir. Birincisi, ekonomik olmayan, giivenlik, ¢evre ile
ilgili diizenlemelerdir. ikincisi ise ekonomik anlamda yapilan fiyat istikrar1 ve rekabet
gelistirici diizenlemelerdir. Sirketler i¢in diizenlemelerin anlami, maliyetlerin artmast
demektir. Daha az diizenleme daha az kaynak kullanimi, verimliligin artmasi ve

sinirlamalarin azalmasi anlamina gelir.
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Bunun sonucunda rekabet kosullarinin normal oldugu sartlarda fiyat esnekligi, kapasite ve
hizmet diizeyi artar. Ancak diizenlemelerin daha da azalmasi monopollerin olusmasina

sebep verebilir (Viglundsson, 1994).

Bir piyasada normal rekabet kosullarinin bulundugu ya da monopol bir piyasanin

bulundugu Hirshchmann Herfindahl Index (HHI) ile tespit edilmektedir.

Birlesik Devletler Adalet Bakanligi’nca da kullanilan bu indekse gore bir piyasada

birlesme ve monopol davranisi asagidaki formiil ile belirlenir (Viglundsson, 1994).

HHI = Z:(MSi)2 , 1: Pazardaki tiim firmalar seti (3.1)

i=0

MS. : i firmasinin pazar payidir.

Burada, i pazarin baslangic ve varis merkezlerindeki tiim firmalarin1 kapsamaktadir.
Ingilizce’de Origin-Destination (O-D) Market olarak adlandirilan bu kavram Tiirkge’de
Baslangi¢ ve Varig (B-V) Pazarlar olarak c¢evirebiliriz. Rekabet; giizergahlar seviyesinde
degil, daha genis anlamda giizergadh noktalarindaki pazarlar diizeyindedir. HHI indeksi
miikemmel rekabet ortamini1 gosteren 1’den monopol piyasay1 gosteren 10,000 degerlerleri
arasinda degisir. Amerikan Ticaret Mahkemelerinde 1000 iizerindeki indeks degeri zayif
rekabet sartlarinin isareti olarak kabul edilirken, 2000 iizerindeki indeks degerlerini

monopol piyasanin isaretleri olarak kabul edilmektedir (Viglundsson, 1994).

Hiikiimetlerin yapmis oldugu diizenlemeler ve politikalar, piyasadaki rekabet kosullari,
sirketlerin filo planlamasindaki amacini ve amag¢ fonksiyonlarini dogrudan etkilemektedir.
Bazi kosullarda sirket uzun donemli olarak karin1 maksimize etmek yerine, yeni
diizenlemelerin gelmesine sebep olmayacak kadar asir1 olmayan bir miktar kar elde etmeyi
tercih edebilmektedir. Bu kosullar sebebiyle filo planlamasinda ¢ok detayli ve kesin amag

fonksiyonu olan matematiksel modeller ortaya koymak olduke¢a gii¢ olmaktadir.
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3.1.3. Filo Planlamasinin Bilesenleri

Filo planlamasinin ana bilesenleri, gilizergah analizi, navlun tahminleri, finansman ve

ekonomidir.

Giizergdh Analizi

Gilizergdh analizi; limanlar arasi mesafeleri, gemi boyutlar1 ve ¢evre kirliligi sebebiyle
liman kisitlarini, sefer zamanlarini ve periyotlarinin analizini igermektedir. Gilizergah
analizindeki diger 6nemli konular ise; limanlardaki yiikleme ve bosaltma ekipmanlari,
limanlardaki yogunluk sebebiyle olusabilen gecikmeler, sefer programi kisitlar1 ve analiz
edilecek giizergaha uygun gemilerdir. Bir diger dikkat edilmesi gereken durum ise belirli
giizergah bolgelerinde, kisin olusabilecek olagandisi kotii hava kosullari ve buzlardir.
Ornek olarak Akdeniz i¢i ve tropikal bdlge hatlarinda ¢alisacak gemi dizaynlarina, Kuzey
Atlantik layner hatlarinda ¢alisan gemilerde bulunan, buz ¢arpismalarina karsi yapilan inga

giiclendirmeleri koymak, mantik dis1 bir planlama olarak degerlendirilebilir.

Filo planlamalarinin baslangicinda gelecekte olusabilecek tiim senaryolar ortaya konarak,
iyi, orta ve kotlii sartlarin olusumundaki belirsizlige ve gelecekte olusacak taleplerin

degiskenligine kars1 esnek bir filo yapis1 saglanmalidir.

Eger gemi giizergdhlari s1g sularda ya da dar kanallarda olacaksa bu durum gemi hizlarinin
yavas olmasmma yol acacaktir. Limanlar arasindaki mesafe de gemi boyutlarini
etkilemektedir. Genelde daha uzak mesafeler i¢in daha biiyiik boyutlarda gemiler
kullanilmaktadir. Giizergah mesafesi kisa olan hatlarda ise daha kii¢iik boyutlarda gemiler

calistirilmaktadir.

Gemi biiyikliigli, ancak gemi seyir halinde iken birim maliyetlerin diismesi agisindan
avantajdir. Oysa limanlarda tam tersine, biiyiik gemiler daha maliyetlidir. Ciinkii tasidig
yiik miktarina baglh olarak biiylik gemilerin yilikleme-bosaltma ve limanda kalig siireleri
daha fazla olur. Limanlardaki fiyat tarifeleri ise gemilerin tonajlarina ve boyutlarina gore

degismektedir.

Giizergah analizindeki bir diger 6nemli konu giizergah iizerindeki limanlar arasi tasinan

yik miktarlaridir. Her liman cifti bulunduklar1 bolgedeki ekonomik pazarlara hizmet
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ederler. Bu pazarlardan her biri bir Baslangi¢c-Varis Merkezli Piyasa (B-V Pazari) olarak
adlandirilir. Bu pazarlardan birbirlerine tasinan yiikler ayni tip iirlin olmayabilir.
Navlunoranlar1 tamamen farkli olabilir. Potansiyel B-V Pazarlarinin sayisin1 bulmak icin
ziyaret edilecek limanlarin sayisindan Denklem (3.2) deki gibi faydalanilir (Viglundsson,

1994),

B-V Pazarlar1 Sayisi=nx(n-1) (3.2)

Eger ziyaret edilen liman sayis1 5 ise B-V Pazari1 sayis1 formiile gore 20 dir. Bir sirket B-V
pazarlarimi tiimiinde varlik gostermeyebilir. Diizenlemeler ya da devletlerin kabotaj

kanunlar1 tiim limanlarda her bayraktan geminin tagimacilik yapmasina izin vermeyebilir.

Bu sebeple yeni pazarlar sirketler i¢in 6nemlidir. Ancak sirket yeni pazarlar i¢in stratejiler
olustururken, asil isine de gereken 6zeni gostermeli ve miisteri potansiyelinin iyi ve karl

oldugu hatlarinda pazar payimi kaybetmemelidir.

Okyanus asirt hatlarda sefer yapan bir sirket i¢in bir hattina yeni bir liman eklemek cazip
olabilir. Yukaridaki ornekte yeni eklenen bir liman B-V Pazar formiiliinde yerine
kondugunda pazar sayisin1 20°den 30’a ¢ikarmaktadir. Bunun sonucunda pazar sayisinin
artmastyla sirket gelirlerini artiracak ve kapasitesini gelistirecektir. Var olan bir hatta yeni
bir liman eklemenin marjinal maliyeti kiiciik gibi goriinse de servis kalitesinin hattaki diger
limanlara gore diisiik kalmasi gibi bazi riskleri bulunur. Feeder servislerin fizibilite

calismalari glizergah analizinin 6nemli bir parcasidir.

Feeder servis; ana ihracat limanlarindan biiyiikk kapasitelerdeki gemilerin aktarma
limanlarina yiiklerinin tiimiinii indirdikten sonra, bu aktarma limanlarindan ¢evre limanlara
daha kiigiik kapasitede gemiler ile dagitimin yapilmasidir. Etkin bir feeder servisi
maliyetleri onemli derecede diisiirmektedir. Bir giizergah haricinde tasinan az miktardaki
yiikten dolay1 olduk¢a maliyetli seferler ile gidilecek bir limana, feeder servislerinin bir
ayagl olarak giris imkani saglandiginda, birim sefer maliyetleri diisecek bdylece
tasimacilik sirketlerine yeni pazar imkanlari ortaya cikacaktir. Feeder servisler ile limanlar

arasi seyahat siiresi uzasa da, sefer frekanslarinin gelistirilebilmesi miimkiin oldugu i¢in bir
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dezavantaj olmamaktadir. Sefer frekanslarinin artirilmasi sonucu gemilerin ve yiiklerin
terminaldeki bekleme siireleri kisalmis olmaktadir. Ancak feeder gemilerin tasima
kapasiteleri uzak sefer yapan biiyiik gemilere gére azdir. Bu durumda feeder gemilerin
birim deplasman maliyetleri ve birim tasima kapasitesi maliyetleri daha yiiksektir

(Viglundsson, 1994).

Feeder servislerde B-V pazarlar1 genellikle ayni giizergahlar1 kullanirlar. Birlestirilmis
rotalardan olusan giizergah tasimalar, pazarlarin farkli bolgelerle olan gilizergadh disi
tagimalara gore, navlun piyasasindaki dalgalanmalardan daha az oranlarda etkilenmektedir.
Bu durum feeder servis yapan gemilerin daha az bos yiik hacmi ve yiiksek yiikleme

faktoriine sahip olmalarini saglamaktadir.

Servis frekansi bir bagska onemli degiskendir. Sirketler olduk¢a maliyetli yiiksek servis
frekansi ile 6lgek ekonomisinin elverdigi diizeyde daha az maliyetli diisiik servis frekansi
arasinda bir karar vermek durumundadirlar. Ancak miisteri lojistigini anlamadan ve analiz

etmeden servis frekans1 konusunda karar vermek giigtiir.

Servis frekansi analizinin 6nemini belirtmek i¢in iki liman arasinda yapilan ve bir geminin
sefer periyodu 4 hafta siiren tasimalar1 ele alalim. Limanlara yiiklerin rasgele geldigini ve
gemilerin limanlardaki ortalama bekleme siirelerinin toplam 2 hafta aldigini kabul edelim.
Terminalde bekleme ve seyahat siiresi toplami olan 4 hafta miisteriler i¢in yetersiz bir
servis diizeyi olmaktadir. Servis frekansimi iki katina ¢ikarip haftada ikiye aldigimizda,
limanlarda bekleme siiresi yariya inecek ve toplam sefer siiresi 3 haftaya inecektir. Servis
frekansini 3 katina ¢ikarip haftada {ige aldigimizda toplam seyahat siiresi 2.7 haftaya, dort
katina ¢ikardigimizda ise toplam sefer siiresi 2.5 haftaya inecektir. Bu 6rnek frekansin
doyma noktas1 konusunu agiklamaktadir. Servis frekansinin artirilmasi sadece terminaldeki
bekleme siirelerini kisaltmaktadir. Seyirde gecen siirede higbir azalma olmamaktadir.
Rekabetin yiiksek oldugu pazarlarda servis frekansi daha da 6nem arz etmektedir. Sirketler
daha maliyetli olmasina ragmen pazardaki paylarini kaybetmemek i¢in servis frekanslarini
ylikseltebilirler. Rekabetin yogun oldugu pazarlarda diisiik servis frekansi pazar paymin
gerilemesine, yliksek servis frekansi ise pazar paymnin artmasini saglayacaktir. Ancak
pazardaki sirketler birlikte hareket edecekleri bir konferans olustururlarsa, bu taktirde

servis frekansi sebebiyle ne pazar paylarini artirirlar ne de azaltirlar.
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Yiik Tahmini

Tecriibeler gostermistir ki yerlesik piyasalarda talep tahminlerinin yapilmasinda basit
matematik modeller en az karmagik modeller kadar iyi calismaktadir. Daha yeni pazarlarda
ise talep tahmini yapilirken ge¢mis verilerden daha ¢ok endiistriyel analizlere ve stratejilere

Oonem verilmesi daha saglikli sonuglar vermektedir.

Gecmis verileri ele alirken navlun talebinin filonun tasima kapasitesinden etkilenmedigi
g6z onlinde bulundurulmalidir. Navlun talebi; servis frekansindan, servis tarifelerinden,
servisin giivenilirliginden, servisin maliyetinden, servis fiyatlandirmasindan, intermodal
tasimalarda Ozellikle servisin miisteriye uygunlugundan, servisin kaza ve kayip
geemisinden, kalite kontrol prosediirlerinin iyi ya da kotii olmasindan etkilenir. Tastyanin
cevre korumasina karsi duyarliligt da kendisine gelen talebi etkileyen faktorlerden biri

olabilir.

Ekonomik dalgalanmalar ve Onlenemez olaylar talebi etkileyen iki Onemli konu
olmaktadir. Bu sebeple gecmis veriler dikkatle incelenmelidir. Talebi etkileyen bu olaylara
ornek olarak; savas, kot hava kosullari, grevler, doviz kurlarindaki dalgalanmalar,
ekonomideki durgunluk, yeni rakiplerin pazara girmesi, rakiplerden birisinin pazardan
cikmasi, rekabet kosullarindaki degisimler verilebilir. Devletler arasi ticaret anlagmalari,
yeni diizenlemeler de talebi sert bir bicimde etkileyebilir. Olagan olmayan ve dnlenemez
olaylar sebebiyle taleplerdeki anormal diistisler veya yiikselislerin sebepleri incelenerek
degerlendirme disina ¢ikarilmalidir. Son olarak talebi etkileyen faktorlerden birisi de diger
tasima modlarindaki degisimlerdir. Yeni yapilan bir otoyol ya da diger tasima modlarina
gosterilen vergi kolaylig1 denizyolu tasimaciligini karayoluna cekebilir. Bu sebeple talep
tahminlerinde diger tasima modlarindaki dinamik degisimlerin denizyolu tasimaciligi

uzerine olan etkileri de incelenmelidir.

Gegmis verilerin istatistiksel bi¢imde incelenmesi 6nemlidir. Navlun talebinin standart
sapmasi ve varyansi gibi basit istatistiksel degerlerin her baslangi¢c ve varig pazarlar igin
hesaplanarak ortaya konmasi, servis kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olabilir. Standart
sapmanin bilinmedigi durumlarda servis kalitesinin saglanmasi zordur. Bu durumda

muhtemel misteriler i¢in uygun kapasitesinin tanimlanmasi gii¢ olur. Standart sapma
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biliniyorsa ortalama tasima talebine “3*standart sapma” degeri eklenerek tasima kapasitesi

planlanir.

Standart sapmanin 6nemli oldugu bir baska konu ise bir giizergah iizerindeki ikiden fazla
baslangi¢ ve varig limanlar1 olmasi durumundaki talep tahminidir. Tecriibeler gostermistir
ki aymi glizergahin kullanildigi B-V liman tasimalarinda standart sapma degerleri, bu
limanlarin tek baslarina diger limanlar ile yaptiklar1 tasimalardaki standart sapma
degerlerinden daha azdir. Bir bagka ifade ile limanlarin talep toplaminin nispi talep
dalgalanmalari, bu limanlarin ayr1 ayr1 gostermis olduklar: talep dalgalanmalarindan daha
azdir. Bu sebeple kapasite planlamasi yapilirken, ikiden fazla B-V limanlarinin bulundugu
birlestirilmis bir glizergah icin filo kapasitesi, bu limanlarin ikili olarak bagka limanlar ile
olan tagimalarindaki filo kapasite toplamlarindan daha az olmalidir. Bu ortalama yiikleme
faktoriiniin artmasi anlamina gelir. Dolayisiyla verimlilik artar. Yiikleme faktoriindeki artis
uzun mesafeli ve kisa mesafeli feeder servislerin birlikte yapilmasinin ¢ikis noktasini

olusturmaktadir (Viglundsson, 1994).
Bu durum daha iyi acgiklanmasi i¢in Ornek olarak; iki ticari pazart ve bu pazarlarin

kullandig1 iki liman ele alinsin. Bunlardan birincisinin ortalama talebi x; standart sapmasi

o, , ikinci pazarin ortalama talebi x, standart sapmast o, olsun.

B-V pazarlarinin birlestirilmis ortalama talebi ve standart sapmasi Denklem (3.3) ve

Denklem (3.4) formiilleri ile bulunur:

X=X +Xx, +..+Xxy (3.3)

\/af +0l+..+o;

(3.4)
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Burada;

N : Giizergah iizerindeki toplam pazar sayis1

dir. Denklem (3.4) incelendiginde, Pazar ve bu pazarlarlarin kullandig1 liman sayis1 artikca
buna bagli olarak ortalama talep artmakta, ancak standart sapma nispi olarak azalmaktadir.
Iki pazarin ge¢mis talep degerleri dikkate alinarak ortalama talepleri 50 ve 80 TEU
varsayildiginda, standart sapmalar1 ise sirasiyla 8 ve 12 TEU kabul edilirse yukaridaki

(3.3) ve (3.4) denklemlerinden birlestirilmis ortalama talep 130 ve standart sapma ise 10.2

bulunur. Gelecege yonelik kapasite planlamasi yapilirken;

Uygun yer miktar1 = Ortalama Talep + (3 x Standart Sapma) 35

formiiliinden faydalanildiginda her iki pazar i¢in;

Uygun yer miktar1 = 130 +(3x10.2) = 161 TEU bulunur.

Yiikleme Faktorii = Ortalama Talep / Uygun Yer Miktar1 (planlama asamasinda)

ya da

Yiikleme Faktorii = Gergeklesen Tagima Miktar1 / Uygun Yer Miktar1 (3.6)

olarak bulunan uygun yer miktar1 161 TEU degeri Denklem (3.6)’da yerine koyuldugunda,

ayni1 giizergah iizerinde birlestirilmis pazarlarin

Yiikleme Faktorii = 130/161 = 0.81

bulunur.
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Ornekteki pazarlar ve onlara baglh limanlar kendi baslarina tek olarak incelemis olunsaydi

bu taktirde;

Birinci Pazar i¢in uygun yer miktar1 = 50 +( 3x8) = 74
Birinci Pazar i¢in Yiikleme Faktorii = 50 / 74 = 0.68

Ikinci Pazar i¢in uygun yer miktari = 80 +( 3x12) = 116
Ikinci Pazar icin Yiikleme Faktorii =80/ 116 = 0.69

bulunur, ortalama yiikleme faktorii ise 0.685 olurdu. Bu deger pazarlarin birlestirilmis
yiikleme faktorii degerinden ¢ok diisliktiir. Daha az yiikleme faktorii daha az verimlilik
demektir. Bu 6rnek, B-V pazarlarinin ayni giizergah iizerinde artirilmasinin verimliligi

artirmasini géstermesi acgisindan énemlidir.

Filo Finansmani ve Ekonomisi

Yatirim kararlarinda, hangi varliklara, ne kadar bir biitce ile ve ne zaman yatirim
yapilacagi yatinmin basarisinin etkileyen en onemli ii¢ sorudur. Amag, yatirim yapilan
varliklarin degerinin belli bir dénem ig¢inde, istenen getiri oranlarinda, maliyetlerinin
iizerinde olmasidir. Birbirinden bagimsiz yatirimlar s6z konusu oldugunda, Net Bugiinkii
Deger (NBD) yontemi yatirim degerlemelerinde ve maliyetlerinin hesaplanmasinda en ¢ok

tercih edilen yontem olmaktadir.

Filo yatirim analizinde nakit akislar1 hesaplanmalidir. Batik maliyetler degerlendirmeye
katilmamalidir. Genel giderler, yatirim arastirmasi sirasinda meydana gelen maliyetler

hari¢ olmak tizere hesaplamalara dahil edilmelidir.

Tiim dis etkiler yatrim degerlendirmesine dahil edilmelidir. Ornek olarak yeni bir
giizergah acilmasina karar verildiginde ve yeni hat tek olarak diisiiniildiigiinde, baslangicta
giizergahin nakit akislarinin NBD’ i negatif olup karl goziikmeyebilir. Ancak tiim hatlar
g0z Online alan bir bakis acisiyla bakildiginda tiim hatlarin yaratmis oldugu etki ile o hattin

NBD getirisi pozitif olabilir.
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Firsat maliyetleri analizlere dahil edilmelidir. Ornek olarak eger yatirrm kaynagi birikmis
karlar ise, bu karlarin kullanilmasinin firsat maliyeti, yeni gemi almak ya da almamak

olmaktadir.

Enflasyon oranlar1 dikkate alinmalidir. S6zde nakit akislari tahminleri sdzde enflasyon
degerleriyle iskonto edilmeli, gercek tahminler ise ger¢ek enflasyon oranlariyla iskonto
edilmelidir. Geg¢miste gerceklesen enflasyon oranlari gelecek nakit akislarinin iskonto

edilmesinde kullanilmamali, gelecek enflasyon beklentilerine gore iskonto edilmelidir.

Pozitif NBD’e sahip bir yatirimin geri doniisii yatirim siirecindeki gecikmeler sebebiyle her
zaman beklenildigi siire igerisinde olmayabilir. Bu sebeple beklenen NBD’inden daha

yiiksek bir deger diisiiniilmeli, gecikmelere karsi bir glivenlik pay1 birakilmalidir.

.....

vardir. Yik sahiplerinin ihtiyaclart planlama asamasinda dikkate alinmalidir. Sadece
tastyicilarin maliyet minimizasyonunu yapmak miisterilerin taleplerini dikkate almamak
uzun donemde talep azalmasina ve pazar payinda azalmaya sebep olabilir. Miisterilerin

tasiyici se¢imini etkileyen faktorler Tablo 3.1 ‘de 6zetlenmistir.

Sefer takvimleri, navlun tcretleri, servis kalitesi ve birbirleriyle olan iligkileri dikkate

alinarak planlama yapilmalidir.

Tasiyict firmalar, daha yiliksek navlun iicretleri ile ¢alistyorsa ya da daha yiliksek pazar
payina sahiplerse miisterilerine daha uygun sefer programlari sunabilirler. Miisteriler i¢in
daha uygun sefer programlart ancak daha hizli gemiler, daha etkin giizergahlar ve daha
yiksek servis frekanslar1 ile gergeklestirilir. Gemilerin hizlar1 yalnizca sefer
programlarinda, limandan kalkis zamanlarinda ya da servis frekanslarinda miisteri lehine
bir gelistirme yapilacag taktirde artirllmalidir. Cilinkii denizdeki hiz artiginin armatdr ya da
donatan agisindan bir kazanci yoktur. Aksine hizdaki artis daha yiiksek oranda, maliyette

artis anlamina gelmektedir.



48

Tablo 3.1 Tastyic1 Se¢imini Etkileyen Faktorler (D’Este ve Meyrick, 1992),

Glizergah Servis frekanst,
Transit Zaman,

Servisin dogrudan ya da aktarmali yapilmasi,

Kapasite
Maliyet Navlun Ucretleri,
Diger Maliyetler
Hizmet Gecikmeler ve gilivenirlilik,

Hasar, kayip ve hirsizliklara karsi alinan 6nlemler,
Problemlere hizli cevap verebilme,

Dokiimantasyonun diizenli yapilmasi ve takip

Ancak bazi durumlarda armatér ya da donatan gemilerini maliyetli yiiksek hizlarda

calistirabilirler. Bu durumlar 6zetle asagidaki gibidir.

Birim degeri yiiksek yiikler: Buna karsin; diisiik degerli yiikler yiiksek hizlardaki sefer

maliyetlerini karsilayamazlar.

Yiiksek navlun fiyatlari: Ekonominin iyi ve talebin yiiksek oldugu donemlerde armator ya
da donatan yillik sefer sayilarini artirarak daha fazla yiik tasiyabilmek i¢in gemilerin seyir

hizlarini artirirlar. Boylece yillik gelirlerini artirirlar.

Kisa sefer siireleri: Eger gemilerin bir giizergah seyir periyodu kisa ise, bu taktirde denizde

gecen siiresi de kisa olacagi i¢in yiiksek hizin maliyeti kaldirilabilir bir seviyede kalacaktir.

Ucuz yakit tcretleri, ya da yakit iicretlerindeki artis oraninin diger gelir ve harcama

kalemlerindeki artig oranlarindan daha az olmasi durumundadir.

Yiiksek faiz oranlari: Bu sebeple yillik sefer sayisi ve gelirleri artirilarak geminin

lizerindeki sermaye maliyeti ylikii azaltilmaya ¢aligilir.

Yiiksek gilinliik isletme maliyeti, yiiksek personel iicretleri vb.: Birim zamandaki

verimliligi artirmak i¢in, gelirlerin ve sefer sayilariin artirilmasi gereklidir.
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Gemilerin tasima kapasitelerindeki yetersizlik: Geminin ya da filonun toplam tagima
kapasitesi talebi karsilayamiyorsa, sefer frekansimi artirip talebi karsilamak i¢in hiz

artirilabilir.

Rekabetteki artig: Pazar payim1 kaybetmemek i¢in servis frekansi artirilip miisteri servis

diizeyi ytkseltilir.

Tastyic1 ve onlarin miisterilerinin, hammadde kaynagindan son kullaniciya kadar gegen
tiim lojistik kanalda birlikte hareket ederek, toplam lojistik maliyeti diisiirmeye ¢alismalari
onemlidir. Uluslararas1 biiylik sirketlerin arkasinda yatan gii¢, tim lojistik kanallarim
kontrol ederek toplam lojistik maliyetlerini en diisiik diizeyde tutmalaridir. Ulastirma
zamant lojistik kanallar i¢in ¢ok degerlidir. Bu sebeple o6zellikle denizasir1 uzak sefer
yapan layner sirketleri de hammaddeden son kullaniciya kadar olan bu lojistik kanalin
onemli bir parcasidirlar. Eger sefer zamani artarsa; lojistik kanallar, son kullanim tarihi
yakin olan ya da kisa omiirlii iirlinler i¢in daha yiiksek envanter harcamasi, daha fazla
amortisman maliyeti ve daha fazla {iriin stokta tutmak zorunda kalir. Optimum bir filo sefer
programi miisterinin envanter ve stok maliyetlerini artirabilir. Bu sebeple miisteriler toplam
lojistik maliyetlerini diislirebilmek icin ulagtirma maliyetlerine daha fazla biit¢ce ayirmaya
raz1 olabilir. Boylece layner sirketlere daha yiliksek navlun iicreti 6deyerek daha hizli ve

kaliteli bir ulastirma servis hizmeti isteyebilirler (Viglundsson 1994).

3.2. FILO MALIYET ANALIiZi

Maliyetler, bir ekonomik analizin en énemli parcasidir. Farkli maliyet tanimlar1 olmasina
karsin; genel olarak maliyetler, {irlin ya da servis yaratmak ig¢in iiretici ya da servis
saglayict tarafindan yapilan harcamalardir. Deniz tagimacilik maliyetleri iki farkli

kaynaktan dogmaktadir (Chrzanowski,1989). Bunlar;

e Gemi donataninin tagimacilik servisini saglamasindan dogan maliyetler,

e Tasimacilik servisini kullanan kullanici tarafindan dogan maliyetlerdir.

Bu iki maliyet baglig1 birbirinden tamamen ayr1 iki kategori olarak ele alinir ve incelenir.
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Gemi donatani tarafindan katlanilan tagimacilik servis maliyetleri, tramp tasimaciliktaki
kira oranlan ile layner tasimaciliktaki fiyat tarifelerinin hesaplanmasindaki en Onemli

faktorlerden biridir.

Deniz tasimacilik maliyetleri, sabit maliyetler ve degisken maliyetler olarak iki ana baslik

altinda incelenir.

Degisken maliyetler, servis iiretiminin miktarina gore degisirken; sabit maliyetler, servis
iiretiminin miktarma bagli degismezler. Ancak bu duragan ve kisa donemli bir bakis
acisidir. Uzun donemli bir zaman periyodu diisiiniildiigiinde her maliyet kalemi ayn1 yonde
ve miktarda olmamakla beraber degismektedir. Ayrica sabit ve degisken maliyetlerin
icerigi de servis tiiriine gore degisebilir. Ornek olarak tramp tasimacilikta yakit maliyetleri
sefer giizergahina bagli olarak degisen bir maliyet kalemiyken, layner tasimacilikta
giizergahlar uzun donemli olarak degigsmediginden ve sefer basina yakit tiikketimi de buna
bagli olarak degismemesinden dolayr sabit maliyet olarak diisiiniilebilir

(Chrzanowski, 1989).

Genel olarak tagimacilik ekonomistleri tagimacilik maliyetlerini dort gruba ayirirlar. Bunlar

(Chrzanowski,1989);

e Isletme genel gider harcamalari,
e Operasyon maliyetleri (gemi genel giderleri),
e Sefer maliyetleri,

e Yiik ile ilgili harcamalardir.

Isletme genel gider harcamalari; asagidaki kalemleri iceren sabit maliyetlerdir. Bunlar;

e Genel maliyetler: Firmanin yonetim, muhasebe bankacilik islemler maliyetleri,
planlama,
e Pazarlama ve reklam maliyetleri, istatistikler, acente iicretleri vs.,

e Gemi operasyon genel giderleri: notik yayinlar, teknik harcamalardir.
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Gemi Genel Giderleri ya da Operasyon Maliyetleri; asagidaki kalemleri igeren

maliyetlerdir. Bunlar;

e Tamir ve bakim: Ambarlar ve gévde elemanlari, ana ve yardimci makineleri,

e Sorveyler: Dort yillik ve yillik sérveyler, kaza ve catigma sorveyleri,

e Sigorta: Tekne ve ana makine, P&I,

e Personel maliyetleri: Miirettebatin maaglari, ikramiyeler, gemiye katilis ve ayrilis
masraflari, sosyal giivenlik sigorta 6demeleri,

e Mutfak, camasir ve giyim giderleri,

e Haberlesme masraflari,

e Gemideki makine ve giiverte ardiye giderleridir.

Operasyon maliyetleri yillik olarak hesaplandiktan sonra 365 giine boliiniip, 1 giinliik
operasyon maliyeti bulunur. Boylece, benzer ozelliklere sahip gemilerin maliyetlerini

karsilagtirma imkani elde edilir.

Sefer maliyetleri; geminin tasimacilik hizmetini gerceklestirirken ortaya c¢ikan ek

maliyetlerdir. Bunlar;

e Yakit maliyetleri: Seyirde ya da limanda giinliik ve saatlik tiikettigi ton olarak yakit
miktari,

e Liman ficretleri: Rihtim ticreti, fener ve samandira iicretleri, romorkaj ve pilotaj
ticretleri, liman otoritesi ticretleri( polis, glimriik, saglik),

e Acente iicretleri: Geminin liman evraki ve islerini takip eden acentelere 6denen

ucrettir.

Yiik maliyetleri ya da direkt maliyetler; yikiin yapisina, miktarina, ellecleme sekline gore
degisen tipik degisken maliyetlerdir. Eger gemi bir yolcu gemisi ise, maliyetler yolcular ile

ilgili olacaktir. Direkt maliyetler asagidaki kalemlerden olusur.

e Yiikiin yiiklenmesi ve bosaltilmasi ile ilgili maliyetler: Stevedor, shifting, daneg,

istifleme, haplama maliyetleri,
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¢ Yolcu maliyetleri: Yolcularin gemi iizerindeki maliyetleri, ¢op, liman maliyetleri,

yolcu komisyonlari, vs.
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Sekil 3.1 Gemi Sabit ve Degisken Maliyetleri ile Navlun Gelirleri Arasindaki Iliski
(Chrzanowski, 1989).

Sekil 3.1; basitlestirilmis sekilde sabit ve degisken maliyetler ile navlun gelirleri arasindaki
iligkiyi gostermektedir. (OA) fonksiyonu, sabit maliyetleri gostermektedir. Bu grafikte
goriildiigli gibi sabit maliyet, yilk ya da hizmet diizeyinin artmasi ya da azalmasiyla

degismemektedir.

Oysa (OT) fonksiyonu, degisken maliyet fonksiyonu olup, hizmet diizeyi ve yiik miktarina
bagli olarak dogru orantili olarak degismektedir. (OT) fonksiyonunun dogrusal olmasi
grafigi basitlestirmek icindir. Ancak bu durum degisken maliyet kavraminin mantigini
degistirmemektedir. Toplam maliyet, (OT) dogrusu ile gosterilmektedir. (OT) toplam
maliyet fonksiyonu, (OA) sabit maliyet ve (OT) degisken maliyet fonksiyonlarinin

toplamini gostermektedir.
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Burada, (EP) ve (EP') dogrular gelir dogrularidir. (EP) dogrusu hizmetin birim fiyatinin P
oldugu durumda EP' ise hizmet birim fiyatinin P' olmasi halinde gegerlidir. Degisken
maliyet fonksiyonunun gelir dogrularini kestigi S ve S' noktalari, gelirin ve maliyetlerin

birbirine esit oldugu noktalardir.

Dolayistyla TP' ve TP araliklart talebin D kadar olmasi durumunda kér miktarimni
vermektedir. Gelirin EP ve Q miktarinin basa bas olmasi durumunda (ESO) alami zarari
gosterirken; (ETP) alani da kan gostermektedir. Gelir dogrusunun P'’e cekilmesi
durumunda; basa bas noktast S' noktasina gelirken, kar alani (S'P'T) kiigiilerek karliligin

azaldig1 goriilmektedir. Ikinci durumda, basa bas noktast da Q' noktasina gelmektedir.

Sekil 3.1°deki grafikte, navlun oranlarinin degismedigi ve donatan tarafindan da

degistirilmeyecegi kabul edilmistir. Uygulamada ise;

e navlun oranlarindaki dalgalanmalar,
e monopol piyasa rekabeti ve birbirinden bagimsiz gemi donatanlarinin kurdugu

navlun konferanslari,
belirli tagimacilik servislerinde navlun ve tarife fiyatlarin etkiler.

Ozellikle layner tasimacilik yapan konferanslar gelir dogrusunu sola dogru kaldirmaya

calisarak karliliklarini artirip bulunduklari bélgede monopol piyasa olustururlar.

Uygulamada maliyetler dogrusal olarak degil egrisel bi¢imde artar. Sekil 3.1, dogrusal bir
gelir  maliyet iliskisini  gosterdiginden; uygulamadaki durumu tam olarak
yansitmamaktadir. Ancak yine de sabit ve degisken maliyetlerle, gelir ve kar arasindaki

iligkileri basitlestirilmis olarak gdstermektedir.

Filo maliyet analizinde marjinal maliyet kavrami, tizerinde durulmasi gereken dnemli bir
konudur. Marjinal maliyet, bir birimlik iiretim ya da hizmet artisinin toplam maliyet
lizerindeki net artigin1 gostermektedir. Tasimacilik sektoriinde bir birimlik hizmet ya da
yiik artisint Slgmek icin kullanilan birim; ton, konteyner adet, 1 ton-mil gibi birimler

olabilir (Chrzanowski,1989).
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Onceden programlanmis layner servislerde yiikiin bir ekstra tonunu ulastirmanin marjinal
maliyeti ek ellecleme maliyetleri ile birlikte hesaplanir. Diger maliyet kalemlerinin
degismedigi sabit kaldig1 kabul edilerek marjinal maliyet hesabina katilmaz. Bununla
beraber tramp tagimacilikta yiikleme-bosaltma limanlar siirekli degiskenlik gosterdiginden
diger maliyet kalemleri sabit kabul edilmeyip marjinal maliyet hesabina eklenebilir

(Chrzanowski, 1989).

A

Maliyet

ATC

AVC

AFC

>

X  Hizmet Diizeyi

Sekil 3.2 Deniz Ulagtirma Isletmelerinde Hizmet Diizeyi, Ortalama Toplama, Ortalama Degisken
ve Ortalama Sabit Maliyet iliskileri

Buraya kadar toplam maliyetin {izerinde durulmustur. Ortalama maliyet kavramini

incelendiginde ise maliyet egrisinin farkli sekilde oldugu goriiliir.

Sekil 3.2’de ortalama maliyet egrisi (ATC) nin U sekline yakin bir bi¢imi vardir. Belirli bir
hizmet diizeyinden sonra ortalama maliyet egrisi hizla ylikselmeye baglar. Bunun baslica
sebepleri, talep artisin1 karsilamak icin dogan 6denen cezalar, ekstra tonajin gerekliligi
sebebiyle yeni kiralama masraflar1 vb. ekstra harcamalardir. Bu ekstra harcamalar ortalama
maliyet fonksiyonunu hizla yukariya dogru c¢ekmektedir. Sekil 3.3, deniz ulastirma
isletmelerinde ortalama maliyet ile marjinal maliyet arasindaki iligkiyi gostermektedir.
Ortalama maliyet 6nce hizla diismekte, daha sonra hizla yiikselmektedir. Marjinal maliyet
egrisinin (MC) ortalama maliyet egrisinin kestigi E noktasinda ortalama maliyet en diisiik

seviyededir. Bunun anlami E noktasinin optimal hizmet iiretim diizeyi oldugu degildir.
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Ciinkii karlilik marjinal maliyet egrisinin (MC) ortalama navlun geliri (AFR) fonksiyonunu

kestigi R noktasindan elde edilir.

Maliyet A

E AFR

ATC

X Hizmet Diizeyi

Sekil 3.3 Deniz Ulastirma Isletmelerinde Hizmet Diizeyi, Ortalama Maliyet ve Marjinal Maliyet
Iliskisi (Chrzanowski, 1989).

Tramp tasimaciliktaki navlun piyasasinda rekabet, layner piyasadakine nazaran ¢ok daha
yiiksektir. Piyasada yiik bulabilmek i¢in donatanlar, marjinal olarak ekonomik olmasa da
ekstra yiikleri reddetmemektedir. Bununla beraber eger rekabet cok daha yikici ise,
ortalama navlun geliri marjinal maliyet egrisinin altina dogru daha fazla inecegi ve karlilik
yok olacagindan; donatanlar gemilerinin zarar etmesinden sakindiklari i¢in servisten

cekebilirler.

Tasimacilik talebinin arz miktarini ge¢mesi durumunda ortalama navlun orami (AFR)
dogrusu marjinal maliyet egrisinin lizerine ¢ikacaktir. Bu durum beraberinde yeni tonaj
kapasitelerinin devreye girmesini saglayacaktir. Yeni tonaj kapasitelerinin devreye girmesi

navlun oranlarin diismesine kadar stirecektir.

Denizyolu tasimaciligi maliyet analizinde son olarak firsat maliyeti lizerinde durulacak
olursa; firsat maliyeti, diger alternatif yiik ya da servislerle tasidigimiz yiik ve verdigimiz

hizmet arasindaki iligkidir.
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Makroekonomik diizeyde firsat maliyetini hesaplamak zordur. Ancak mikro ekonomik
diizeyde firsat maliyeti kavramini gérmek ve hesaplamak kolay olmaktadir. Gemi sahibi
armator sirketlerin, donatan sirketlerin, tasitan sirketlerin oniinde faaliyetlerini yonetmek
icin bir ¢ok alternatifli segenekler vardir. Bu se¢eneklerden stratejisine ve konjonktiire en

uygun isi alirken, diger alternatif islerden elde edecegi faydalardan vazge¢mis olmaktadir.

Firsat maliyetini, vazgectigimiz alternatif faaliyetlerden elde edecegimiz faydalar olarak
tanimlayabiliriz. Alternatifi olan bu secenekler sefer ya da zaman kiralamasi, gemiyi

bekletme ya da siirekli olarak ¢alistirma gibi islerdir.

3.2.1. Denizyolu Filo Isletmeciliginde Birim Maliyetler

Denizyolu tasimaciliginda birim maliyetler genel olarak asagidaki gibidir (Chrzanowski,

1989):

e Verilen bir mesafede yiikiin bir tonunun ya da biriminin ulastirma maliyeti,
¢ Geminin bir dedveyt tonunun maliyeti,

e Bir ton ya da birim-mil maliyeti,

¢ Geminin ¢alistig1 bir glin maliyeti ya da tonaj mil maliyeti,

e Geminin bir sefer maliyetidir.

Bazi sirketler, tramp ya da layner gibi yaptiklar1 tagimacilik tiiriine veya muhasebe

sistemlerine gore, diger baska gostergeleri de kullanabilirler.

Denizyolu isletmeciligi maliyet analizlerinde kullanilan 6nemli maliyet kalemleri agagidaki

konu bagliklariyla incelenmistir.

Yiikiin Bir Tonunun Ulastirma Maliyeti
Bu birim maliyet tiirii, toplam maliyetin ulastirilan yiik miktarina bdliinmesiyle elde edilir

(3.7).

U = (3.7)
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Burada;

U. : birim maliyet hesaplarinda kullanilan toplam operasyon maliyeti,
C. : toplam maliyet,
Q :yik miktar1 (ton)(konteyner adet)(arag),

olarak ifade edilir.

Layner tasimacilikta yiikiin cinsine ve igerigine bagli olarak agirligi veya hacmine gore
fiyatlandirma yapilmaktadir. Yiikiin bir tonunun ulastirma maliyeti yiikiin sadece
miktarint hesaba dahil etmektedir. Yiikiin degerini, cinsini ve tagima mesafesini goz ardi

eder.

Yiikiin bir tonunun ulastirma maliyeti; sadece birim ton basina navlun oraniyla birlikte
diisiiniildiiglinde anlamli bir karsilastirma imkani vermektedir. Bununla beraber; dokme
yiik ticaretinde farkli biiyiikliik ve tiplerdeki gemiler arasinda maliyet karsilastirmasinda

yararl bir gosterge olmaktadir.

Geminin Bir Dedveyt Tonunun Maliyeti
Geminin bir dedveyt ton maliyeti, geminin bir tonluk dedveyt kapasite maliyetinin ne
kadar oldugunu vermektedir. Genel olarak bu maliyet birimi gemi biiyiikliigii arttig1 zaman

diisiis egilimi gostermektedir (3.8).

Bu egilime gore toplam maliyet artis orani, gemi dedveyt artig oranina gore daha azdir.
Bununla beraber; bu gosterge gemi ylikleme kapasitesinden faydalanma derecesine izin
vermez. Bu yiizden geminin bir dedveyt ton maliyet birimi, diger birim maliyet

gostergeleriyle birlikte kullanilir.

Yo

dwt —

D

U (3.8)

dwt
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Burada;

U, :geminin bir dedveyt ton maliyeti,
C, :toplam maliyet,

V

. - geminin net dedveyti,

olmaktadir.

Bir Ton-Mil Maliyeti
Bir Ton-Mil Maliyet birimi, toplam maliyetin, geminin yaptigt ton-mil miktarina

boliinmesiyle hesaplanir (3.9).

U, :& (3.9)
BN (X))

Bu formiilde;

U, :Bir ton-mil maliyeti,
C, :Toplam maliyet,

Q.L : Geminin kat ettigi ton-mil.

olarak ifade edilmektedir. Bu maliyet degeri tasinan mesafeyle ters orantilidir. Mesafe

artikca ton-mil birim degeri azalmaktadir.

Bir Tonaj-Mil Maliyeti

Bu maliyet birimi; gemi tam yiiklendigi taktirde, bir dnceki ton-mil maliyet birimi degerini
vermektedir (3.10). Dolayisiyla yapilan analizlerde, ton-mil maliyet birimi ile birlikte
incelenmesi faydalidir. Bu iki maliyet birimi karsilagtirildiginda, geminin tagima

kapasitesinden faydalanma degeri hakkinda bilgi verir.
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L 2.C

Bu hesaplamada;

U, :bir tonaj mil,

C. :toplam maliyet,
V,..-L:tonaj ile kat edilen mesafe,

olmaktadir.

Geminin Bir Giinliik Operasyon Maliyeti

Geminin bir giinliik operasyon maliyeti asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (3.11).

2.C

o

US-D=

(3.11)

Burada;

US — D : geminin bir operasyon giin maliyeti,
C. =toplam maliyet

T =isletilen giin sayist,

olarak gosterilmektedir.

Bir Sefer Maliyeti
Bu maliyet birimi, geminin bir yillik toplam maliyetinin y1l i¢inde yapilan sefer sayisina

boliinmesiyle elde edilir (3.12).
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U Z e (3.12)
v R .
Buradaki degerler;

U, :Geminin bir sefer maliyeti,
TAC : toplam y1illik operasyon maliyeti,
R =Dir yilda yapilan sefer sayisi.

olarak agiklanir.

Bu maliyet birimi, aym tipte ve biiyiikliikkteki ve ayni rota iizerinde ¢aligan gemilerin

maliyetlerini kiyaslamak ac¢isindan faydalidir.

Fakat yukarida tanmimlanan maliyetler, belirli kosullar altinda uygundur. Ornek olarak
yiikiin bir ton maliyetinin farkli mesafelerde, farkli giizergdhlarda, farkli yiik tasiyan

gemilerin birbiriyle karsilagtirilmasi anlamli degildir.

Ancak iki ya da daha fazla geminin ayni rotada, aym tiir yiikleri tasimasi durumunda,

gemilerin sefer maliyetlerini karsilagtirmak i¢in etkin bir gosterge olurlar.

Bir ticaret gemisinin birim maliyetlerini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

e Geminin net dedveyt kapasitesinden yararlanma derecesi,
e Ulastirma mesafesi,

¢ Bir yilda yapilan sefer sayisi,

e Servis yapilan limanlardaki yiikleme bosaltma zamani,

e Geminin ekonomik servis hizidir.

3.2.2. Gemi Maliyetlerinin Yapisi

Baslica maliyetleri sabit ya da degisken olmasi farki gozetmeksizin asagidaki gibidir.

Bunlar;
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e Personel maliyetleri,

e Yakit maliyetleri,

e Sigorta giderleri,

e Tamir ve bakim giderleri,

e Amortisman ve sermaye faiz giderleri,
e Liman masraflari,

e Yiik ellegleme maliyetleridir.

Personel Maliyetleri

Personel maliyetleri, gemi maliyetlerinin en 6nemli kalemlerinden biridir. Geminin igletme
giderlerinin % 15-25' ni olusturmaktadir. Genel olarak asagidaki ii¢ faktore bagli olarak
miktar1 degisir (Chrzanowski, 1989). Bunlar;

e Gemi biiyiikliigii ve servis tipi,
e Miirettebatin uyrugu,

e Maas 6deme politikasidir.

Ayrica kullanilan muhasebe sistemine bagli olarak personel maliyetleri {ic gruba

bolinmektedir:

e Ucretler: Ciplak maas, mesai iicretleri, dzel calisma iicretleri, sosyal giivenlik
O0demeleri, ikramiyeler vb...
e Seyahat maliyetleri: Seyahat {icretleri, bagaj masraflari.

e Diger maliyetler: Saglik giderleri, giyim, kumanya masraflari.

Genel olarak personel masraflari, geminin boyutuna gore artmaktadir. Ancak bu artis, gemi
boyutuyla aym orantida degil, daha az olmaktadir. Ornek olarak; 100,000 tonluk bir gemi
50,000 tonluk bir gemiye gore iki kat personele ihtiyag duymamaktadir. Biiyiik bir

olasilikla her iki gemide ¢ok az farklilikla benzer personel yapilanmasina sahiptirler.

Buna gore geminin tonaji biiyiidiikkce, gemi masraflar1 igindeki personel giderleri pay1

diismektedir. Ornek olarak; 19,000 dedveyt tonluk bir tankerin personel masrafi geminin
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toplam sabit giderleri i¢indeki pay1 %18 iken bu pay 50,000 dedveyt tonluk bir tankerde
%10.7, 400,000 dedveyt tonluk bir VLCC tankerde ise %2.8° e kadar diismektedir
(Chrzanowski, 1989).

Yakit Maliyetleri
Yakit ve yag maliyeti bazi gemi tipleri icin daha yliksek olmasina karsin genelde toplam
maliyetlerin %12-25’ini olusturur. Ozellikle petrol fiyatlarmin yiiksek oldugu dénemlerde

sefer maliyetlerinin en 6nemli kalemini yakit maliyeti olusturur (Chrzanowski, 1989).

Teknolojik gelismeler sonucu olduk¢a ekonomik ana ve yardimci makineler iiretilmis
olmasma ragmen, yakit maliyetleri 6nemini korumaktadir. Yakit maliyetleri; makine
tipine, makinenin beygir giiciine, kullanilan yakitin cinsine ve tabi ki yakitin birim fiyatina
gore degismektedir. Ana makinenin bakimi, kondisyonu, yasi, makine dairesi personelinin

egitim ve tecriibesi de geminin yakit harcamini etkileyen diger 6nemli unsurlardir.

Geminin su altinda kalan boliimiiniin geminin ilerlemesine karst gosterdigi direng, gemi
hizina bagl olarak ana makine yakit tiiketimini etkilemektedir. Tiim bunlarin disinda
kontrol edilemeyen bazi faktorler de yakit tiiketimini etkiler. Ornegin, hava ve deniz
kosullarina bagl olarak ana makinenin zorlanmasi ya da yakitin yanma kosullarinin

degismesi de yakit harcamin etkiler.

Ancak tiim bunlarin disinda yakit tiiketimini en ¢ok etkileyen faktdr geminin servis hizidir.
Ampirik veriler gostermistir ki; yakit tiiketimi, hiz artisina gore geometrik olarak
degismektedir. Ornek olarak, gemi hizini1 18 knots dan 22 knots a ¢ikardigimizda yakit
tiketimi 18 knotsa gore 2 kat artar. Gemiler giinliik yakit tliketimine gore
degerlendirilirler. Ancak giinliik tiiketim, geminin yilikli ya da balastli olmasma gore
%6’ya varan farklilk gostermektedir. Gemiler limanlarda ise, denizdeki yakit

tilketimlerinin kabaca %15 1 kadar yakat tiiketmektedirler (Chrzanowski, 1989).

Bakim ve Onarim
Gemi sahipleri gemilerini denize stirekli elverigli bir halde tutmak igin, gemilerin bakim ve
onarim masraflarina katlanmak durumundadir. Bakim ve onarim maliyetleri, toplam

maliyetin yaklasik %10-151 kadardir. Bu bakim ve tamir masraflari, yillik ve 3 aylik klas
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bakim ve sorvey masraflari, catismadan dogan tamir masraflar1 ve giinliilk bakim ve tamir

masraflarindan olugsmaktadir (Chrzanowski, 1989).

Gemiyi havuzlama, raspalama, boyama islemleri, diizenli olarak yapilan bakim
islemleridir. Bu islemlerin maliyeti; geminin biiyiikliigiine, isin biiylikligline, geminin
kondisyonuna, tersanelerdeki isgiicii ve ticretlerine, kullanilan tedariklerin maliyetine
baghdir. Islemlerin yapildigi iilkenin ekonomisine, iicret politikalarma, diinyadaki

ekonomik gelismelere gore islem maliyetleri de degiskenlik gostermektedir.

Tamir ve bakim i¢in maliyetlerini rekabet acisindan diislirmiis bir tersane se¢imi, olduk¢a
iy bir tamir bakim maliyet tasarrufu saglamaktadir. Ayrica son ugranilan liman civarinda,
sartlar1 uygun bir tersane se¢imi; hem zaman, hem de baska bir bolgedeki tersaneye

gidilmesi sonucu dogacak sefer masraflarindan tasarruf saglamasi yoniinden 6nemlidir.

Yasl gemiler, yeni gemilere gore daha fazla tamir ve bakim ihtiyac1 duyarlar. Bu sebeple
filosunda yash gemi bulunduran gemi sahipleri tamir ve bakim masraflarint minimumda
tutacak stratejiler gelistirmek durumundadir. Bazi durumlarda gemiyi hurdaya g¢ikarmak

onu tamir etmekten daha ekonomik olmaktadir.

Bir yas sinir1 olmamakla birlikte, genel olarak 10 yasini gecen bir geminin tamir ve bakim
masraflart artmaya baglamaktadir. Bu yast doldurmus gemilerin tamir bakim masraflarinin

artmasi demek, artik filodan ¢ikarilmalar1 zamani gelmesi demek degildir.

Tecriibeler gostermistir ki; iyi egitimli miirettebati ve iyi bir tamir bakim politikasi olan
sirketlerin yagli gemileri, yeni gemileri kadar verimli c¢alisabilmektedir (Chrzanowski,

1989).

Sigorta

Gemi sahipleri, kendi tarafinin kusuru sonucu dogabilecek ve gemilerinin ve {igiincii
kisilerin fiziksel ve maddi kayiplarini karsilamak amaciyla sigorta sirketlerinden poligeler
satin alarak, risklerini en aza indirmeye ¢alisarak gemilerini sigortalarlar (Chrzanowski,

1989).



64

Sigorta piyasasi oldukca rekabetci bir piyasadir. Geleneksel Londra Sigorta Piyasasi, New
York, Tokyo ve bunun gibi gelismis diger sigorta marketleri birbirleriyle rekabet
halindedirler. ilk standart tekne ve makine poligesini hazirlayan ve diinya denizcilik
piyasasinda satmaya baslayan Londra sigorta marketi, diger gelismis rakip sigorta
marketlerine ragmen Onemini korumaktadir. Bu ilk standart tekne ve makine poligesi,

neredeyse degismeden 18. ylizyildan bu yana kullanilmaktadir.

Sigorta maliyetini etkileyen faktorler, geminin piyasa degeri ve sigortalanacak risklerin
kapsamidir. Gemi degerinin hesaplanmasi ve iizerinde uzlasilmasi gemi sahibi ve poligeyi
hazirlayan sigortaci arasindaki en 6nemli miizakere konusudur. Prim 6demeleri sigortal
icin dogrudan sigorta maliyetidir. Prim hesabi; gemi sahibinin ge¢mis tecriibesine, geminin
kondisyonu ve yasina, gemi personelinin uzmanligina ve filodaki gemi sayisina bagl

olarak hesaplanmaktadir.

Ugiincii sahislarin ugradign zarara karsi sorumluluktan dogan riskler, kismen tekne
sigortasindan kismen de Protection & Imdemnity Clubs (P&I clubs) sigortalarindan
kargilanmaktadir. P&I Kliip sigortalar, sigorta sirketleri tarafindan giivence altina
alinmayan risklere kars1 kendilerini korumak amaciyla, gemi sahipleri tarafindan kurulmus

sigorta kuliipleridir.

P&I sigorta primleri, geminin sigortalanan gros register tonuna gore hesaplanmaktadir.
P&I iiyeleri hisseleri kadar, olusturulan fon {izerinden, alacak hakki dogan diger gemi

sahiplerine 6denecek sigorta bedeline katkida bulunurlar.

Tekne hasarlart ve tgiincii kisilerin ugradigi sorumlu olunan zararlarin sigorta altina
alinmasindan baska; gemi sahipleri kazanglarinin kaybina karsilik savas ve grev risklerine
karsi, ¢evre kirligine sebep olunmasindan dogan zararlara karsi sigorta yaptirmaktadirlar.

Personelin sigorta masraflari ise; personel maliyetleri i¢inde yer almaktadir.

Sigorta maliyetleri; sigortalanan degerin biiyiikliigiine, kaza kayitlarina, sigortanin kapsami
gibi vb. bir dizi faktdore bagli olarak, toplam maliyetin %6-12’sini olustururlar

(Chrzanowski, 1989). Genelde daha yagli gemi, daha yiiksek sigorta maliyeti demektir.



65

Amortisman

Toplam maliyetin %15-30’nu olusturan amortisman maliyeti, temel maliyet unsurlarindan
biridir. Sabit maliyet kalemleri i¢erisinden, ilgili oldugu geminin kullanisli 6mrii kisaldik¢a
maliyet degeri ylikselen tek kalemdir. Amortisman, finanse edilecek tasinabilir ya da

tasinmaz malin yerine konulacak bir fonun olusturulmasidir (Chrzanowski, 1989).

Amortismanin yillik miktarini hesaplamanin belirli kurallar1 bulunmaktadir. Fakat bazi
tilkeler, gemi sahiplerine daha yiiksek bir oranda, gemilerin hesap degerini daha sonraki
yillarda daha da azaltacak bir hesap yontemi kullanmalarina izin vermektedir. Bu dogrusal
olmayan amortisman yOnteminde; gemi sahipleri, filolarin1 daha hizli yenileyebilme,
konjonktiirii takip edebilme ve tasimaciliktaki teknolojik ilerlemeyi kullanma imkani
saglar. Ancak bu sekilde hesaplanan amortisman, toplam maliyeti kisa donemli olarak

artirarak karlihig: azaltir.

Dogrusal hesap yontemindeyse; geminin amortismani her yil ic¢in (3.13) denkleminde

oldugu gibi sabit olarak hesaplanir:

_PR-PS
N

0

a

(3.13)

Bu formiilde;

O, : yillik amortisman orani,

PR : geminin baglangi¢ degeri,
PS : hurda degeri,

N : geminin ekonomik caligma siiresi (y1l),
olarak ifade edilmektedir.
Amortisman hesaplarinda gemilerin ekonomik omrii, genellikle 15-20 yil arasi olarak

kabul edilir. Ayrica tankerlerin ekonomik omrii, giivenlik nedenleriyle daha da kisadir.

Bununla beraber; bazi filolarin yonetim tarzinda gemiler, ekonomik émriinden daha erken
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bir siirede 1yi bir fiyata satilarak yerine daha yeni gemiler alinip, filo geng tutularak

gelecekteki ticaret firsatlarindan daha avantajli olarak yararlanirlar (Chrzanowski, 1989).

Baz1 tagimacilik sirketlerinde kredi faiz 6demeleri, amortismani da icermektedir. Sonug
olarak; amortisman, gemi sabit maliyetleri icerisinde en onemli boliimii olusturmaktadir.
Ornek olarak biiyiik tankerler igin amortisman ve kredi faizi toplami, toplam sabit

maliyetlerin %70-80’ini olusturmaktadir (Chrzanowski, 1989).

Liman Masraflar

Toplam maliyetin %8-12 arasinda degisen liman masraflari, geminin limanda harcadigi
zamana, geminin biiyiikliigiine ve boyutlarina gore degismektedir. Liman masraflari, rihtim
ve liman kirasi, yanagsma ve kalkma ticretleri, pilotaj ve romorkaj iicretleri, fener iicretleri,
saglik ticretleri gibi gidilen limana ve iilkeye goére oranlari ve sayisi degisen masraflar
icermektedir. Bu masraflar, sadece gemiye bagli masraflardir. Tasidig1 yiik ile herhangi bir

ilgisi yoktur (Chrzanowski, 1989).

Liman masraflari, limandan limana degisiklik arz eder. Liman masraflari, liman
operasyonlar1 acgisindan etkin limanlarda, etkin olmayan diger limanlara gore genellikle
daha yiiksektir. Gemi sahibi agisindan liman masraflarini diisiirmek i¢in yapilabilecek tek
yol; miimkiinse gidilecek limani, onerdikleri fiyat tarifesine gore se¢ebilmektir. Birbirine
yakin ve rekabet icinde bulunan o6zel limanlar i¢in bu gecerli olabilir. Ancak
unutulmamalidir ki; operasyon agisindan etkin limanlarda geminin rihtimda kalma siiresi
kisalmakta ve liman masraflar1 da zamana bagli olarak azalmaktadir. Dolayisiyla sefer
programlar1 esnek olmayan gemiler i¢in etkin limanlarda islem goérmek, limanda kalis

stiresini azalttig1 i¢in, yiiksek maliyete karst yine de onem kazanmaktadir.

Yiik Ellecleme Maliyetleri

Yiik ellecleme maliyetleri, tipik degisken maliyet kalemlerinden biridir. Yiikiin dogasina,
miktarina bagl olarak degismektedirler. Seferlerin ve yiiklerin birbirinden ¢ok farkli
olmasi agisindan, yiik ellegleme masraflarinin toplam maliyetler igerisindeki ylizdesini

hesaplamak giictiir.

Yiik ellegleme masraflar; istifleme, baglama, gilivenlik, depolardan gemilere transfer,

sayim, tartim gibi masraflardan olusur.
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Yiik ellecleme masraflarini1 hangi tarafin iistlenece§i 6nemli bir sorudur. Genel kural olarak
layner tasimacilikta donatan, navlun oranlarinin igine dahil ettigi yik -ellegleme
masraflarini, tasitanlara karsi istlenir. Charter Party (C/P) tasimalarinda yiik ellecleme
masraflarini ya donatan ya da kiract 6der. Her C/P anlasmasinda bu masraflart kiract mi
yoksa donatanin mu1 {istlenecegi agikca belirtilir Bunlara 6rnek olarak Free on Board
(FOB), Free Alonside (F.A.S.), Free in Out (F.I.O.) anlasma kosullar1 verilebilir
(Chrzanowski, 1989).

Liman i¢i ellecleme {cretleri yiikiin cinsine ve igerigine degismektedir. Yiiksek
performansl elle¢leme ekipmanlari ile dokme yiik elleclemesi, elle¢lemesi daha zor olan
parga yiiklere gore hizmet bakimindan daha pahalidir. Bununla beraber yiiklerin konteyner
ve paletli olarak birimlestirilmesi sayesinde, ylik ellegleme maliyetleri diiserek liman igi

verimliligi artirmaktadir.

3.2.3. Filo Bekleme-Sikisiklik Maliyetleri

Layner ulastirma sistemlerinin ve bu sistemlerdeki araglarin biiytikliiklerinin se¢imi;
ulastirma isletmesindeki birim maliyetleri, ytliklerin toplanma, bekleme ve sikigiklik zaman
maliyetleri goz Oniinde bulundurularak gercgeklestirilir. Bu yonde cok biiyiik tasitlar
secilmesi halinde tasima iicretlerinin diisiik olmasi olanakli iken; toplanma zaman
maliyetleri biiyiik, sikisiklik bekleme maliyetleri kii¢iik olur. Buna karsin kiigiik tasitlar
secilmesi halinde ise tagima iicretleri daha yiiksek olmasi olanakli iken toplanma zaman
maliyetleri kiiclik, sikisiklik bekleme maliyetleri yiiksek olur. Bu sebeple uygun tasima

kapasitesinin ve uygun tagit biiyiikliigiiniin hesaplanmas1 6énemli bir problemdir.

iki ana terminal arasinda trafik hacmine, tasima uzakligina bagli olarak iki sefer arasinda
talebin/birimlerin bekleme maliyetlerini, tasima maliyetlerini dengeleyen minimum
maliyetli trafik birimi/tasit biiyiiliigiine, ekonomik/optimum tagit hacmi yiikii denir (Ozen,

1990).

Ornegin; uygun araglarin biiyiikliiklerinin se¢imi, ulastirma isletmesindeki aracin sefer
zaman sabit maliyeti, enerji birim maliyeti, kullanicilarin toplanma bekleme zaman

maliyetleri goz 6niinde bulundurularak asagida belirtildigi bicimde saptanabilir.
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Bir aracin birim zaman sabit sermaye, amortisman ve igletme maliyetinin,

(c, +c,X)=c¢, (3.14)

Burada;

¢, : birim zamandaki sabit maliyet,
¢, : sabit sermaye, amortisman maliyeti,
¢, : birim isletme maliyeti,

X :arag sayist

dir. Aracin biiyiikligiinden bagimsiz oldugu kabulii ile bir sefere ait toplam sabit sermaye

ve isletme maliyeti, USD /sefer;

so(tio) G.19)

L : iki durak aras1 tasima uzaklhigi (mil),

V' : Ekonomik ortalama seyahat hizi (mil/saat) (knots),

7 : Bir sefer i¢in kalkis ve yanagsma zamani (saat/sefer),

bi¢iminde tanimlanir.

Bir sefere ait toplam toplanma maliyeti, USD/sefer;

24.X°T
q 2Q

(3.16)
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¢, :Birim aracin birim zamandaki bekleme maliyeti (USD/birim-saat),

O : Iki nokta aras1 bir yondeki trafik hacmi, (birim/giin),

T : Bir giinliik etkili ¢aligmas: siiresi, (saat/giin),

gosterilmistir. Enerji ve diger isletme malzemesi tiiketim maliyeti, USD/sefer;

. X (3.17)

C, : enerji ve diger isletme malzemesi tiiketim maliyeti (USD/sefer),

biciminde tanimlanir ise aracin bir seferine ait tagima ve birimlerin toplanma zaman

maliyeti toplami;

2
2457 1 (3.18)

CT(X)=CO[§+TJ+61X+Cq

C, : Tasitin saatlik amortisman, faiz, sigorta, personel, yakit maliyeti (USD/saat),

olarak ifade edilebilir.

Buradan tasian bir birimin maliyet fonksiyonu USD/birim;
e (X) L 24.X
c,(X)="T2="2 =47 |+¢,+c, ——T 3.19
(%) X[V j e (3.19)

olarak elde edilir. Buradan;

dle,(X)]_ (éﬂ}zﬁf -0 (3.20)
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seklinde tiirevinin sifira esitlenip maliyet fonksiyonunu minimum yapan noktalar
bulundugunda elde edilen denklemin ¢6ziimii ile optimum tasit hacmi veya kisa donemli

tasit yiikii, tagit hacmi;

(3.21)

olarak elde edilir.

Uzun doénemli ulastirma planlamasi sefer planlamasi asamalarinda ekonomik tasit

tasit/yukii biiytlikliiklerine yaklasilmaya caligilmalidir.

Maliyet(USD/birim)
A c,(LIV+1)X
¢, (X) 24X
%
¢
>

Tasit Hacmi(birim/arag)

S

op

Sekil 3.4. Tasit Hacmi/Kapasitesi Sefer Maliyet Fonksiyonu Iliskisi (Ozen, 1989)

Sekil 3.4 toplam maliyet fonksiyonunun minimum oldugu optimum X tasit hacmini ve

maliyetler arasindaki iliskiyi gdstermektedir (Ozen, 1989).
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3.3. LAYNER ULASTIRMA SISTEMLERINDE BiR FIiLO PLANLAMA
MODELI

3.3.1. Layner Tasimacilik Filo Dizayninda Planlama Siireci

Tasimacilik endiistrisinde planlama siirecinin 6nemi biiyiiktiir. Planlamanin temel yapisi,
tasimaciligin yapildig1 cografi yapiya bagl olacaktir. Tasimaciligin agik denizde, yakin
sefer bolgesinde ve i¢ sularda yapilmasina gore modelin yapis1 farklilagacaktir. Buna ek
olarak, tasimacilik seklinin layner, tramp ve endiistri tasimacilifi olmasi da modelin

yapisini etkileyen 6nemli bir unsurdur.

Gemilerle yapilan iki nokta arasindaki sefer siiresi, diger araclarla yapilanlara gére daha
fazladir. Buna ek olarak; yiikleme ve bosaltma siiresi birkag giin siirebilir. Planlama
periyodu diger tasimacilik sekillerine goére daha uzun olmasina ragmen; deniz

tagimaciliginda yapilan sefer sayisi genelde daha azdir.

Diger tasimacilik sekillerine gore deniz tasimaciliginda, gemilerin glizergahlara
atanmasinda hava kosullarindan dolay1r daha biiylik oranda belirsizlik vardir. Normal
sartlarda gemiler herhangi bir istasyona bagli kalmadan calistiklarindan, diger tasima
araclar1 gibi geceleri boyle bir istasyonda beklemezler. Boylece gemi operasyonlarinda
gecikmeleri Onleyecek bosta bekleme periyotlarinin planlamas: yapilmaz (Christiansen ve

dig., 2004).

Layner tasimacilikta filo dizayni ve planlama siireci; stratejik planlama, taktik planlama ve
operasyonel planlama seklinde 3 farkli planlama ufkuna sahip asamadan olusmaktadir

(Agarwal ve Ergun,2008).

Stratejik planlama asamasinda filodaki gemilerin optimum biiyiikliikleri ve sayilar1 elde
edilir. Sahip olunan bir gemi, oldukc¢a yiiksek bir sermaye yatirimi gerektirir. Atil kalan ve
serviste olmayan 2000 TEU luk bir geminin giinliik maliyeti 20,000-25,000 USD arasinda

degismektedir. Bu sebeple stratejik planlama asamasi ¢ok dnemlidir.

Stratejik filo planlamasinin goéz ardi edilmesi, degisen diinya ekonomisinin kosullar:

sebebiyle olumsuz sonuglar dogurabilir. Diinya ekonomisindeki yavaslama, deniz
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ulagtirma sektoriinii etkileyerek ulagtirma taleplerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu
durumda gereginden biiyiik bir filoya sahip isletmeler, azalan talep ile birlikte ayni oranda
filolarin1 kiigiiltememekte ve filonun yatirim ve sabit maliyetleri altinda ezilmektedirler.
Tersine olarak ekonomideki canlanig, ulastirma taleplerinde de artisa neden olmakta, bu
durumu Ongdremeyen sirketler, artan talebi karsilayamayarak gelecekte elde edecekleri

karhiliktan mahrum kalmaktadirlar.

Burada hayati 6neme sahip olan nokta, dagitim merkezlerinin ya da limanlarin gelecekteki
talep miktarlarin1 ongorebilmektir. Talep miktarlar1 tahmin edildikten sonra, yeterli filo
kapasitesinin hesaplanmas1 gerekmektedir. Karar vericinin bu noktadaki en 6nemli
problemi, farkli biiytikliik, yatirim ve ¢aliyma maliyetlerine sahip gemiler arasindan hangi

biiyiikliikten kag adet alinmasi ya da spot piyasadan kiralanmasidir.

Uzun donemli stratejik planlamada, kapasiteye bagli yatirim bedeli degisken olarak kabul
edilir. Stratejik planlama isletmenin ve yatirimin niteligine baglh olarak 3-4 yil ile 25-30
yillik donemleri kapsar. Stratejik planlama kapasite ve yatirim planlamalar icin talep ve

isletme planlamalarini igerir.

Uzun donemli planlamada yatirim ve isletme toplam giderlerinin, bir diger ifade ile

maliyetlerin bugiinkii degeri;

C
Cr=A+) —— (3.22)

seklindedir. Burada;

A : ilk yatirim maliyeti,
C; : 1. Yildaki isletme maliyeti veya gideri,
n : uzun donemli planlama donem siiresi,

r : yatirim kredileri i¢in yillik faiz yiizde degeri,

olarak ifade edilir. Uzun donemli toplam gelir fonksiyonu ise;
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G S

GT:Z( i

-+
A+7)  (1+7)"

(3.23)

bi¢giminde tanimlanir. Burada;

G;j : 1. Yildaki gelir,

S : donem sonundaki hurda degeri
biiyiikliiklerini gostermektedir.

Uzun donemli planlamada toplam gelirden toplam maliyetin ¢ikartilmasi ile projenin

Bugiinkii Net Degeri (BND);

. G, -C,
BND=-A+) (——+ a
i1 (I+r) (A+r)"

(3.24)

biciminde tanimlanir. Uzun dénemli planlamada projenin gelecekteki talep degisimleri goz

oniinde bulundurulur (3.24).

Taktik planlama asamasinda olusturulmus gilizergahlara; stratejik planlama asamasinda
karar verilen gemilerden hangilerinin, hangi giizergaha atanacagina ve giizergahlarin servis
frekanslarina karar verilir. Miisteri temelli taktik planlamalarda, genelde bir limana haftada
en az bir defa ugranmasi beklenir. Bu durumda; gemilerin periyotlar: haftalik ve haftanin

katlar1 olacak seklinde ayarlanir (Agarwal ve Ergun,2008).

Operasyonel planlamalar ise, tasinmasi istenen bir yiikiin kabul edilip edilmeyecegi, yiikiin
hangi glizergahlar lizerinden gidecegi yere ulastirilacagi ile ilgilidir. Buna bagka bir deyisle
“yiiklerin giizergahlara atanmas1” da denebilir. Tastyici, bazi yiikleri karli olmadig1 ya da

diger limanlarda bekleyen daha karl1 yiikler olmas1 sebebiyle eleyerek kabul etmeyebilirler
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(Agarwal ve Ergun, 2008). Sekil 3.5 layner tasimaciliktaki farkli planlama asamalarinin

sirasini ve aralarindaki bilgi akisini gostermektedir.

Calismada; sadece stratejik ve taktik planlama {izerine bir model gelistirilmistir. Modelde
stratejik planlama sonuglari, ayn1 zamanda taktik planlamanin da girdisi oldugundan,
model dinamik bir yapiya sahip olmaktadir. Calismadaki modelin akis diyagramini Sekil

3.6 gostermektedir.

Stratejik Planlama (uzun dénemli)

Kaynak finansmany, filon karisim ve sayilar

Genel Politika ve prensipler Gelir ve maliyet bilgileri

Taktik Planlama (orta donemli)
Servis dizayni, (liman rotasyonlari, liman se¢imleri ve servis frekanslari),

gemilerin giizergahlara atanmasi

Hedefler, kurallar ve limitler Gelir ve maliyet bilgileri

Operasyonel Planlama (kisa donemli)

Yiikiin kabul edilip edilmeyecegi, yliklerin hangi rotalara atanacag:

Es zamanli gemi tarife programi ve yiik tarife programi problemi

Sekil 3.5 Layner Tagimacilikta Farkli Planlama Diizeyleri (Agarwal ve Ergun,2008)

Layner Tagimaciligin farkli planlama seviyelerinde, asagidaki cesitli karar verme asamalari

ve problemleri mevcuttur:

e (ilizergah ve tarife program dizayni, gemi filolarinin servis yapacagi optimal layner
gilizergahlarinin dizayni. Bu kararlar genelde stratejik filo planlamasi konusunun

i¢indedir.
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Filo biiytikliigl ve karigimi, verilen bir layner servis i¢in optimal filo dizayni. Bu
maddedeki kararlar ve problemler de yine stratejik filo planlamasi konusu i¢indedir.
Filo dagilimi, verilen giizergahlara gemilerin atanmasi, servis frekanslari. Bu
asamadaki kararlar genelde taktik filo planlamas1 olarak adlandirilir.

Yiik rezervasyonlari, verilen bir sefer i¢in yiiklerin kabul edilip edilmeyecegi. Bu
maddedeki karar ve problemler ise, operasyonel planlama konusuna girmektedir

(Fagerholt, 2004)
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3.3.2. Layner Tasimacilik Filo Dizayninda Parametrelerin Hesaplanmasi

Iki ya da daha fazla tasima merkezi arasinda tarifeli yiik-yolcu tasimacilifna yatirim
yapilmasi ihtiyaci durumunda, oncelikle tasimacilik hizmeti verilecek merkezlerin tagima
talebinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Minimum maliyet gozetilerek tarifeli tasimacilik
ulastirma sisteminin kurulmasi ve uzun dénemli planlanmasi agamasinda, talebin belirliligi,
seferlerin diizenliligi, seferlerin frekansi kisitlar1 altinda; uygun servis giizergahi, uygun
tasima aract miktarl, uygun ara¢ kapasite biytikliikleri, uygun servis hizlarinin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Matematiksel optimizasyon modellerinin en 6nemli agsamalarindan birini, modele girecek
parametrelerin hesabi olusturur. “Layner Filo Planlamasi” siirecinde sonuglari en ¢ok
etkileyen asama da parametrelerin elde edilmesidir. Filo planlamasinda parametreleri alt1

boliime ayirabiliriz. Bunlar;

e Baslangi¢ ve varig limanlar1 arasinda yiik hareketleri, gemi yiik seviyeleri ve
gelecege yonelik yiik talebi tahminleri,

e (@ilizergahlar ile ilgili parametreler (seyir mesafeleri, seyir yolu ve liman 6zellikleri,
gemi — gilizergah atama kisitlari),

e Gemi seceneklerinin giizergdhlardaki maliyetleri ve miisteri lojistigi agisindan en
uygun servis hizlarinin hesaplanmasi,

e Giizergadh ve gemi tiplerine gore sefer maliyetleri ve ilgili alt parametrelerin hesabz,

e (ilizergah ve gemi segeneklerine gore sefer siireleri ve ilgili alt parametrelerin
hesab1 ve

e Miisteri lojistigi acisindan alternatifli sefer frekanslarinin tespit edilmesidir.

Modelde, talebi karsilayacak minimum maliyetli ve kapasiteli gemi gilizergah tahsisi i¢in
sefer frekanslari 6nem arz etmektedir. Bir limandan diger bir limana olan yillik yiik
miktarinin servis frekansina gore degismeyecegi, birbirlerinden bagimsiz olacagi kabul
edilmistir. Bdylece layner sirketin servis frekanslarini yeniden diizenlemesinin talep
tizerinde etkisi kaldirilmis olur. Bu sekilde, limanlar arasindaki yiik miktarlari, her seferde

tasinan ortalama yiik miktarlar1 ve her bir giizergdhin servis frekansi hesaplanabilir.
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Boylece bir limanda bir geminin kalis siiresi, sadece ylik miktarina ve limandaki standart
ellegleme techizatinin verimlilik oranlarina bagli olarak degismektedir.
Filo planlama parametrelerin hesabinda en 6nemli boliimlerinden biri limanlar ars1 yiik

hareketlerinin ve bu yiiklerin gemiler iizerindeki miktarinin hesaplanmasidir.

Yiik Hareketleri ve Gemi Yiik Seviyeleri
r giizergdhinda i limanindan j limanina bir yil i¢inde tasian yiik miktar1 O asagidaki

formiil ile hesaplanir;

0, = Zr: [er + jSr] (3.25)
Burada;

Q.. :biitiin gemiler tarafindan r gilizergdhinda i limanindaki yillik yiiklenen ve bosaltilan

yiik hareketinin miktarini

Q,, 't glizergahindaki 7 limanindan j limanina yillik taginan yiikiin miktarint

I, :r giizergahindaki limanlarin sayisini

14

vermektedir.

Boylece yilda elleglenen yilik miktar1 sayesinde sefer basina her bir limandaki elleglenen

ylik miktarin1 da asagidaki formiil ile bulabiliriz.

qy = (3.26)
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Burada;

g. : i limaninda sefer basina elleglenen ortalama yiik miktarini

1

F :servis frekansi

vermektedir. Bununla birlikte servis frekansmnin 365’e boliinmesiyle yillik sefer sayisi
bulunur.

Gemi Yiik Seviyeleri;

Modelde giizergahlarin ve gemilerin glizergahlar boyunca izleyecegi liman siralarinin
belirlenmis oldugu kabul edilmistir. Gemiler ancak, belirlenen rotalar ve belirlenen siralar
boyunca limanlar ziyaret ederek yiikleme ve bosaltma islemlerini yapabilirler. Gemiler,
limanlara belirlenen sira ile ugrayacaklardir. Ancak ziyaret edilen limanda, giizergahtaki

limanlarin tiimiine gidecek ytikleri yiiklemek zorunda degildir.

Ornek olarak; izmit-Istanbul-izmir-Mersin Limanlarindan olusan bir giizergah diisiinelim.
Giizergah sirasinda aym sekilde 1-2-3-4 olsun. Gemi Izmit Limani’ndan kalkarak Istanbul
Limani’na geldiginde Izmit yiikiinii almamalidir. Eger alirsa, Izmit yiikiinii gereksiz olarak
[zmir ve Iskenderun'a kadar gotiirecek ve tekrar geri getirecektir. Bu durum; hem yiikiin
misterilere tesliminde gecikmeye, hem de geminin ambarinda hacim kaybina yol

acacaktir.

Modelin bir 6nemli bileseni de; belirli bir glizergahta her bir (ij) liman1 ayaginda gemi
iizerindeki yilik seviyesinin hesaplanmasidir. Bulunan yiik seviyesi, en uygun servis
frekansinin bulunmasini saglayacaktir. Yillik sefer sayisi ise 365’in frekans (gilin) degerine

boliinmesiyle bulunur.

Bir r glizergdhinda herhangi (jj) ayaginda gemi lizerinde bulunan yikii L; olarak

tanimlarsak;
i S o
L, = Z Qg (i=1, igin) (3.27)

f=lg=]
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ZQ@ (i#1, igin) (3.28)

olur. Burada O, r giizergéhinda liman f” den liman g’ ye tasinan yillik ytik miktaridir.

Modele girecek ve servis frekansini ya da gemi kapasitesini belirleyecek yiik miktari;

L, =max L (rglizergahindaki her (ij) ayag1 i¢in) (3.29)

ijr

seklinde bulunur.

Buna gore r gilizergdhinda caligtirllacak minimum gerekli kapasite, frekans oOnceden

belirlendiginde,

RC =—" (3.30)

olarak bulunur. Burada F , karar vericinin tarafindan cesitli rekabet kosullar1 ve alternatif

tasima modlar1 géz oniinde bulundurarak belirledigi servis frekansi degeridir.
Bu durumun tam tersi olarak; eger modelin basinda elde bulunan gemi tipi ve kapasiteleri

belli ise, bu taktirde r giizergahinda minimum gerekli sefer sayis1 Denklem (3.31) ve buna

bagli servis frekansi Denklem (3.32) ile hesaplanir.

RV, == (3.31)
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5365

= 3.32
T (3.32)

En Uygun Servis Hizinin Hesaplanmasi

Genel kural olarak bir geminin hizi, dizayn asamasinda belirlenir. Bu tespit sirasinda
geminin her zaman tam yiikli olacagi ve bos tasima yapmayacagl goéz Oniinde
bulundurulur. Bununla beraber layner gemiler i¢in dizayn hizi, her zaman en uygun hiz
olmamaktadir. Bunun yerine; sefer tarifesine gore belli bir miktar hiz miktarim
rezervlerinde tutarak, uygun bir optimum hizda karar kilarlar. Yiiksek hiz, maliyetlidir.
Yiiksek hiz sadece yakit tiikketimi acisindan degil, ayn1 zamanda makine boyutlarinin
biiyiimesi, buna bagli olarak geminin eni ve boyunun artmasit ve toplam agirligin artmasi

anlamina gelir (Evans ve Marlow, 1990).

Servis hizinin belirlenmesi, problemin ana ¢6ziim agamalarindan ayr1 olarak ele alinmasi
gereken bir konudur. § hizinda k& gemisinin itici glicii Denklem (3.33)’deki gibi

hesaplanabilir.

P =c.S™ (3.33)

Burada ¢, ve b, katsayidir. b, nin, tiim gemilerin kendi olagan servis hiz limitleri,

arasinda 3’e yakin bir deger oldugu kabul edilir.

Dizayn hizina yakin hizlarda ise yakit tiikketimi hiza bagli olarak Denklem (3.34)’deki gibi
kabul edilir (Perakis ve Jaramillo, 1991a).

f.=a,.S; (3.34)

Burada;

fk ‘k gemisi i¢in birim zamandaki yakit tiiketimi,
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a, :katsay1

seklindedir.

Bir k£ gemisinin, r giizergahindaki bir sefer i¢in operasyon maliyetini veren agik formiil

Denklem (3.35)’deki gibidir.

— dr
248,

[fkp;f + g, ps +Hk]+mkr +,"H, +Cp, (3.35)

kr

f, ‘nin (3.34) denklemindeki degeri, (3.35) denkleminde yerine koyuldugunda, asagidaki
(3.36) denklemi elde edilir.

d
Ckr = a|:ak prfSlfr +

(g;-p;+H,)

kr

+m,, +t'H, +C] (3.36)

Burada S, k gemisinin » glizergdhindaki hiz degerini vermektedir. (3.36) denklemini S,

degiskenine gore tiirevini alip sifira esitlersek, bulunan S, degeri maliyeti minimum

yapan hiz degerini vermektedir (Perakis ve Jaramillo, 1991a).

. Cpf+H,
S, =3 M (3.37)
2a,.p!

(3.37) denklemindeki H, giinliik sabit maliyet degeri H, yerine kullanilmigtir. Ciinkii

degeri ve yorumu k gemisinin kiralik ya da sahip olunan bir gemi olmasma gore

degismektedir (Perakis ve Jeramillo, 1991a).

e Layner sirket, gemilerin sahibi oldugunda H; =[H, — h, | olarak almnr.
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e Layner sirket, gemileri kiraladig1 taktirde /, geminin giinliik kiras1 olarak alinir.

Gemi hiz1 konusunda yukaridaki formiiller analiz edildiginde, baz1 ¢ikarimlarda bulunmak

miimkiindiir. Eger filoda sahip olunan gemiler kapasite acisindan yeterliyse ve gemilerin
servis dig1 kalma giinliik sabit maliyeti yiiksek ise, H, degeri diisiik olacaktir. Dolayisiyla

optimal hiz, alt limit bolgesinde kalacaktir.

Diger acidan bakildiginda sahip olunan filo kapasite yoniinden yetersiz ve gemi kira

degerleri yiiksek ise, H, degeri yiiksek olacak ve dolayistyla optimal hiz degeri iist

limitlerde ¢ikacaktir.

Optimal hiz formiiliiniin gegerli olabilmesi i¢in, hiz degerlerinin uygun bir bolgede ¢ikmasi
gerekmektedir. Eger formiil sonucunda optimal hiz ¢ok az ya da c¢ok yiiksek degerlerde
ctkmissa, optimal hiz degeri kendisine en yakin alt ya da iist hiz limitlerine cekilerek

islemler yapilmalidir.

Gemi Maliyet Degerleri
Giinliik sabit maliyet, gemi operasyonlart ve filo yoOnetimi agisindan biiyiikk Onem
tasimaktadir. Sabit maliyet kalemleri ve bu kalemlerin toplam sabit maliyet i¢indeki

yiizdesi asagida verilmistir (Perakis ve Jeramillo, 1991a):

e Giinliikk sermaye maliyeti (45%),

e Personel maliyeti (35%),

e Tamir ve bakim maliyetleri (5- 10%),
e Sigorta maliyetleri (5%),

e Makine yag1 maliyeti (1-5%),

e Tedarik ve diger maliyetler (3%).

Sefer Maliyetleri; seferin denizde gecen seyir boliimii ve demirleme, yiikleme ve bosaltma

sirasinda bekledigi liman boliimii olarak ikiye ayrilmaktadir.

Ayrica sahip olunan gemiler ile kiralik gemilerin sefer maliyetleri farklilik gosterecektir. K,

sahip olunan gemiler seti; H, kiralik gemiler seti olmak {izere, sefer maliyetlerinin
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hesaplanmast; sahip olunan gemiler icin (3.38), kiralik gemiler i¢in (3.39) denklemlerinde

verilmistir.

G

7

=C +C/ (3.38)

Burada;

C,, : r giizergahindaki k£ gemisinin sefer basina operasyon maliyetini,
C, : r gizergahindaki £ gemisinin denizde gecen siire i¢indeki sefer basina operasyon
maliyetini,

C} . r glizergahindaki k£ gemisinin yillik limanda gecen siire igindeki operasyon maliyeti,

olarak gosterilmistir (Perakis ve Jeramillo, 1991a). Kiralanacak gemilerin sefer basina

operasyon maliyeti ise;

C,=C +CP (3.39)

olarak hesaplanmaktadir.

Burada;

C,, : r giizergahindaki kiralik 4 gemisinin yillik operasyon maliyetini,

C, : r glizergdhindaki kiralik /# gemisinin denizde gegen siire i¢indeki yillik operasyon
maliyetini,

C; : r giizergahindaki kiralik /# gemisinin yillik limanda gegen siire i¢indeki operasyon

maliyeti,

olmaktadir.
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Denizde gecen siire i¢indeki operasyon maliyetleri Denklem (3.40), (3.42) ile

hesaplanabilir:

Clir = IZ)A;) + mkr + t:” 'Hk (340)

Burada;

t;. . r glizergdhindaki k gemisinin sefer basina denizde gecen seyir siiresini (giin),
4] : r glizergdhindaki k& gemisinin birim zamandaki operasyon maliyetini (USD/giin),
m, : r gizergdhindaki k& gemisinin sefer basina kanal ticretlerini (USD),

¢ @ seyir kisitlamasi olan sularda bekleme siiresi dahil gecikme zamanini (giin),

H, :Normal isletme kosullarinda & gemisinin giinliik sabit maliyetini

vermektedir. (3.40) denklemindeki #;. seyir siiresi (3.41) formiilii ile bulunmaktadir;

d
t, =—2 3.41
kr 24Sk ( )
Formiilde;

d, : r glizergahindaki toplam seyir mesafesi (mil),

S, ¢ k gemisinin servis hiz1 (knots) (mil/saat),

seklinde gosterilmektedir.

Kiralik gemiler i¢in ise denizde gegen siire icindeki yillik operasyon maliyeti (3.42) deki

gibidir.
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Co =t A +m, +t"H, (3.42)

Burada;

t,. . r gizergahindaki kiralik # gemisinin sefer basina denizde gegen seyir siiresini (giin),
A, : r giizergdhindaki kiralilk / gemisinin birim zamandaki operasyon maliyetini
(USD/giin),

: r glizergdhindaki kiralik 4 gemisinin sefer basina kanal iicretlerini (USD),

m,, :
¢! . seyir kisitlamasi olan sularda bekleme siiresi dahil gecikme zamanini (giin),

H, : normal isletme kosullarinda kiralik /# gemisinin giinliik sabit maliyetini

vermektedir. Bu ayn1 zamanda kiralik geminin giinliik kira degeridir. (3.42) denklemindeki

t,. seyir siiresi (3.43) formiilii ile bulunmaktadir;

d
t, =—-" 343
" 2458, (3.43)
Burada;

d, : r glizergahindaki toplam seyir mesafesi (mil),

S, : kiralik /2 gemisinin servis hizi (knots) (mil/saat),

seklinde gosterilir.

Bir r giizergahindaki & gemisi i¢in glinliik seyir maliyeti (3.44) denklemi ile hesaplanir:

A/frszpf"‘g/i-pf"'Hk (3.44)
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Burada;

f; ¢ k gemisinin birim zamandaki yiiriitiicii ana makine yakit tiiketimi (ton/giin),
p! : yiiriitiici ana makine yakit maliyeti (USD/ ton),
g, . k gemisinin elektrik jeneratorii yakit tiiketimi (ton/giin),

£ :elektrik jeneratorii yakitinin birim maliyeti (USD/ton),

r

olmaktadir.

Bir r giizergdhindaki kiralik /4 gemisi icin ise giinliik seyir maliyeti (3.45) denklemi ile

elde edilir;

A, = f,pl +g5.pf+H, (3.45)

Burada;

f, : kiralik 2 gemisinin birim zamandaki ytiriitiicii ana makine yakit tiiketimi (ton/giin),
p/ : yiiriitiicii ana makine yakit maliyeti (USD/ ton),
g, kiralik h gemisinin elektrik jeneratorii yakit tiikketimi (ton/giin),

p¥ relektrik jeneratorii yakitinin birim maliyetini (USD/ton)

vermektedir. Kanal dicretleri  genellikle geminin  grostonaj birimi  basina
ticretlendirilmektedir. Modelde kanal {icretleri Denklem (3.46) ve (3.47)’deki gibi

hesaplanacaktir. Sahip olunan gemiler i¢in;

m, =cf, RT, .cn, (3.46)

”

olur.
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Burada;

cf. : r glizergahindaki kanal ticreti (USD/registerton),
RT,, : r glizergahindaki bir kanalda k& gemisinin grosregister-tonu,
cn, : r glizergahindaki kanal gegisi sayisi

olarak ifade edilir.

Kiralik gemiler igin;

m,, =cf,.RT, .cn, (3.47)

olmaktadir. Formiilde;

cf. : r giizergahindaki kanal ticreti (USD/registerton),
RT,, : r giizergahindaki bir kanalda & gemisinin grosregister-tonu,

cn, : r glizergahindaki kanal gegisi sayisi
olarak gosterilmektedir.

Kanal geg¢isi sirasinda kuyruktaki bekleme, kanal gecisleri ve ¢ikiglart da dahil olmak
iizere, kisith sulardaki seyir sebebiyle meydana gelen gecikme zamani ise formiil (3.48)

yardimiyla bulunur.

dar (11
I B S S e 3.48
, 24( ] (3.48)
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Burada;

d! : r glizergahinda kisith sulardaki seyir mesafesi (mil).

S, Tim gemiler i¢in kisith sulardaki ortalama gemi hizi (knots) (mil/saat).

t" . Her bir sefer i¢in kanal girislerinde kuyruk olustugunda demirde bekleme siiresi

r

(giin).
¢t kanal girisleri demirde bekleme siiresi her bir kanal gecisi basina sabit olarak kabul

edilebilir. Bu sekilde tiim gilizergah i¢in kanal girisleri toplam demirde bekleme siireleri

(3.49) denklemi ile elde edilir;
t) cn,.cw, (3.49)

Formiilde bulunan;

cw, : kanal gecisi basina bekleme siiresi (giin),
cn, : r glizergahindaki kanal gegisi sayisidir.

d!": r giizergahinda kisitli sulardaki seyir mesafesi,
olmaktadir.

Bu durumda d", r glizergahi lizerindeki her bir limana ait kisith su mesafeleri ile yine bu

glizergah tlizerindeki kanal seyri mesafelerinin toplamidir. Bu taktirde d”, Denklem (3.50)

ile hesaplanmaktadir.

1/
d'=Yd +cn, cd, (3.50)
i=1
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Burada;

d;' : r glizergahindaki i nci limanin kisith seyir suyu mesafesi (mil),

cd, : r glizergdhindaki kanal seyri mesafesi (mil).

olarak ifade edilmektedir.

Liman maliyet degerleri; modelde liman maliyetleri hem sabit hem de degisken olarak
distiniilmiistiir. Buna gore r glizergahindaki bir k ve kiralik h gemisinin sefer bagina

toplam liman operasyon maliyeti Denklem (3.51) ve (3.52) formiilleri ile hesaplanabilir:
I,

Ch =20 Al +u,,) (3.51)
i=1

Formiilde;

C/ : r giizergahindaki k£ gemisi i¢in sefer basina toplam liman operasyon maliyeti (USD),
¢! . r glizergahindaki i’inci limanda bekleme siiresi (giin). sefer bagina ayni limana birkag

kez ugranildig: taktirde her ugrayis ayri bir liman olarak diisiiniiliip bekleme siireleri ayri

olarak hesaplanacaktir,
AL, : r glizergahindaki i 'inci limanda & gemisinin birim zaman basina operasyon maliyeti,

u,, : r gizergahidaki i nci limanda & gemisinin sabit maliyetleri

dir.

I"

Clﬁ” = z (tlf 'Aifh + uirh) (352)

i=1
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Burada;

C; : r glizergdhindaki kiralik /# gemisi icin sefer basina toplam liman operasyon maliyeti
(USD).
t! . r glizergahindaki i’inci limanda bekleme siiresi (giin). Burada 6nemli olarak sefer

basina ayni limana birka¢ kez ugranildigi taktirde her ugrayis ayri bir liman olarak
disiiniiliip bekleme siireleri ayr1 olarak hesaplanacaktir.
Al ¢ r glizergahindaki i 'inci limanda & gemisinin birim zaman basina operasyon maliyeti.

u,, : r gizergahindaki i nci limanda & gemisinin sabit maliyetleri,

gostermektedir.

Sabit liman maliyetleri (u,,, );

e Rihtima yanasma ve kalkma,
e Pilotaj,
e RoOmorkaj ticretleri,

e Fener ucretleri vb.

olarak diistiniilebilir.

Liman otoritesinin kurallarina gore daha baska sabit liman masraflar1 da olabilir. Buradaki
masraf ¢izelgeleri genellikle geminin tam boyu, drafti, dedveyt tonaj1 ve grostonajina gore

degismektedir.

Bir geminin bir limanda harcayacag siire, yliklenen ve bosaltilan ylikiin miktarina gore
degismektedir. Modelde karisiklig1 dnlemek iizere tek tip yiik cinsi ve birim zamanda tek

ylikleme-bosaltma hiz1 kabul edilmistir.
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Ancak gergekgeilik agisindan da; yilikleme—bosaltma stiresine ek olarak aktif olmayan ek bir

stire eklenmesi uygun goriilmiistiir Buna gore limanda gegen siire;

=iy, (3.53)

olmaktadir.

Burada;

n, :r glzergdhindaki 7 limanmin yiikleme ve bosaltma verimliligi (ton ya da
konteyner/giin)

q, : r glzergahindaki i limaninda yiiklenecek ve bosaltilacak yiik miktar1 (ton ya da
konteyner)

w, . r glizergdhindaki i limanina ait bir geminin harcadig1 aktif olmayan bekleme siiresi

[

(glin)

olarak gosterilmektedir.

Limanda gegen siire icerisinde bir geminin birim zaman bagina toplam maliyeti, gilinliik
running cost (sabit isletme maliyeti) ve degisken liman iicretlerini igerecek sekilde

Denklem (3.54) ve (3.56) ile hesaplanir.

AL =gl.pf +H +v,, (3.54)
Burada

g/ +k gemisinin limandaki ortalama yakit tiiketimi (ton/giin).

oo

: r giizergdhindaki jenerator yakiti fiyat1 (USD/ton).
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v, . r glzergahindaki & gemisinin birim zaman basina degisken liman iicretleri [USD

(grostonaj-tam boy- draft) /giin],

seklinde ifade edilmektedir.

Ap, =gy -pi +H, +v, (3.55)

Burada;

Sy

g; : kiralik 4 gemisinin ortalama yakit tiiketimi (ton/giin).

oQ

pf . rgiizergahindaki jenerator yakiti fiyat1 (USD/ton).

v,,. I gizergahindaki kiralik /# gemisinin birim zaman basina degisken liman iicretleri

[USD (grostonaj-tam boy- draft) /giin],

olmaktadir.

Degisken liman {icretleri belirli limanlarda gecgerlidir. Genel olarak demirleme, rthtim
ticretleri bu kategoriye girer. Ugranan limanlarda degisken maliyet degerleri gemi boyuna,
draftina, dedveyt tonuna ya da grostonuna gore hesaplanmaktadir.

Gemilerin Servis Dis1 Giinliik Maliyeti

Deniz ulagtirma sektorii, diinya ekonomisinden dogrudan etkilenen sektdrlerden biridir.
Diinya ekonomisindeki canlilik ve durgunluk, dogru orantili olarak arz ve talep dengesine,
navlun fiyatlarina ve tagima hacimlerine yansimaktadir. Tasima taleplerinin diistiigi
durgunluk donemlerinde, tasinacak yiik miktarina gore gemi tonaj1 asir1 fazla oldugu igin,
rekabet sebebiyle navlun oranlar diismektedir. Bu durumda donatan sirketler, maliyetlerini
diistirmek ve navlun fiyatlarini belirli bir seviyede tutabilmek i¢in filosundaki bazi gemileri
demire ya da bakima c¢ekerek personel sayisini azaltip, gemilerinin giinlik sabit
maliyetlerini en aza indirmeye ¢alisirlar. Bu duruma gemilerin servisten ¢ekilmesi adini

verebiliriz. Gemi servisten ¢ekildiginde giinliik maliyeti (3.56) denklemi ile elde edilir.
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e, =h,+g,.pl+D, (3.56)

Burada;

e, : r giizergahindaki k& gemisinin giinliik servis dis1 kalma maliyeti,
g, -geminin servis dis1 kaldiginda jeneratdr yakit tiiketimi (ton / giin),

p, :geminin servisten c¢ekildigi ve demirde bekledigi bolgedeki jeneratdr yakit

fiyati(USD),

D, : k gemisinin servis dist doneminde demirleme, miirettebat transferleri vb. ek

maliyetler,

olarak gosterilmektedir.

Kiralik gemiler ig¢in e, degeri sifir olarak kabul edilebilir. Ciinkii kiralik gemilere kira
sozlesmesi siliresince sabit bir iicret Odenmektedir. Kiralikk gemiler servis digina
cikarildiginda bu gemiler ile ilgili kira sézlesmesi de bittigi icin maliyeti genellikle sifir

olur (e, =0).

Toplam Sefer Siiresi
Sahip olunan bir £ gemisinin ve kiralanan bir /2 gemisinin bir » giizergahina ait toplam sefer
stiresi; denizde gecen slire, limanda gegen siire ve gecikme zamanlarinin toplamidir (3.57),

(3.58).

t, =t, +t’ +t" (3.57)

r

t, =t, +t’ +t" (3.58)
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Burada ¢”;

I,
th=>t (3.59)
i=1

(3.59) formiilii ile bulunur.

3.3.3. Stratejik Filo Planlama Problemi, Tanimlar: ve Kabulleri

Filo dizayn1 ve deniz ulastirma sisteminin dizayni stratejik planlamanin iki 6nemli
problemidir. Deniz ulastirma faaliyeti bir tedarik zincirinin ¢ok 6nemli bir parcast oldugu

zaman deniz ulagtirma sistemi olarak adlandirilir (Christiansen ve Fagerholt, 2002).

Literatiirde, filo planlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in genel olarak dogrusal programlama
kullanilmaktadir. Dogrusal programlama; optimalligin kesin olmasi, sonuglar i¢in
duyarlilik analizi yapilabilmesi, basit bir algoritma olmas1 agisindan avantajlidir. Dogrusal
programlama, filo planlama ¢aligmalarinda uygulama alan1 ve detayli tasnif ve duyarlilik

analizleriyle genis bir uygulama alan1 bulmustur (Claessens, 1987).

Ancak filoya yeni eklenen gemilerin tam sayili olmamasi sonuglarin gercekligini etkiler.
Genel olarak sonuglar en yakin tamsayiya yuvarlanarak bulunmaya calisilir (Xinlian ve
Tengfei, 2000). Bu sebeple tamsayili programlama ve karma tamsayili programlama da

yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada ise; stratejik filo planlamasi probleminin ¢d6ziimiinde, dinamik
programlamadan faydalanilacaktir. Dinamik programlama yonteminde, filoya yeni eklenen
gemiler tamsayili programlama ile, filonun kapasite kullanimi ise dogrusal programlama

ile ¢oziilerek dogrusal programlamanin yukarida bahsedilen eksikligi giderilmektedir.

Stratejik filo planlamasi modelinin ¢6ziim algoritmasina gegmeden once; model ile ilgili

asagidaki bazi tanim ve kabulleri belirtmek gerekir:
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1 den K ’ya kadar siralanan, K adet gemi secenegi diisiiniilmiistiir. Baz1 gemiler
modelin  baslangicinda  olabilecegi gibi planlama ufkunda da filoya
katilabilmektedir.

e 1’den R ’ye kadar siralanan R adet giizergah vardir. Tagima talebi, bu giizergahlar
icin yeterli biiylkliikte olmali; gemiler yiikleme limanindan tam olarak yiikleme,
bosaltma limaninda tam olarak bosaltma yapabilmelidirler.

e Filoya katilacak gemilere 6denen para, gemiler icin alinana borg iizerindeki faiz,
brokerlik ve alim satim masraflari sebebiyle ylizde & kadar daha fazla olacaktir.

e Planlama ufku N yil, gelecekte yapilacak yatirimin bugiinkii degerine indirgeme

iskonto oraniise i, olarak gosterilmektedir.

e Satin alinan yeni gemilerin yatirim harcamalar1 ve filonun isletme harcamalari
bulundugu senenin basinda 6denir.

e Her sene ve her giizergah i¢in tiim tagima talepleri gergeklesecektir.

Coziim sonunda modelden su sonuglar bulunacaktir:

e Her bir y1l i¢in her bir giizergaha ait optimum filo yerlesimi plani,

e Gelecekte tahmin edilen tasima talebine gore her yil igin, hangi gemi
biiyiikliigiinden hangi sayida yeni gemi satin alinarak filoya eklenecegi,

e Yil i¢indeki talebin tonajdan az kalmasi durumunda hangi gemi biiyiikliigiinden
hangi sayida geminin servisten ¢ekilerek calistirllmadan bekletilecegi,

e Gelecek yillardaki talebin tonajdan az kalmasi durumunda hangi biiyiiliikte hangi
sayida geminin filodan ¢ikarilacag,
memnuniyeti, rekabet sartlar1 géz Oniinde bulundurularak sefer frekanslarinin

belirlenmesi ya da model tarafindan saptanmasina karar verilmesi.

Navlun oranlarinin  stirekli  degiskenlik  gostermesinden dolayr modelde kar

maksimizasyonu yerine, maliyet minimizasyonu kullanilacaktir.

Dinamik programlamanin 6zelliginden dolayr model, seviye seviye hesaplanacaktir. Bir

seviyenin sonucu, bir sonraki seviyenin girdisini olusturacaktir. N periyotlu bir planlama
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ufku i¢in seviyelerin numaralandirilmasi, baslangi¢c yili seviye olarak 0 alindiginda son

seviye N —1 olacaktir.

Modelde kullanilan sembollerin anlamlar1 ve agiklamalar1 asagidaki gibidir.

UU : Durum vektdrii. ¢ yili i¢in (¢ =0,1,2..., N —1) ¢esitli gemilerden olusan filonun
durum vektorii. Periyot basinda hangi tip gemiden kagar adet oldugunu
gosterir. A4 = 1,2,3,..., K gosteriminin planlama siirecinin dncesinde k& gemi tiplerinin

sayisi anlamina gelmektedir.

- (m=0,12,...,M) filoya yeni katilma olasiligt bulunan gemilerin ¢6ziim
kiimelerinin iki boyutlu nicel bilesim vektori. Eger UU . degeri ¢ —1 yilinin sonunda
bilinirse, ﬁt, I, ve UU,. degerleriyle saptanabilir. 1. ve ﬁt, arasinda bire bir
iliski mevcuttur. 1l 1" nine anlami & tipindeki yeni eklenen gemilerin m nci durumudur.

m ¢Ozlimlerinin bir tanesi ise optimaldir. g tamsayi1l1 bir karar degiskenidir.

Z, :t yilinda m durumundaki optimal filonun yillik isletme maliyeti.

ZP, : t yilindan N —1 yila kadar U , durumundaki filonun minimum sermaye yatirimi ve

sabit calistirma maliyeti toplamlari. Bu ayni zamanda ¢ yilindan N —1 yilina kadar
optimal filo stratejisini veren modelin amag¢ denklemidir.
g

¢ yilindaki filonun durumunu veren karar degiskeni. 6,’nin her 6,, elemaninin

tm

anlamy, ¢ yilinda m durumu altinda rotasina servis yapan k tipindeki gemilerin sayisidir.

E,: t yilinda servisten gekilen farkli gemi tiplerindeki gemilerin durumu. £, ’nin her E,,,

elemaninin anlam1 ¢ yilinda m durumu altinda servisten c¢ekilen & tipindeki gemilerin

sayisidir.
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NS, : t yilinda yeni eklenen farkli gemi tiplerindeki gemilerin durumu. NS, ’nin her NS m

elemaninin anlam1 ¢yilinda m durumu altinda filoya yeni eklenen £ tipindeki gemilerin

sayisidir.

Pﬁt: ¢t yilindaki gemiler i¢in fiyat vektori. PR, nin her PRy eclemanmin anlami ¢

yilindaki & tipindeki bir geminin pazar fiyatidir.

M, :Planlama yapilan hatlardaki sirket stratejileri, rekabet sartlari ve miisteri lojistigi

durumuna gore karar verici ya da model tarafindan saptanan ¢ yilinda » giizergahindaki

yillik sefer sayisidir.

Stratejik filo planlama probleminin ¢6zliimii, iki agsamada gerceklesecektir. Birinci
asamada; yillik optimum filo durumu, dogrusal programlama yontemiyle elde edilir. Tkinci
asamada ise; planlama ufkunda i¢in birbiri sira takip eden yillar i¢in stratejik optimal filo
gelisimi bulunur. Ikinci asamada; dinamik programlama y&nteminden faydalamlir. Orijinal

problem, iki alt problemin ¢dziimiiniin bilesimidir.

Birinci asamada, diger seviyeleri goz ardi ederek her seviye i¢in ayr1 olarak filo dagilimi
optimizasyonu (3.60), (3.61), (3.62), (3.63), (3.64), (3.65), (3.66), (3.67) denklemlerinden

olusan dogrusal programlama yontemiyle yapilir.

min Z,, (3.60)
K R . =
Z{ CiiOpim + ekt.Ektm} eger O, €Q

2., =1lm (3.61)
© eger 0, €y

Q asagidaki iki grup kisitlar1 saglayan bir ét setidir.
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2O Vi) =L, r=12,...,G (3.62)

k=1

R

> 0+ Ep =UU,,_ =YT,, + NS, k=12,...K (3.63)

r=1

Z(e,m MY =M, r=12,....,R (3.64)
T

M =5 (3.65)
tkr

Giizergahlari yillik tagima talebi, (3.29) denkleminden elde edilen ilgili giizergahta gemi

tizerindeki yiik seviyesinin en ¢ok oldugu giizergah ayaginin yiik seviyesi degeridir.

Eger tiim ya da baz1 hatlardaki servis frekansini karar verici belirleyecekse asagidaki (3.66)
denklemi ile hatlardaki yillik sefer sayisi belirlenir. Eger tiim ya da bazi hatlardaki servis
frekansin1 model belirleyecekse (3.66) denkleminin ilgili hatlar ile ilgili olan denklemleri

modelden ¢ikarilir.

M, = 363 r=12,.....R (3.66)
F,
0,..-NS.... YT,.,E,. ., M,t >0 NS,,, :tamsay m=12,....M (3.67)
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Yukaridaki (3.60), (3.61), (3.62), (3.63), (3.64), (3.65), (3.66), (3.67) denklemlerinde;

¥ : Q ’nin tamamlayici seti. (Q+¥ = tim 6, seti).

C,,: t yilinda r gilizergahindaki & tipindeki geminin yillik sabit isletme maliyeti.
V,,:t yilinda r glizergdhindaki k tipindeki geminin yillik tagima kapasitesi.
e,, . t yilinda k tipindeki hizmet dis1 gemi kalma maliyeti.

YT, :t yilinda k tipindeki hizmet dis1 kalan gemi say1si.

M :t yilinda r giizergdhindaki & tipindeki bir geminin yapabilecegi en fazla sefer

sayist,
olarak ifade edilmektedir.

M, Denklem (3.65)’de goriildiigii {izere k& gemisinin tasima sezonu siiresinin yine k

gemisinin » glizergahindaki bir seferinin aldigi siireye boliinmesiyle elde edilmektedir.

*

M ; Stratejik Filo planlamasinda tramp tasimacilik ile layner tasimaciligi birbirinden

farklilagtiran degiskendir. Stratejik filo planlamasinda kullanimi; planlama yapilacak
Karar verici r gilizergahindaki sefer frekansini (3.66) formiiliinde oldugu gibi kendisi
belirleyebilecegi gibi, Denklem (3.66) kisitini modelden ¢ikartarak sefer frekansinin
degerinin hesaplanmasini modele birakabilir. Eger karar verici, miisteri lojistigini ya da
rekabet sartlarin1 géz oniinde bulundurarak sefer frekansini modelin belirlediginden daha
kisa olarak buluyorsa bu taktirde belirlenen filonun sayisi ve bilyiikliigii dolayisiyla
maliyeti modelin belirlediginden daha fazla olacaktir.

(3.61) denkleminde maliyet degeri C, ,; k gemisinin r glizergahindaki bir sefer maliyetinin

krt >

C . . T, .
(C,,), k gemisinin r glizergdhindaki maksimum sefer sayisi (—"J degerine carpimiyla

kr

elde edilir. C,, elde edilisi (3.68) denklemi ile gosterilmistir.
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T,
Ckrt = Ckr [_kJ (368)

5, ve E; degiskenlerinin optimum degerlerini ve yillik minimum isletme maliyetlerini

bulmak i¢in her ¢ yili1 ve m’in olasi her durumu i¢in (3.61) amag fonksiyonu ¢oziilmelidir.

(m); (3.61) amag fonksiyonunun biitiin temel ¢6ziim durumlarini igermektedir. Olas1 tim

— —

(m) temel ¢oziimleri igerisinden, (3.61) amag¢ fonksiyonunu minimum yapan 6, ve E

t t

degiskenlerinin degerleri optimum ¢6zliim degerleri olacaktir.

Tkinci asamada; birbirini izleyen yillar boyunca optimal filo dizayni stratejisini bulmak

icin, ilk olarak birinci asamada bulunan her yil i¢in min Z, degerlerinin bilinmesi

gereklidir. Birinci asamada bu degerler hesaplandiktan sonra; filonun amortisman

maliyetlerini g6z onilinde bulundurularak yatirim maliyetini ve isletme maliyetini minimum
kilacak stratejik optimal filo dizayn1 hesaplanir. Burada onemli olan nokta; UU v filo

durumunu bulabilmek i¢in, UU v filo durumunun bilinmesi zorunlulugudur (Xinlian ve
Tengfei, 2000). Ancak bu sekilde, filonun gelecekteki maliyet degerleri bugiinkii net
degere indirgenerek, saglikli bir stratejik filo dizayni yapilabilir. Bu sekilde ¢6ziim
kiimesindeki bir m durumu ic¢in ¢alisma maliyeti ve yatirim maliyetini i¢eren toplam

maliyet fonksiyonu Denklem (3.69) gibi olmaktadir:

ZN—l,m 1+« K ﬂ

7Py, = + NS,y PRy ——
N-1,t (1+i0)N71 (1+l,0)N,1 ; k,N-1, k,N -1 (1+l,0)N,1

L)  (3.69)

(3.69) denkleminde bulunan L(7)’in a¢ilimi (3.70) denkleminde gosterilmistir.

NT —1).(1-y) & K
( ) y)ZNSk,N,Lm.PRk,Nfl+7/ZNS,€,N7LM.PR,{,N71 (3.70)

L() =
NT k=1 k=1
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Denklem (3.69) denkleminde bulunan ve (3.70) formiiliinde acik ifadesi gosterilen L(1)
degeri; filoya yilin basinda eklenen yeni gemilerin planlama ufkunun ardinda kalan ve
ekonomik isletme Omiirlerinin sonuna kadar olan zaman igindeki fiziki degerini
vermektedir. Bagka degisle amortisman ¢iktiktan sonraki kalan sermaye degeridir. Burada
dogrusal amortisman yontemi benimsenmistir (Xinlian ve Tengfei, 2000). (3.69) ve (3.70)

denklemlerinde belirtilen;

y : Geminin hurda degeri ylizdesi,

o : Gemilerin pazar fiyati lizerine eklenen faiz, alim satim masraflar1 gibi ek masraflarin
ylizdesi,

NT : Bir geminin igletme omrti,

f: Karar vericinin filonun planlama ufkunun ardinda kalan sermaye degerinin orijinal
sermaye degerine olan yakinliginin ifadesini gosteren agirlik katsayis1 (0 < g <1),
m=0,1,2,...... M her yilin basinda filoya eklenen yeni gemilerin olas1 degerlerinin ¢6ziim

kiimesi i¢indeki bilesimleri,

seklinde ifade edilmektedir.

Benzer olarak N —2 yili i¢in ise;

_ . Zy om l+a S B
ZPN—Z,t _mm_InOIEM{ZPN—I,mm + (1+l.0)N72 + (1+l-0)N—2 ';Nsk,N—Z,m'PRk,N—Z _(IHO)NzL(z)}
(3.71)
olmaktadir. Burada;
(NT -2).(1-7) < c
L(2)= NT ZNSk,N—Z,m'PRk,N—Z +7Z NS, n 2w PRy, (3.72)
k=1 k=1

olarak gosterilir.



103

Her iki asamanin (3.61) ve (3.73) amag denklemlerinde bulunan (m) ve (mm) ifadeleri; bu
amag¢ fonksiyonlarin ilgili tiim kisitlarin1 saglayan ¢oziim kiimesi igerisindeki olas1 tiim M

sayida temel ¢6ziim durumlarini gostermektedir. Buna gore;

seklindedirler.

Modeli genel bir ifade ile belirtecek olursak;

7 K
ZP, = min <ZP_ = +—"—+ l+a Z NS, -PR,, —LNL(N—z) (3.73)
mm=0-M ’ (I+i)" (+i)" o (1+1i,)
Burada;
T - 1-y) & K
L(N —t)= Gl NNJth)( 7) > NS,,,-PR, +7> NS, .PR, eger(N-1)<NT (3.74)
k=1 k=1
ya da
7/ K
L(N —1)=—————>"NS,,.PR, eger (N —1)>NT (3.75)
(1 + lO) k=1

formiilleri kullanilir.
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3.3.4. Taktik Filo Planlamasi Alt Problemi, Tanimlari, Kabulleri

Layner filo planlamasinin birinci asamasi olan stratejik filo planlama asamasi Bolim
(3.3.3) de anlatilmisti. Layner filo planlamasimin ikinci boliimiinii olusturan taktik filo
planlama asamasinda, gemilerin minimum operasyon maliyetinde calistirilmasi en énemli
onceliktir. Filodaki gemi cesitlerinin sayilari, biiytikliikleri, hatlarin yillik sefer sayilar1 ve
frekanslari stratejik filo dizayn1 agsamasinda hesaplanmis ve bellidir. Bu asamada yapilmasi
gerekenler, sahip olunan eldeki gemileri minimum operasyon maliyetinde tasima
yapacagimiz giizergahlara atanmasi; gemilerin kapasitesinin yetmedigi durumlarda ise

kiralama yapilacak gemilerin kapasitesinin ve sayisinin belirlenmesidir.

Layner Tasimacilik Filosu Taktik Planlama Problemi ve Tanimi

Layner servis yapan sirketlerin yoneticileri, kiiresel ekonomideki degisimleri ¢ok iyi
gozlemleyerek filo maliyetini artiracak operasyon faaliyetlerinden kaginmalar1 gereklidir.
Diinya ekonomisindeki yavaglama ya da hizlanma, hiikiimet kararlari, ¢cevresel degisimler,
yeni rekabet faktorlerinin devreye girmesi, kargo miktarlarin1 ve navlun oranlarini direkt

olarak etkileyen faktorlerdir (Perakis ve Jaramillo, 1991a).

Kiiciik filoya sahip sirketler i¢in, degisen kosullarda taktik planlamalarda bazi kiigiik ve
basit kararlarla maliyetler diisiik tutulabilirse de; ¢ok biiyiik filolara sahip sirketlerde bu
kararlar oldukca karmasik hale gelmektedir.

Sirket yonetiminin Oniindeki cevap bekleyen en biiylik problem, en diisiik maliyetle, belirli
bir giizergdhtaki en ¢ok miktarda yikii, tam kapasite kullanarak hangi gemiler ile

taginabilecegine karar vermektir (Perakis ve Jaramillo, 1991a).

Stratejik olarak bir filonun gemi kapasitelerini ve sayilarini yillara gore degisen sekilde
Bolim (3.3.3) de hesaplanmisti. Taktik planlama asamasinda ise, giizergahlar1 ve ugrama

siklig1 belli olan limanlara, hangi gemiler ile tasimacilik yapilacagi hesaplanacaktir.

Layner Tasimacilik Filosu Taktik Planlama Amaci ve Kabuller

Layner ulastirma sistemlerinde optimum filo planlamasinin taktik planlama agamasindaki
modelin amaci, filonun yillik operasyon maliyetlerini minimuma indirmektir. Bu ayni
zamanda yillik karin maksimize edilmesini saglar. Navlun oranlar: sabit kabul edilmistir.

Bu sebeple tasima miktarina gore elde edilen gelirde sabittir.
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Modelde bahsedilen maliyetleri asagidaki siniflarda toplayabiliriz:

e Yakit maliyetleri (yliriitliicii ana makine ve jenerator yardime1 makineleri).
¢ Giinliik sabit maliyet (Running Cost).
e Liman tcretleri;
O zamana bagli olmayan ve her liman ziyaretinde 6denen fiicretler (plotaj,
romorkaj, liman bakim iicretleri, havuzlama vs...),
O zamana bagl olan, limanda kaligin birim zamanina ddenen licretleri (rthtim
kullanim ticretleri, demirleme vs...),

e Kanal ucretleri.

Birgok onemli maliyet kalemleri model disinda birakilmistir. Bunun sebebi, bu maliyet
kalemlerinin sabit olmasidir. Dolayisiyla modelin ama¢ fonksiyonunda herhangi bir etkisi

olmayacaktir. Model disinda birakilan maliyet kalemleri sunlardir:

e Yiikleme-bosaltma ve stevedor maliyetleri.

e Acente masraflari.

e Yiik brokerlerinin komisyonlari.

e Yiik ile ilgili acente tarafindan fatura edilen haberlegsme masraflari.

e Konteyner kiralama ve bakim masraflari.

Yukarida sabit kabul edilen maliyet kalemleri, yiik miktarina gore degisen ve yiike bagh
maliyet kalemleridir. Bu maliyet kalemlerinin c¢alismanin basinda verildigini kabul
edersek, ama¢ denkleminde sabit kalacaklar ve modelin optimizasyonuna herhangi bir
etkide bulunmayacaklardir. Bu sebeple bu maliyet kalemlerinin filo atamasindan bagimsiz

oldugunu kabul edilerek modelden ¢ikarilacaktir.

Optimizasyon modelinin ¢iktis1 agagidaki bilgileri icerecektir:

e Sahibi olunan gemilerin giizergdhlara tahsisi.

e Her kira doneminde kiraya alinacak gemilerin sayisi ve tonaj araligi.
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e Sahip olunan gemilerden gerekirse hangilerinin ve ne kadar siire ile servisten
cikarilmasi gerektigi. Kiralanan gemilerin kiradan ¢ikarilmasi gerekiyorsa sirket

tarafindan bu gemilerin hangileri olacaginin karari.

Burada 6nemli noktalardan biri de; ekonomik gemi hizinin ne olacagi sorusudur. Dogrusal
problemin ¢6ziim sartlarinin olusabilmesi i¢in hizin sabit olarak kabul edilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla modelde gemi hizi, sabit olarak kabul edilmistir. Tiim
gemilerin ayni gilizergahtaki seyir hizlar1 sabit kabul edildigi i¢in de, aym giizergahtaki
seyir siireleri tiim gemiler i¢in sabittir.

Kabuller:

Modelde kullanilan kargo miktari, filonun tipine gore; konteyner gemi filosu i¢in TEU
konteyner sayisi, kuru yiik gemi filosu i¢in birim agirlik ton olarak alinmaktadir. Buna
bagli olarak da limanlar arasi tasimacilik yapacak gemi kapasiteleri ya TEU ya da metrik

ton olarak belirtilecektir.

Modele giizergahlarin belirli noktalar arasinda belirlenmesi dahil degildir. Diinyadaki
ticaret merkezlerinin ana limanlarin ve tali limanlarin belli oldugu bir ortamda giizergadh
belirlenmesi ¢ok karmasik degildir. Bu sebeple modelin baslangicinda giizergahlar ve

liman siralarinin belli ve sabit oldugu kabul edilmistir.

Uygulamada ara sirada olsa, istif gii¢liiklerinin {istesinden gelmek icin bir limana iki kez
ugramak gerekebilmektedir. Ayn1 gilizergadh iizerindeki ayni limana iki kez ugramayi
modelde belirtebilmek icin her liman ziyareti, farkli liman olarak gosterilmistir. Ornek

olarak:

liman A (bosaltma) — liman B (bosaltma ve yiikleme) — liman A (viikleme)

Yukaridaki A ve B limanlar1 arasindaki giizergahta liman A (bosaltma) birinci liman, liman
A yiikleme ise lgiincii liman olarak tanimlanabilir. Liman simgeleri, liman ziyaret
siralarin1 gostermektedir. Bu gosterim sekli, farkli servis frekans degerleri i¢in gemi-
giizergah uyumu, kapasite hesab1 ve seferin her ayaginda gemi iizerindeki yiik miktarinin

dogru hesaplanabilmesine esas olusturmaktadir.
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Gemiler yiikleme ve bosaltma i¢in limanlara diizenli araliklarla ugramalidir. Yiikiin, yil

boyunca esit olarak talep edildigi kabul edilmistir.

Servis frekansi ya da servis siklig1 olarak bahsedilen terim, bir giizergah iizerindeki bir
limana, gemilerin iki varisi arasindaki siire anlamina gelmektedir. Her seferde, her limana
ancak bir kez ugranabilir. Dolayisiyla bir limanmn bir yillik servis frekansi, bize aym

zamanda o giizergahtaki yillik sefer sayisin1 vermektedir.

Gemilerin yiiklii ya da balasth olduklarinda suyun gosterdigi direng farkli olur. Bu durum
geminin ayni pervane devirdeki hiz1 lizerinde farklilik olusturur. Modelde geminin uzun
stire balastl olarak seyretmesinden dolayi, hiz artisinin sebep oldugu zaman kazancinda ek
sefer diizenlenmeyecektir. Aslinda bu layner seferler i¢in gecerli bir kabuldiir. Layner
gemilerin dedveyt ve deplasman oranlarinin yiiksek olmamasi gemi hizinda balastli ve tam
yiiklii iken hiz farkina ¢ok fazla neden olmaz. Ciinkii layner gemiler tankerler ve dokme
kuru yiik gemileri gibi ¢ok biiylik tonajlarda olmazlar. Bu sebeple balastli geminin hizinin

artmasindan dolayi elde edilen zaman kazanci goz ardi edilmistir.

Ek olarak; kisa ve uzun donemli kiralamalar i¢in kira oranlari, sahip olunan gemi tipleri ve

bunlarin maksimum sayilarina gore bir menii olarak verilmistir.

Layner Ulastirma Sistemi Matematik Programlama Formiilasyonu

Layner Tasimacilikta taktik planlama asamasinda filomuzda sayilar1 ve biiyiikliikleri,
stratejik filo planlamasi asamasinda belirlenmis olan gemilerin yillik ulagtirma maliyetini
minimum kilan sefer sayilar1 belirlenmelidir. Elde bulunan filonun yillik ¢aligma maliyetini

minimum kilan matematiksel model asagida verilmistir.

Karar Degiskenleri;

N,, : tyilinda r giizergdhindaki & gemisinin sayisi (tamsay1),
N,, : tyilinda r giizergdhindaki kiralik h gemisinin sayisi (tamsay1),

Y! : tyilinda k gemisinin yillik servis dig1 kaldig1 giin sayisi,
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Y, : t yilinda kiralik h gemisinin yillik servis dis1 kaldig1 giin sayisi

ifadeleri ile gosterilmistir.

Kiralanan gemilerin servis dis1 kaldig1 giinlerde hat sahibi sirket agisindan kendisine bir

maliyeti olmamaktadir. Sirket serviste tuttugu giin i¢in kira 6demektedir. Yani e, =0 dur.

Sahip olunan gemiler igin; k=1..,K,
Kiralik tiim gemiler i¢in; h=1,.,H
Modeldeki tiim giizergahlar i¢in; r=1.,R

olmaktadir. Burada K farkli tasima kapasitelerindeki gemi tipinin sayisini verirken, H farkli
tasima kapasitelerindeki kiralik gemi tipinin sayisin1 vermektedir. R giizergdh sayisini

vermektedir.

Amag Fonksiyonu
Planlama periyodu i¢indeki herhangi bir ¢ y1l1 i¢in toplam operasyon maliyetini minimum

kilan amag fonksiyonu asagidaki gibi yazilir.

Min ZT' (3.76)
K R K H R H

2 =55 N, 3 o S5 3 | 67
k=1 r=1 k=1 h=l r=l h=1

Kisitlar;

R
ZN,; = N/ (tiim sahip olunan gemileri icin) (3.78)
r=l1
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R
ZNtr <N (tiim spot piyasadan kiralanan gemileri i¢in)

r=1

K H
Y MyNG + Y M N, > M]
k=1 h=1

R
Y, = [365.N,i""““ -T, D.N,, j

r=1

R
Y = 365[.N;;m“’“ - ZN,;.J

r=1

N,,Y/,N,.Y, >0, N,,N, =tamsay

(3.77) denklemindeki;
C,, : r giizergdhindaki k gemisinin yillik isletme maliyeti

seklinde ifade edilir.

(3.79)

(3.80)

(3.81)

(3.82)

(3.83)

(3.84)
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Sahip olunan gemilerle ilgili olarak C, ,

t Tk
c.=c,|=~ (3.85)

(3.85) formiilii ile hesaplanir.

(3.85) formiilii stratejik filo planlamasinda (3.68) denklemindeki yillik isletme maliyeti ile
aynmi degerdir. Bu gemilerin tiimii ya da bir kism1 spot piyasadan kiralanacaksa burada
dikkat edilecek nokta sudur: Kiralik gemiler i¢in yillik calisma siiresi 365 giin olarak

alinmali ve bunun disinda sefer maliyetlerinin hesaplanmasinda H, giinliik isletme

maliyeti, giinliik gemi kira bedeli olmalidir. Buna gore (3.77) denklemindeki C,, ;

C,,. : r glizergahindaki kiralik 4 gemisinin yillik isletme maliyeti

seklinde ifade edilir.

[

Kiralanan gemilerle ilgili olarak C, ;

c, =, (?’tﬁj (3.86)

hr

(3.86) formiilii ile hesaplanir.

Sahip olunan tiim gemiler modelde kullanilmalidir (3.78). Kiralanacak gemiler spot

piyasada mevcut bulunan gemilerden az olabilir, fakat daha fazla olamaz (3.79).
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Giizergahlara Atanan Gemilerin Yillik Sefer Sayilar

Taktik planlama agsamasinda karar degiskenleri N, ve N, , r gizergdhinda k ve h

gemisinin sayisin1 vermektedir. Giizergahlara atanan k ve kiralik 4 gemilerinin her bir

rotadaki yillik sefer sayilar1 asagidaki (3.87) ve (3.88) denklemleri ile bulunmaktadir.

N; T
X =—kEk (3.87)
tkr
N T
X, =tk (3.88)
thr
Burada;

X,, : r glizergdhindaki k gemisinin yillik sefer sayist,

X, :r glizergahindaki kiralik h gemisinin yillik sefer sayzst,
N,, : r giizergdhina tahsis edilen k tipindeki gemilerin sayisi,
N, :r giizergahina tahsis edilen kiralik k gemilerinin sayisi,

t,. :rgluzergahindaki k gemisinin seyir siiresi,

”

t,. :rgluzergahindaki kiralik h gemisinin seyir stiresi,

T, : k gemisi i¢in bir tasima sezonunun siiresi,

T, :kiralik h gemisi i¢in bir tasima sezonu siiresi

dir. 7,, genelde 365 alinir.

X, ve X, degeri tam sayr olmamasi durumunda, her gemi tipi ig¢in M, "™ ve

hr

M ;"™ degerini gegmeyecek sekilde tam sayiya yuvarlatilmalidir.
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4. BULGULAR

4.1. OPTIMIZASYON PROSEDURU

4.1.1. Temel Girdiler

Yiik Verileri;
Yiik verileri bir giizergah iizerindeki liman ¢iftlerinin yiik hareketlerini gdstermektedir.

Veriler ii¢ boyutlu bir matris seklinde Q,, (giizergéh r, baslangi¢ limani i, varig limani j

kisaltmasi ile gosterilir. Giizergah iizerinde 6zel tasima gerektiren bir yiik varsa bu durum
planlama periyodunun basinda verilerek, potansiyel bir gemi—giizergah uyusmazliginin

oniine gecilmelidir.

Gemi Verileri;

Gemiler ile ilgili bilgilerin siniflandirilmasi asagidaki sekilde yapilmistir:

a) k, sahip olunan ya da olunacak gemilerin kapasitelerine gére modelde tanimlanan
numaralarini; /4 ise, kiralik gemilerin kapasitelerine gore modelde tanimlanan
numaralarini gostermektedir.

b) Hy, b, g &0s & Do Vo NI™, RT,, H,, g5, &1 &4 Vis NJ™, RT,,,
kisaltmalari ile semboller listesinde gosterilen gemilere ait 6zellikler ve degerler.

¢) Ana makine birim zamandaki yakit tiiketiminin servis hizina bagl degisim grafigi
ya da formiilasyonudur. Bu degerler degisik hizlardaki yakit tiiketim degerlerini
gosteren tablo degerleri olabilecegi gibi siirekli bir fonksiyonun grafik ya da

formiilasyonu da olabilir. Buradaki girdi kisaltmalant S, , f,, «,,S,, f,,ve a, .

d) Giizergahlar {lizerindeki limanlarda manevra ve yiikleme bosaltma operasyonlarina

gemilerin uygunlugunu belirlemek amaciyla gemilerin teknik 6zellikleri:

i. Yik ellecleme ekipmanlarinin tipi, miktar1 ve kapasiteleri.
ii. Ambar ve ambar agizlarinin boyutlar1 ve sekilleri.

iii.  Yiik sogutma kapasitesi ve ekipmanlari.
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iv. Geminin tasima tipine gore konteyner kapasitesi, yolcu kapasitesi ya
da arag kapasitesi.

v. Elektrik tedariki ve soguk hava konteyner sayisi.

Giizergdh Verileri:
a) Giizergah adlar1 ve modelde tanimlanan numarasi, r.
b) Giizergah lizerindeki limanlar ve seyir siralari; limanlarin tanimlanan numaralar (3)

giizergahin baslangi¢c noktasindan sonra gelen sefer sirasina gore verilmektedir.

w
r

¢) d., p/, p%, en., d", t", cd, , cf., cw, ile semboller listesinde kisaltmalar
verilen giizergaha ait bilgiler.

d) Pazarlama stratejilerine gore diisiiniilen ilgili glizergaha ait servis frekansi , F, .

Liman Verileri:

a) n., w,

ir?

s d;’ (tim gemiler i¢in ayn1 kabul edilir).
b) v,,, u,,, (her k gemisi ve ir limam i¢in), v,,, u,,, (her kiralik h gemisi ve ir
limani igin).
c) Yik ellecleme ekipmanlari tipleri, kapasiteleri ve miktaridir (potansiyel gemi—
giizergah uyusmazliginin 6nlenmesi amaciyla).
Muhasebe, Finans ve Ekonomi Verileri:
a) NT, y (Tim gemiler i¢in ayn1 kabul edilir).
b) 7, (Sahip olunan tiim gemiler i¢in ayn1 kabul edilir).
c) T, (Kiralik gemiler icin y1llik ¢alisma stiresi. 7, , 365 kabul edilir).
d) p, 4, i, (Tim gemiler i¢in ayn1 kabul edilir).

e) PS, Pﬁk, ( Her k gemisi i¢in farkli bir deger alir).

Servis Frekansi ve Yiikler ile ilgili Veriler:
Ly , Lr, Qi’, RC, , RV, vik kapasiteleri ve gemi yiik seviyelerinin elde edildigi (3.25),
(3.26), (3.27), (3.28), (3.29), (3.30), (3.31), (3.32) denklemlerinde tanimlanan asagidaki

veriler hesaplanir. Gerekli minimum kapasite RC, ve gerekli minimum sefer sayist RV,

farkl1 frekans degerleri F. ve farkli gemi kapasiteleri V, i¢in elde edilir.
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Bir r glizergéhinda, her bir (j) liman ¢ifti arasinda, gemi tizerindeki yillik yik hareketi L,

ve buna bagl olarak elde edilen bir » glizergdhindaki yillik maksimum yiik hareketini

gosteren L _, (3.27), (3.28), (3.29), (3.30) denklemleri ile elde edilir.

L, bir geminin bir giizergah lizerinde yilda sadece 1 kez sefer yaptig1 kabul edildiginde,

giizergahin her bir ayaginda gemi iizerinde bulunan yiik seviyeleri igerisinde maksimum
olan yiik miktaridir. Bagka bir deyisle yillik tasima talebini karsilayabilmek i¢in gerekli
minimum kapasite anlamima gelir. Glizergah iizerindeki maksimum tasima talebi,

minimum tagima kapasitesine karsilik gelmektedir.

Servis Hizi Verileri

Yakit tiiketim katsayist a,, her k gemisi i¢in yakit tiiketiminin hiza bagli degisimini

gosteren tablodan hesaplanabilir. Daha sonra S, , Denklem (3.37) ile her bir giizergah igin

o giizergahtaki yakit fiyatlar1 uygulanarak elde edilir. Eger gilizergahlar arasindaki yakit
birim fiyatlarinda ¢ok az bir fark varsa, yakit fiyatin1 ortalama tek bir deger alarak, her bir
gemi tipi icin tek bir optimal hiz degeri elde edilmesi uygun olacaktir (Perakis ve

Jaramillo, 1991Db).

Ayni islemler kiralik gemiler i¢in de uygulanir. Denklem (3.37)’da en dnemli parametreler

p! yakit fiyatlart ve H, giinliik isletme maliyetidir. Optimal hiz hesabinda kritik nokta

dogru H, degerinin bulunmasidir. Eger ulastirma isletmesinin sahibi oldugu gemilerin

tasima kapasitesi yetersiz ya da kapasite yeterli ancak servis dig1 glinliik maliyeti diisiik ise,
filonun servis hizin1 artirarak bazi gemilerin servis disina alinmasi ekonomik olabilir.
Bunun tam tersi olarak sahip olunan gemilerin kapasiteleri yeterli ve servis dis1 gemilerin
giinlik isletme maliyeti yliksek ise filonun servis hizim1 diisiirmek daha ekonomik

olacaktir.

4.1.2. Model Coziimiinde Kullanilan Optimizasyon Program

Modelin ¢oziimiinde Microsoft Excel Tablolar1 ve Frontline Systems Firmasina ait
Microsoft Excel Premium Solver Programi kullanilmistir. Excel tablolarimin kolay
hazirlanmasi, Excel tablolarina uyumlu olmasi ve olduk¢a esnek bir yapida olmast

sebebiyle Premium Solver optimizasyon eklentisi tercih edilmistir.
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Premium Solver ¢oziimii asagidaki ¢iktilari igermektedir. Bunlar;

e Optimal ¢ozilimii veren karar degiskenlerin degerleri,

e Optimal ¢6zlimiin amag fonksiyonu degeri,

e Optimal ¢6ziimiin adim sayisi,

e Amag fonksiyonundaki degisken katsayilarinin indirgenmis maliyet degerleri,

e Kisit denklemlerindeki duyarlilik analiz degerleri,

e Kisitlarin Dual degisken degerleri,

e Karar degisken katsayilarinda optimal ¢oziimii bozmayacak alt ve iist sinir deger
araliklari,

e Kisit denklemlerinin sag taraf degerlerinde optimal ¢dziimii bozmayacak alt ve iist

siir deger araliklari

olmaktadir.

Karar degiskenleri 6,, modelin birinci asamasinda yillara gore degisen filo yapisi

icerisinde her bir planlama yilinda, her bir giizergahtaki gemilerin kullanim miktarini
vermektedir. Birinci asamada yillik talep yiik hareketlerine gore filoya eklenecek ya da
filodan ¢ikarilacak gemi tipleri ile, servisten ¢ekilen gemilerin yillik miktar1 hakkinda bilgi
edinilir. Bu asamanin en onemli ¢iktilarindan birisi » giizergahinda servis yapacak tiim
gemilerin yillik optimum sefer sayisinin dolayisiyla servis frekansinin hesaplanmasidir. Bu
noktada karar vericinin Oniinde iki segenek bulunmaktadir. Yillik sefer sayisi, piyasa
kosullar1, rekabet sartlari, miisteri beklentileri dogrultusunda karar verici tarafindan

belirlenebilir. Bu taktirde M, degerleri belirlenir. Bunun tersi olarak optimum yillik sefer

sayisini modelin hesaplamasi istenebilir. M, degeri yillik isletme maliyeti minimum

olacak sekilde optimum olarak hesaplanir.

Ikinci asamada ise birinci asamada sayilar1 belirlenmis filonun giizergahlara atamasi

yapilmaktadir. Burada N, , giizergahlara atanan sahip olunan gemileri sayisin1 gosterirken;
Y, , k gemisinin servisten ¢ekildigi giin sayisin1 vermektedir. Y, , gemilerin tamir ve bakim

sirelerini de igerirken giin olarak zamani belirtmektir. Filonun degisen kosullara uyum
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saglamasi i¢in yil icinde gemi kiralamasi gerekebilir. Bu taktirde modelin ikinci asamasina

N, kiralik gemiler igin karar degiskeni eklenmistir. N, ., r glizergdhindaki % kiralik
gemisinin sayisin vermektedir. Y, servis disinda olan kiralik gemilerin servis dis1 kaldig:

giin sayisin1 vermektedir. Kiralik gemilerin servis disinda giinliikk maliyetleri hat isleten
sirketler i¢in genelde yoktur. Ancak 6zel durumlara karst modele koyulmasi gerekli

gorilmiistir.

4.2. LAYNER ULASTIRMA SIiSTEMLERiI FiLO PLANLAMASINDA BIiR
UYGULAMA

Calismada filo planlama modelinin uygulamasinda layner tasimacilik servisi yapan bir
sirket ornek alinmistir. Sirket asagidaki giizergdhlarda layner tagimacilik hizmetini

gerceklestirmektedir:

e Giizergah 1: Tirkiye- Akdeniz.
e Giizergah 2: Tiirkiye — Kuzey Avrupa.
e Giizergah 3: Tirkiye — Amerika.

Sirketin tiim gemileri 750 TEU konteyner tasima kapasitesinde toplam 10 adet es gemiye
sahiptir. Filo yoOnetimi agisindan es gemiler kullanmanin avantajlari bulunmaktir. Eg
gemilerden olusan bir filonun bakim tutum masraflar1 daha kolay, hizli ve ekonomik
olabilir. Buna karsin farkli hatlarda ayni kapasiteli ve maliyetlerde gemi kullanmanin

isletme maliyetleri agisindan ekonomik olup olmayacagi ise tartisma konusudur.

4.2.1. Uygulamada Kullanilan Veriler

Uygulamada birbirinden farkli kapasite ve maliyetlerde 11 adet satin alinabilecek gemi ile
taktik filo planlamasi asamasinda ayni 11 gemi setinin kiralanabilmesi de miimkiin
kilinarak 22 adet gemi segenegi belirlenmistir. Gemilerin 6zellikleri ve maliyet degerleri

Ek 1 ve Ek 2 de, giizergah degerleri de Ek 3’ te verilmistir.

Gemilerin yillik tasima talebi, gilizergahlar iizerindeki baslangic-varig limanlar1 arasinda
geminin {izerindeki en yogun yilik seviyesinin bulundugu giizergdh ayagina gore

yapilmistir. (3.27), (3.28), (3.29) denklemlerinden faydalanarak 1. yil i¢in 1. glizergahta
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46,000 TEU, 2. glizergahta 28,000 TEU ve 3. giizergahta 32,000 TEU luk bir yiik seviyesi
belirlenmistir. Glizergahlarin gelecek 2 yil i¢in yiik seviyesi artig/azalis oranlar1 Tablo 4.1

gibi 6ngoriilmiigtiir.

Tablo 4.1 Gilizergahlardaki Yillik Tagima Talepleri

Talep
Rota Yil 1 artis/azalig Yil 2 artis/azalis Yil 3
1 46.000 5% 48300 5% 50715
2 28.000 20% 33600 -15% 28560
3 32.000 -20% 25600 -20% 20480

Diinyadaki ekonomik sartlar, gemilerin hurda degerleri, alim satim masraflari, filonun yasi
ve planlama siiresinin uzunlugu ile ilgili olarak filonun piyasa satisindaki deger kaybi ile

ilgili parametreler Tablo 4.2 de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Finansal ve ekonomik degerler.

NBD. indirgeme oram i 0,05
Hurda degeri oram v 0,05
Ek satin alma degeri a: 0,03
Planlama sonu filo de@er kayb1 yiizde orany B 1
Gemilerin ekonomik omrii NT |25yl

Tablo 4.2°de net bugiinkii degere (NBD) yillik indirgeme iskonto oran1 Amerika Merkez
Bankasi yillik faiz oran1 2008 yili Haziran ay1 yillik %3 borglanma faizi lizerine % 2 bir

risk pay1 eklenerek % 5 olarak alinmustir.

Hurda degeri %5, ek satin alma maliyeleri piyasa fiyatinin {izerine %3, gemilerin

ekonomik Omrii de 25 y1l olarak kabul edilmistir.

Calismadaki modelde karar vericinin siibjektif degerlendirmesine birakilan tek parametre

planlama sonu filo deger kayb1 £ oranmidir. Eger karar verici planlama periyodu sonunda
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filo piyasa degerini kaybetmedigini ya da ¢ok az kaybettigini diisliniiyorsa £ degerini 1 ya
da 1’e cok yakin bir deger, planlama periyodunun sonunda filonun piyasa fiyatin1 hurda
degerine yakin bir sekilde asir1 kaybedecegini diislinliyorsa sifir ya da sifira ¢ok yakin bir

deger almalidir. £ degeri karar vericinin tecriibesi ve piyasa kosullarina gore 0 ile 1

arasinda bir deger olarak belirlenir. Calismada planlama periyodunun 3 yil gibi ¢ok az bir
siire olarak alinmasi ve gemilerin ise yasi kiicliik yeni gemiler oldugunun kabul edilmesi

sebebiyle filonun planlama periyodu sonunda degerini yitirmeyecegi goz oniine alinarak S

katsayisi 1 olarak kabul edilmistir.

Calismada her bir satin alinabilecek geminin » glizergahindaki bir seferine ait siire ve
maliyet degerleri (3.38), (3.57), denklemlerinden elde edilerek EK 4’te bulunan Tablo 7.4,
Tablo 7.5’te gosterilirken, spot piyasada kiralik gemilerin » giizergahindaki bir seferine ait
siire ve maliyet degerleri, (3.39), (3.58) denklemlerinden elde edilerek EK6’da bulunan
Tablo 7.8 ve Tablo 7.9’ da verilmistir.

Ayrica yine her bir satin alinabilecek geminin » giizergdhindaki yillik maksimum sefer
sayist (3.65) ve yillik maliyet degerleri (3.85) denklemlerinden elde edilerek EK 5°te
bulunan Tablo 7.6, Tablo 7.7’te gosterilirken, spot piyasada kiralik gemilerin »
giizergdhindaki yillik maksimum sefer sayis1 (3.65) ve yillik maliyet degerleri (3.86),
denklemlerinden elde edilerek Ek 7°de bulunan Tablo 7.10, Tablo 7.11°te gdsterilmistir.
Gemilerin ekonomik hizlari;

Gemilerin ekonomik hizin1 veren Denklem (3.37)’ye ilgili gemi ve yakit degerleri
girildiginde tiim gemiler i¢in ekonomik hizlar 10 knots altinda ¢ikmaktadir. Bu taktirde
ekonomik hiz olarak gemi dizayn hizlariin alt limitini almak uygun olacaktir. Bu taktirde

gemi dizayn hizlarinin %20 altin1 almak uygun olacaktir. Gemilerin hesaplanmis ekonomik

hizlar1 S, , Ek 1’ de verilmistir.

Uygulamada dort senaryo tizerinde ¢alisilacaktir. Senaryolarin tanimlar1 asagidaki gibidir:

4.2.2. Senaryolar

Senaryo 1

Birinci senaryo ile ilgili baslangi¢ kosullar1 asagida verilmistir:
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e Sirketin mevcut gemisi yoktur.

e Sirket simdiye kadar sadece gemi kiralayarak hizmet yapmakta ancak bundan sonra
yeni gemiler satin alarak kendi gemileri ile tagimacilik yapmak istemektedir.

e Kiralik gemileri sadece taktik planlama asamasinda donemlik ihtiyaglari
dogrultusunda mevcut filo kapasitesi yetersiz kaldiginda kullanacaktir. Spot
piyasada kiralik gemi arzinda herhangi bir yetersizlik yoktur.

e Sirket Oniindeki 3 yil icinde stratejik bir yapilanma ic¢ine girerek gemiler satin
almak istemektedir.

e Sefer frekanslar1 model tarafindan belirlenecektir.

Gelistirilen model sonunda asagidaki problemlerin ¢éziimii bulunacaktir.

e Mevcut 11 gemi seceneginden 3 yillik planlama déneminde her bir yil i¢in hangi
kapasiteli gemilerden kag adet satin alinmalidir?

e Her bir tasimacilik sezonun basinda ihtiyaca gore hangi gemi se¢eneklerinden kag
adet gemi kiralanmalidir ?

e Tiim planlama donemi boyunca filo isletme, amortisman maliyetlerinin net
bugiinkii degeri ne olmalidir ?

e Giizergahlarin yillik sefer sayilar1 ve frekanslar1 ne olmalidir?

e Planlama doneminin her bir yilinda yillik igletme maliyeti nedir?

Stratejik Filo Planlamas: Birinci Asama:

Stratejik Filo Planlamasi asamasinda 1. senaryoya gore baslangi¢ durumunda gemilerin filo
dagilimini gdsteren durum vektorii (UU ) degerleri

Tablo 4.3’de goriildiigi gibi sifirdir.

Tablo 4.3 Senaryo 1 Filo Baslangi¢ Durumu

Gemi No (k) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Baslangi¢ Gemi
Sayist UU o
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Coziimiin  birinci agsamasinda Denklem (3.61), (3.62), (3.63), (3.73) modelde
kullanilacaktir. Yillik sefer sayisi ve frekanslar model tarafindan belirleneceginden,

Denklem (3.64) modelden ¢ikarilarak Denklem (3.63) de giizergahlarin yillik sefer sayist
M degiskeni bagimsiz hale getirilir.

Modelde kullanilan optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine
Amag¢ denklemi (3.61) ve kisit denklemleri (3.62), (3.63) (3.73) tanimlanarak
¢oziildiigiinde Tablo 7.12’deki sonuglar bulunarak EK 8’ de sunulmustur. Buna gore:

Planlama periyodu 3 yil boyunca yillik filo igletme maliyetini, yatirrm maliyetini ve
amortisman maliyetini minimum yapan filo stratejisi birinci yilin basinda k=6 nolu
gemiden 2 adet ve k=3 nolu gemiden 1 adet satin alinmasi ve ii¢lincii yilin basinda k=3

nolu 1 adet geminin filodan ¢ikarilmasi seklinde olmalidir.

Tablo 4.4 Senaryo 1 — Asama 1 Glizergahlarin Bulunan Yillik Sefer Sayilar1 ve Frekanslari

Birinci Y1l Ikinci Y1l Uciincii Y1l
t=1 t=2 t=3
Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer(Frekans
Sayis1 Sayis1 Sayis1

Giizergah (r) M, F, M, F rt M, F,
1 24 15 25 14 27 14
2 15 25 18 21 15 24
3 21 17 17 22 11 34

Bu taktirde ii¢ yilin minimum toplam isletme, yatirrm ve amortisman maliyetlerinin net

bugiinkii degeri ZF, =158.128.063 USD olacaktir.

Modelin karar verdigi giizergadhlardaki tasimalarin yillik sefer sayisi ve frekanslari

asagidaki Tablo 4.4’de verilmistir.

Taktik Filo Planlamas: Ikinci Asama
Senaryo 1 birinci agsamada filoya alinmasina karar verilen gemilere ve giizergahlarin yillik

sefer sayilarina model karar vermistir. Ikinci asamada mevcut gemilerin model tarafindan
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belirlenen sefer periyotlarinda giizergahlara atamasi yapilacaktir. Eger gerekli goriiliirse

yillik sefer sayisin1 saglayabilmek icin spot piyasadan gemi kiralanmalidir.

Birinci asamada k=6 nolu gemiden 2 adet k=3 nolu gemiden 1 adet bulunmustur. Bu

degerler taktik filo planlama asamasinda Denklem (3.78) deki N/ degerleri olmaktadir.

NI =2 ve NI* =1 disindaki tim N;““ degerleri sifirdir.

Kiralik gemiler igin N, 4 almmasi uygun goriilmiistir. Bu her bir 4 gemisinden

maksimum 4 adet kiralanabilir anlamina gelmektedir. Bdylece spot piyasada her hangi bir

kiralik gemi arzinda bir sikint1 olmadigi kabul edilmistir.

Bu kabuller (3.76), (3.77), (3.78), (3.79), (3.80), (3.82), (3.83), (3.84), denklemleri
optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine yiiklendiginde birinci,
ikinci ve lglincii yillar i¢in taktik planlama gemi giizergah atamalar1 ve yillik isletme
maliyetlerinin degerleri Ek 9, Ek 10, Ek 11 de bulunan Tablo 7.13, Tablo 7.14 ve Tablo
7.15°de gosterilmistir.

Birinci yil i¢in yillik isletme maliyetini minimum yapan gemi — glizergah atamasina gore
birinci giizergaha k=6 nolu gemiden 1 adet, ikinci giizergaha h=8 numarali kiralik

gemilerden 1 adet, 3. glizergaha ise k=3 ve k=6 numarali gemilerden 1’er adet atanmistir.

K=3 nolu gemi tiim ¢alisma tiim y1l boyunca 10 giin servis dis1 kalirken, K=6 nolu 2 adet
gemi toplam 20 giin servis dis1 kalmistir. Sahip olunan gemiler i¢in y1lik ¢aligsma siiresi 355
giin oldugu i¢in, servis dist kalma giin sayilar1 modelin basinda kabul edilen siirelerdir.
Sahip olunan tiim gemiler yillik ¢alisma sezonu siiresince maksimum c¢alismislardir. H = 8

nolu gemi sefer sayilarini karsilamak amaciyla kiralanmustir.

Kiralik /# gemilerinin her birinden 4 adet kiralanabilmektedir. Bu sebeple Y, satirinda
kiralanmayan gemilerin ¢aligma giinleri modelin geregince servis dis1 ¢calisma giinii olarak
goziikmektedir. Ancak servis disi kiralik gemilerin igletmeye bir mali sorumlulugu

olmadig i¢in (e, = 0 ) amag¢ denklemine ve sonuca bu giinlerin bir etkisi olmamaktadir.



122

Senaryo 1’e gore yapilan atamalara gore planlama periyodunun ilk yilindaki yillik isletme
maliyeti minimum 55.836.101 USD olarak bulunmustur.
Senaryo 2

Ikinci senaryo ile ilgili baslangig kosullari asagida verilmistir:

e Sirketin mevcut gemisi yoktur.

o Sirket simdiye kadar sadece gemi kiralayarak hizmet yapmakta ancak bundan sonra
yeni gemiler satin alarak kendi gemileri ile tagimacilik yapmak istemektedir.

e Kiralik gemileri sadece taktik planlama asamasinda donemlik ihtiyaglar
dogrultusunda mevcut filo kapasitesi yetersiz kaldiginda kullanacaktir. Spot
piyasada kiralik gemi arzinda herhangi bir yetersizlik yoktur.

e Sirket oniindeki 3 yil i¢inde stratejik bir yapilanma igine girerek gemiler satin
almak istemektedir.

e Sefer frekanslarn sirket tarafindan belirlenecektir.

Gelistirilen model sonunda asagidaki problemlerin ¢6ziimii bulunacaktir:

e Mevcut 11 gemi seceneginden 3 yillik planlama déneminde her bir yil i¢in hangi
kapasiteli gemilerden kag adet satin alinmalidir?

e Her bir tagimacilik sezonun basinda ihtiyaca gore hangi gemi seceneklerinden kag
adet gemi kiralanmalidir?

e Tim planlama donemi boyunca filo isletme, amortisman maliyetlerinin net
bugiinkii degeri ne olmalidir ?

e Planlama doneminin her bir yilinda yillik isletme maliyeti nedir?

Stratejik Filo Planlamast Birinci Asama:

Stratejik Filo Planlamas1 agamasinda 1. senaryoya gore baslangic durumunda gemilerin filo

dagilimini gésteren durum vektorii (UU ) degerleri Tablo 4.5de goriildiigii gibi sifirdir.

Sirketin karar verdigi gilizergahlardaki tasimalarin yillik sefer sayisi ve frekanslari

asagidaki Tablo 4.6’de verilmistir.
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Tablo 4.5 Senaryo 2 Filo Baslangi¢ Durumu

Gemi No (k) 1] 2345 6] 789 10]n

Baglangi¢c Gemi
Sayist UU -l

Coziimiin  birinci agsamasinda Denklem (3.61), (3.62), (3.63), (3.73) modelde

kullanilacaktir. Yillik sefer sayisi ve frekanslar sirket tarafindan belirleneceginden,
Denklem (3.64) modele eklenerek Denklem (3.63) de giizergahlarin yillik sefer sayist M |

degiskeni bagimli bir kisit haline getirilir.

Tablo 4.6 Senaryo 2 — Asama 1 Glizergahlarin Bulunan Yillik Sefer Sayilar1 ve Frekanslari

Birinci Y1l Ikinci Y1l Uciincii Y1l
t=1 t=2 t=3
Yillik SeferFrekans|Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer Frekans
Sayis1 Sayis1 Sayis1

Giizergah (r) M, F, M, F rt M, F,
1 52 7 52 7 52 7
2 52 7 52 7 52 7
3 52 7 52 7 52 7

Modelde kullanilan optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine
Amag denklemi (3.61) ve kisit denklemleri (3.62), (3.63), (3.64), (3.73) tanimlanarak

¢oziildiiglinde Tablo 7.16’teki sonuglar bulunarak Ek 12’de sunulmustur. Buna gore:

Planlama periyodu 3 yil boyunca yillik filo isletme maliyetini, yatinm maliyetini ve
amortisman maliyetini minimum yapan filo stratejisi birinci yilin basinda k=1 nolu
gemiden 1 adet ve k=3 nolu gemiden 2 adettir. k=8 nolu gemiden 3 adet, k=10 no’lu
gemiden 4 adet satin alinmasi, ikinci yilda herhangi bir satin alinmamasi, tgilincii yilin
basinda k=8 nolu gemiden 1 adet satin alinmasi, tigiincii y1lin basinda k=1 nolu geminin

filodan ¢ikarilmasi seklinde olmalidir.



124

Bu taktirde ii¢ yilin minimum toplam isletme, yatirrm ve amortisman maliyetlerinin net

bugiinkii degeri ZF, =307.429.743 USD olacaktir.

Taktik Filo Planlamas: Ikinci Asama

Senaryo 2 birinci asamada filoya alinmasina karar verilen gemilere ve giizergahlarin yillik
sefer sayilarma model karar vermistir. Ikinci asamada mevcut gemilerin model tarafindan
belirlenen sefer periyotlarinda giizergahlara atamasi yapilacaktir. Eger gerekli goriiliirse

yillik sefer sayisin1 saglayabilmek icin spot piyasadan gemi kiralanmalidir.

Birinci agamada satin alinacak gemiler birinci yilin basinda k=1 nolu gemiden 1 adet ve

k=3 nolu gemiden 2 adet. k=8 nolu gemiden 3 adet, k=10 nolu gemiden 4 adet

bulunmustur. Bu degerler taktik filo planlama asamasinda Denklem (3.78) deki N[
degerleri olmaktadir. N, ™ =1 Ni"* =2, N;"* =3 ve N,"* =4 disindaki tiim

N, " degerleri sifirdir.

Kiralik gemiler icin N, "4 almmasi uygun gériilmiistiir. Bu, her bir 4 gemisinden

maksimum 4 adet kiralanabilir anlamina gelmektedir. Boylece spot piyasada kiralik gemi

arzinda bir sikint1 olmadigi kabul edilmistir.

Bu kabuller ve (3.76), (3.77), (3.78), (3.79), (3.80), (3.82), (3.83), (3.84), denklemleri
optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine yiiklendiginde elde
edilen sonuclar Ek 13, Ek 14, Ek 15°deki Tablo 7.17, Tablo 7.18, Tablo 7.19°da

gosterilmistir.

Yillik isletme maliyetini minimum yapan gemi ve giizergah atamasina goére birinci
giizergaha k=10 nolu gemiden 2 adet, ikinci giizergaha k=10 nolu gemiden 2 adet, {ligiincii
giizergaha ise k=1 nolu gemiden 1 adet, k=3 nolu gemiden 1 adet, k=8 nolu gemiden 3

adet, h=10 nolu kiralik gemiden 1 adet gemi atanmustir.

Senaryo 2’ e gore yapilan atamalara gére planlama periyodunun ilk yilindaki yillik isletme

maliyeti minimum 105.490.316 USD olarak bulunmustur.
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Senaryo 3

Ucgiincii senaryo ile ilgili baslangi¢ kosullar1 asagida verilmistir.

Sirketin sahip oldugu mevcut gemileri bulunmaktadir.

Sirket simdiye kadar kendi gemileri ve ihtiyag durumunda spot piyasadan gemi
kiralayarak tagimacilik hizmeti gerceklestirmektedir.

Kiralik gemileri sadece taktik planlama asamasinda donemlik ihtiyaclar
dogrultusunda mevcut filo kapasitesi yetersiz kaldiginda kullanacaktir. Spot
piyasada kiralik gemi arzinda herhangi bir yetersizlik yoktur.

Sirket oniindeki 3 yil icinde filo yapisini toplam maliyetleri minimum olacak
sekilde gelistirmek istemektedir.

Glizergahlara ait sefer frekanslari model tarafindan belirlenecektir.

Gelistirilen model sonunda asagidaki problemlerin ¢oziimii bulunacaktir.

Mevcut 11 gemi segeneginden 3 yillik planlama doneminde her bir yil i¢in hangi
kapasiteli gemilerden kag adet satin alinmalidir?

Her bir tasimacilik sezonun basinda ihtiyaca gore hangi gemi se¢eneklerinden kag
adet gemi kiralanmalidir ?

Tim planlama donemi boyunca filo isletme, amortisman maliyetlerinin net
bugiinkii degeri ne olmalidir ?

Giizergahlarin yillik sefer sayilar1 ve frekanslari ne olmalidir?

Planlama doneminin her bir yilinda yillik isletme maliyeti nedir?

Stratejik Filo Planlamast Birinci Asama:

Stratejik Filo Planlamas1 agamasinda 1. senaryoya gore baslangic durumunda gemilerin filo

dagilimini gosteren durum vektori (U_U’ ) degerleri Tablo 4.7°de goriildiigii gibidir. Buna

gore sirketin k=1 nolu gemiden 8 adet ayn1 6zelliklere sahip es gemisi vardir.
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Tablo 4.7 Senaryo 3 Filo Baslangi¢ Durumu

Gemi No (k) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Baglangic Gemi
Sayist UU o

Coziimlin birinci agamasinda Denklem (3.61), (3.62), (3.63), (3.73) modelde
kullanilacaktir. Yillik sefer sayisi ve frekanslar model tarafindan belirleneceginden,

Denklem (3.64) modelden ¢ikarilarak Denklem (3.63) de giizergahlarin yillik sefer sayisi
M degiskeni bagimsiz hale getirilir.

Modelde kullanilan optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine
Amag¢ denklemi (3.61) ve kisit denklemleri (3.62), (3.63) (3.73) tanimlanarak

¢oziildiigiinde Tablo 7.20’daki sonuglar bulunarak EK 16’da sunulmustur. Buna gore:

3 yillik planlama periyodu boyunca, yillik filo isletme maliyetini, yatirim maliyetini ve
amortisman maliyetini minimum yapan filo stratejisi; birinci yilin basinda k=1 nolu
mevcut gemilerinden 7 adetinin filodan ¢ikarilmasi, k=6 nolu gemiden 2 adet, k=10 nolu
gemiden 1 adet satin alinmas; ikinci yilin basinda k=1 nolu gemiden 1 adet satin alinmast;
liclinci yilin basinda ise k=1 nolu mevcut 1 adet gemisinin filodan ¢ikarilmasi seklinde

olmalidir.

Bu taktirde {i¢ yilin minimum toplam isletme, yatirim ve amortisman maliyetlerinin net

bugiinkii degeri ZP) =160.384.635 USD olacaktir.

Modelin karar verdigi giizergahlardaki tagimalarin yillik sefer sayisi ve frekanslari

asagidaki Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8 Senaryo 3 — Asama 1 Giizergdhlarin Bulunan Yillik Sefer Sayilar1 ve Frekanslar

Birinci Y1l ikinci Y1l Uciincii Y1l
t=1 t=2 t=3
Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer(Frekans
Sayisi Sayisi Sayisi

Giizergah (r) M, F, M, F rt M, F,
1 24 15 25 14 27 14
2 15 25 18 21 15 24
3 26 14 19 19 11 34

Taktik Filo Planlamas: Ikinci Asama

Senaryo 3 birinci asamada filoya alinmasina karar verilen gemilere ve giizergahlarin yillik
sefer sayilarma model karar vermistir. Ikinci asamada mevcut gemilerin model tarafindan
belirlenen sefer periyotlarinda giizergahlara atamasi yapilacaktir. Eger gerekli goriiliirse

yillik sefer sayisini saglayabilmek icin spot piyasadan gemi kiralanmalidir.

Birinci asamada planlama periyodunun “birinci yili” i¢in k=1 nolu gemiden 1, k=6 nolu
gemiden 2 adet, k=10 nolu gemiden 1 adet bulunmustu. Bu degerler taktik filo planlama
asamasinda Denklem (3.78) deki N/““ degerleri olmaktadir. N/“ =1 ve N/ =2

N[ =1disindaki tim N"““ degerleri sifirdir.

Kiralik gemiler igin N/“4 almmasi uygun goriilmiistiir. Bu her bir /4 gemisinden

maksimum 4 adet kiralanabilir anlamina gelmektedir. Bdylece spot piyasada her hangi bir
kiralik gemi arzinda bir sikint1 olmadig1 kabul edilmistir.

Bu kabuller (3.76), (3.77), (3.78), (3.79), (3.80), (3.82), (3.83), (3.84), denklemleri
optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine yiiklendiginde elde
edilen sonuglar Ek 17, Ek 18 ve Ek 19 da Tablo 7.21, Tablo 7.22, Tablo 7.23 ’de

gosterilmistir.
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Yillik isletme maliyetini minimum yapan gemi ve giizergah atamasina goére birinci
giizergaha k=10 nolu gemiden 1 adet, ikinci giizergaha k=1 nolu gemiden 1 adet. {i¢iincli

giizergdha ise k=6 numaral1 gemiden 2 adet atanmistir.

K=1 nolu gemi tiim ¢alisma tiim y1l boyunca 10 giin servis dis1 kalirken, K=6 nolu 2 adet
gemi toplam 20 giin, k=10 nolu gemi toplam 10 giin servis dis1 kalmistir. Sahip olunan
gemiler icin yilik ¢aligma siiresi 355 giin oldugu i¢in, servis disi kalma giin sayilar
modelin basinda kabul edilen siirelerdir. Sahip olunan tiim gemiler yillik ¢alisma sezonu

stiresince maksimum ¢aligmiglardir.

Taktik filo asamasinda spot piyasadan herhangi bir gemi kiralanmamuigtir. Kiralik gemilerin

her birinden 4 adet miimkiin kilmarak bir kisitlamaya gidilmemistir. Bu sebeple Y,

satirinda kiralanmayan gemilerin caligma giinleri modelin geregince servis disi ¢alisma
giinii olarak goziikmektedir. Ancak servis disi kiralik gemilerin isletmeye bir mali

sorumlulugu olmadig: i¢in (e, =0) amac denklemine ve sonuca bu giinlerin bir etkisi

olmamaktadir.

Senaryo 3’ e gore yapilan atamalara planlama periyodunun ilk yilindaki yillik isletme
maliyeti minimum 56.287.833 USD olarak bulunmustur.
Senaryo 4

Dordiincii senaryo ile ilgili baslangi¢ kosullari asagida verilmistir.

e Sirketin mevcut gemisi vardir.

e Sirket simdiye kadar kendi gemileri ve ihtiya¢c durumunda spot piyasadan gemi
kiralayarak tagimacilik hizmeti gerceklestirmektedir.

e Kiralik gemileri sadece taktik planlama asamasinda donemlik ihtiyaglar
dogrultusunda mevcut filo kapasitesi yetersiz kaldiginda kullanacaktir. Spot
piyasada kiralik gemi arzinda herhangi bir yetersizlik yoktur.

o Sirket oniindeki 3 yil i¢cinde stratejik bir yapilanma i¢ine girerek gemiler satin
almak istemektedir.

e Sefer frekanslar sirket tarafindan belirlenecektir.
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Gelistirilen model sonunda asagidaki problemlerin ¢éziimii bulunacaktir.

e Mevcut 11 gemi segeneginden 3 yillik planlama déneminde her bir yil i¢in hangi
kapasiteli gemilerden kag adet satin alinmalidir?

e Her bir tasimacilik sezonun basinda ihtiyaca gore hangi gemi seceneklerinden kag
adet gemi kiralanmalidir ?

e Tim planlama doénemi boyunca filo isletme, amortisman maliyetlerinin net
bugiinkii degeri ne olmalidir ?

¢ Planlama déneminin her bir yilinda yillik isletme maliyeti nedir?

Stratejik Filo Planlamas: Birinci Asama:

Stratejik Filo Planlamas1 agamasinda 1. senaryoya gore baslangic durumunda gemilerin filo

dagilimimi gosteren durum vektorii (ﬁ) degerleri Tablo 4.9 *de goriildigii gibidir. Buna

gore sirketin k=1 nolu gemiden 8 adet ayn1 6zelliklere sahip es gemisi vardir.

Tablo 4.9 Senaryo 4 Filo Baslangi¢ Durumu

Gemi No (k) 1] 2345 6] 789 10]n

Baglangi¢c Gemi
Sayist UU -l

Sirketin giizergahlardaki karar verdigi yillik sefer sayisi1 ve frekanslar1 asagidaki Tablo

4.10’da verilmistir.

Coziimlin birinci agamasinda Denklem (3.61), (3.62), (3.63), (3.73) modelde

kullanilacaktir. Yillik sefer sayisi ve frekanslar sirket tarafindan belirleneceginden,
Denklem (3.64) modele eklenerek Denklem (3.63) de giizergahlarm yillik sefer sayis1 M.

degiskeni bagimli bir kisit haline getirilir.

Modelde kullanilan optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine
Amag denklemi (3.61) ve kisit denklemleri (3.62), (3.63), (3.64), (3.73) tanimlanarak
coziildiigiinde Tablo 7.24’teki sonuglar bulunarak Ek 20’ de sunulmustur. Buna gore:
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Tablo 4.10 Senaryo 4 — Asama 1 Giizergahlarin Bulunan Yillik Sefer Sayilar1 ve Frekanslart

Birinci Y1l ikinci Y1l Uciincii Y1l
t=1 t=2 t=3
Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer Frekans|Yillik Sefer(Frekans
Sayisi Sayisi Sayisi

Giizergah (r) M, F, M, F rt M, F,
1 52 7 52 7 52 7
2 52 7 52 7 52 7
3 52 7 52 7 52 7

3 yillik planlama periyodu boyunca yillik filo isletme maliyetini, yatirim maliyetini ve
amortisman maliyetini minimum yapan filo stratejisi birinci yilin basinda k=1 nolu
gemiden 8 adet sirketin mevcut 8 gemisinin devami, k=8 nolu gemiden 1 adet satin
alinmasi; ikinci yilda herhangi bir gemi satin alinmamasi ya da filodan ¢ikarilmamasi,
ticiincll yilin baginda k=1 nolu gemiden 1 adet filodan ¢ikarilmasi ve k=3 nolu gemiden 1

adet satin alinmasi seklinde olmalidir.

Bu taktirde ii¢ yilin minimum toplam isletme, yatirrm ve amortisman maliyetlerinin net

bugiinkii degeri ZF, =307.429.743 USD olacaktir.

Taktik Filo Planlamas: Ikinci Asama

Senaryo 4 birinci asamada filoya alinmasina karar verilen gemilere ve giizergahlarin yillik
sefer sayilarma model karar vermistir. Ikinci asamada mevcut gemilerin model tarafindan
belirlenen sefer periyotlarinda giizergahlara atamasi yapilacaktir. Eger gerekli goriiliirse

yillik sefer sayisin1 saglayabilmek icin spot piyasadan gemi kiralanmalidir.

Birinci agamada satin alinacak gemiler birinci yilin basinda k=1 nolu gemiden 8 adet ve

k=8 nolu gemiden 1 adet, bulunmustu. Bu degerler taktik filo planlama asamasinda

Denklem (3.78) deki N, " degerleri olmaktadir. N."* =1 ve N} " =2. disindaki tiim

N, degerleri stfirdir.
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Kiralik gemiler icin N, "4 almmasi uygun gériilmiistiir. Bu, her bir 4 gemisinden

maksimum 4 adet kiralanabilir anlamina gelmektedir. Boylece spot piyasada kiralik gemi

arzinda bir sikint1 olmadigi kabul edilmistir.

Bu kabuller ve (3.76), (3.77), (3.78), (3.79), (3.80), (3.82), (3.83), (3.84), denklemleri
optimizasyon programi Premium Solver Microsoft Excel Eklentisine yiiklendiginde elde
edilen sonuclar Ek 21, Ek 22 ve Ek 23 deki, Tablo 7.25, Tablo 7.26, Tablo 7.27

gosterilmistir.

Yillik isletme maliyetini minimum yapan gemi ve gilizergdh atamasima gore birinci
giizergaha k=1 nolu gemiden 1 adet, k=8 nolu gemiden 1 adet; ikinci giizergaha k=1 nolu
gemiden 3 adet; lglincli glizergaha ise k=1 nolu gemiden 4 adet, h=8 nolu 1 adet

kiralanarak atanmuistir.

Senaryo 4’ e gore yapilan atamalara gore planlama periyodunun ilk yilindaki yillik isletme

maliyeti minimum 115.706.208 USD olarak bulunmustur.

4.2.3. Senaryo Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Senaryolarin baglangi¢ kosullar1 farkli olmasi, sonuglarinin degerlendirilmesi asamasinda
modelin gecerliliginin arastirilmasinda Onemlidir. Senaryolarin elde edilen 6nemli

sonuclardan bazilar1 6zet halinde Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.11 de dort farkli senaryonun baslangi¢c durumlari ve model sonuglari 6zet halinde,
Tablo 4.12°de senaryolarin hesaplanan sefer frekanslar1 ve sirketin uyguladigi sefer

frekanslar1 toplu halde verilmistir.

Tablo 4.12°ye gore giizergahlar iizerindeki sefer frekanslar1 sirasiyla 15, 25, 17 dir.
Sirketin bu noktada oniinde iki segenek bulunmaktadir. Bunlardan birincisi minimum
maliyeti secerek yillik sefer sayilar1 azaltmak digeri ise miisteri beklentilerini géz Oniine
alarak haftada bir sefer programina devam etmektir. Genellikle firmalar bu konuda miisteri

beklentileri yoniinde hareket ederler.
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Tablo 4.11 Senaryolarin Baslangic Durumlar1 ve Toplam Maliyet Ozet Sonuglari

SENARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4
Var Var
Mevcut Gemi Yok Yok
k=1 8 adet k=1 8 adet
Sefer Sayisinin
Model Sirket Model Sirket
belirlenmesi
7P, 158.128.063 USD |307.429.743 USD | 160.384.635 USD |282.358.509 USD
74 55.836.101 USD 105.490.316 USD | 56.287.833 USD 115.706.208 USD
7, 55.836.101 USD 105.490.316 USD |56.880.169 USD 115.706.208 USD
Z; 54.132.979 USD 102.499.709 USD | 55.056.833 USD 114.390.806 USD

Tablo 4.12 Senaryolarin Giizergahlara Ait Sefer Sayilar1 Ozet Sonuglar

Senaryo 1 | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryo 4

M, | b | My | Fk | M, | Fr | M | F;
1. R1| 24 15 52 7 24 15 52 7
YIL [R2]| 15 25 52 7 15 25 52 7
0, |R3| 21 17 52 7 26 14 52 7

Ancak sonuglarda da goriildiigii lizere senaryo 1 ve 2 arasinda sefer sayisina bagli olarak
yillik igletme maliyetinde yaklasik 50 milyon Amerikan Dolari, Senaryo 3 ile Senaryo 4
arasinda da yine sefer sayilarina bagli olarak yillik 60 milyon Amerikan Dolarlik bir fark

vardir. Bu 6nemli bir maliyet degeridir.

Boyle durumlarda sirketler, miisteri beklentileri ve rekabet sartlarini analiz ederek
miigterilerin taleplerinin diismeyecegi bir sinir noktasi tespit etmeye caligsmali, sefer

sayilarii uygun bir noktaya kadar azaltmaya caligmalidir.

Dort farkli senaryoya gore gemilerin stratejik filo planlamasi asamasindaki filo dagilimlari,
Ek 8, Ek 12, Ek 16, Ek 20’ de gosterilmistir. Buna gore ¢alismadaki modelin sirketin es
gemilerden olusan filosuna gore yillik isletme maliyetlerinde ¢ok daha az maliyetli bir filo

olusturdugu goriilmektedir. Senaryo 2 ile Senaryo 4 arasinda ise {li¢ yillik planlama
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periyodu sonundaki isletme, yatirrm ve amortisman maliyetlerinin NBD maliyeti
hesaplandiginda Sirketin mevcut filo yapisinin daha az maliyetli oldugu goziikse de, bu
aslinda modelin ¢ok iyi bir sonug verdigini gostermektedir. Ciinkii senaryo 2 de model yeni
bir filo olusturmakta ve ilk y1l i¢in 10 adet ¢esitli kapasitelerde gemi satin almaktadir. Oysa
senaryo 4 de sirketin zaten mevcut 8 adet gemisi bulunmaktadir. Ilk y1l yeni bir yatirim
olarak /=8 nolu gemiden sadece 1 adet alinmistir. Senaryo 2 ve Senaryo 4’lin yillik igletme
maliyetleri incelendiginde ise modelin kurdugu filonun isletme maliyetinin yillik 10

milyon Amerikan Dolar1 daha az oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Uluslararasi1 basarili sirketlerin temelinde etkin bir maliyet yonetimi bulunmaktadir. Bu
sirketler, hammaddeden son kullaniciya kadar tiim lojistik kanal iizerinde olusan
maliyetleri etkin bir sekilde kontrol ederek ve maliyet diislirme yoniinde stratejiler
tireterek, piyasadaki konumlarini korumakta ve gelistirmektedirler. Maliyetlerini olabilecek
en diisiik diizeyde tutabilen isletmeler, kar marjlarin1 diistirmemekte ve bdylece daha
uygun fiyat ve servis kalitesini miisterilerine sunarak rekabette diger rakiplerine iistiinliik

saglamaktadirlar.

Hizmetin diizenliligi, belirliligi ve kalitesinin o6nemli oldugu Layner Denizyolu
isletmeciliginde, isletme, yatirirm ve amortisman maliyetleri oldukea yiiksektir. Dolayisiyla
layner isletmeleri i¢in maliyetleri en iyi sekilde yonetecek stratejiler gelistirilmesi biiyiik

Onem arz etmektedir.

Bir layner isletmesinde en biiylik maliyet kalemini filo maliyetleri olusturmaktadir. Filo
maliyetleri de kendi i¢inde; filo yatirim, filo isletme ve filo amortisman maliyetleri olarak
lice ayrilmaktadir. Etkin bir filo yonetimi, miisteri taleplerini ve beklentilerini miimkiin
derecede gergeklestirmeyi amaglarken, gerceklesecek maliyetleri de en diisiik diizeyde

tutmay1 basarmalidir.

Etkin bir filo yonetimi uzun ve orta donemli stratejiler gelismekle miimkiindiir. Orta ve
uzun donemli filo maliyetlerini en diisiik seviyede tutabilen isletmeler, kisa donemli
operasyonel kararlarinda daha miisteri odakli ve kaliteli servis imkanlarin1 miisterilerine

sunabileceklerdir.

Modelde filo planlamasi problemi maliyet bilesenleri dikkate alinarak ve maliyet
minimizasyonu yapilarak ele alinmistir. Literatiirde bazi c¢alismalarda gelir- maliyet
iligskilerini incelendigi ve kar maksimizasyonu konusunda modellerin gelistirildigi

goriilmektedir. Ancak, isletmelerin gelirleri diinya ve ulusal ekonomilerdeki dalgalanmalar,
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rakip isletmelerin stratejileri ve hiikiimetlerin ulastirma politikalar1 gibi hem dig hem de i¢
etkenlere bagh olarak degiskenlik gdstermektedir. Ayrica bir layner isletmesi belli bir siire
icin bir glizergah lizerinde durumunu korumak, iyilestirmek ya da baska firmalarin
piyasaya girmelerini engellemek i¢in hi¢ gelir elde etmeden hatta zarar edebilecegi bir fiyat
politikast uygulayabilir. Bu durumda isletme gelirleri her isletmenin kendine ozgii
stratejileri ve fiyat politikalarina bagli olmakta ve genel problemleri ele alan ¢aligmalarin
birim gelir hesaplarinda belirsizlik yaratmaktadir. Birim maliyetler ise genelde isletme
yonetimine bagli olmayip dis etkenlere baglidir. Bu nedenle genel problemlerin ele alindig1
calismalarda birim maliyetlerin kullanilmas1 degiskenlerdeki belirsizligi azaltarak

problemin gecerliligini artirmaktadir.

Model sonuglarinin gegerli olabilmesi i¢in en 6nemli noktalardan biri glizergahlardaki
yillik maksimum gemi yilik seviyesi biyiikliigiiniin dogru olarak belirlenmesidir. Bu
biiyiikliik giizergahlar iizerindeki baslangic ve varis limanlar1 arasindaki yillik taginan yiik
miktarlart verilerine ve planlama periyodundaki yillik tahminlere bagli olarak
hesaplanmaktadir. Calismanin uygulama asamasinda gerekli olan bu verilerin elde edilmesi
hususunda goriisiilen layner ulastirma sirketleri, sirket politikast olarak verilerin gizli
oldugunu ifade ederek, ozellikle yiik hareketlerini vermek istememislerdir. Bu sebeple
tasima talepleri sirketlerin verdikleri sinirli glizergah verileri, gemilerin doluluk oranlar1 ve

yillik sefer sayilar1 kullanilarak belirlenmeye ¢aligiimistir.

Modelin gegerliligi i¢in diger Onemli bir noktada da modele konu olan maliyet
kalemlerinin ve parametrelerin dogru olarak hesaplanmasidir. Modelin sonuclarini
etkileyen en Onemli parametrelerden birini gemilerin ekonomik servis hizlarinin
hesaplanmasi1 olusturmaktadir. Ekonomik hiz hesabinda dikkat edilecek nokta gemi
ekonomik hizlarinin alt ve iist sinirlarinin tespit edilmesidir. (3.37) denklemi ile elde edilen
gemi hizlar1 alt limitin de altinda bir deger ise bu taktirde ekonomik hiz alt limit hiz degeri
alinmalidir. Eger ekonomik hiz degeri iist limitinde iizerinde bir deger ise bu taktirde

ekonomik hiz degeri iist hiz limit degeri olarak alinmalidir.

Calismada gelistirilen filo planlama modelini diger caligmalardan 6zgiin kilan en 6nemli
Ozelliklerden birisi maliyetleri en aza indiren gilizergahlara ait yillik optimum sefer

sayilarinin model tarafindan bagimsiz bir degisken olarak belirlenebilmesidir. Karar verici
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optimum sefer sayisi ile miisteri beklentileri sonucunda diisiiniilen yillik sefer sayilari
arasindaki maliyet farklarini agikca gorebilmekte, miisteri lojistigi ve maliyetleri minimum
kilan sefer sayilar1 arasinda uygun bir sefer sayisini belirleyebilmektedir. Boylece
uluslararas1 lojistik kanallar i¢in ¢ok degerli olan ulastirma zamaninin belirlenmesinde
esneklik saglanmaktadir. Eger sefer zamani artarsa; lojistik kanallar, daha yiiksek envanter
harcamasi, daha fazla amortisman maliyeti ve daha fazla iiriin stokta tutmak zorunda kalir.
Layner firma agisindan optimum bir filo sefer programi biiylik miisterilerinin envanter ve
stok maliyetlerini artirmaktadir. Bu sebeple miisteriler kendi envanter ve stok maliyet
artiglar1 azaltmak amaciyla ulastirma faaliyetinin daha hizli olmasi yoniinde daha fazla
navlun ticreti 6demeye razi olarak, layner sirketlerini yillik sefer sayilarini arttirmalari

yoniinde tesvik edebilirler.

Calismada filo planlama modelinin uygulamasinda bir layner sirketinin 4 farkli filo
planlama baglangi¢ durumunu ele alarak optimum filo plani, sefer frekanslar1 ve minimum
maliyet degerleri ile gemilerin gilizergahlara atanmasi islemleri gergeklestirilmistir.
Senaryo sonuglarina gore yillik sefer sayilarinin model tarafindan belirlenmesi yillik
isletme maliyetlerinde yar1 yariya bir tasarruf saglanmaktadir. Ayrica, gemi setinin igletme
maliyetlerinde ¢ok biiyiik farkliliklar olmamasi durumunda, filonun stratejisi mevcut filo
lizerinden gelistirilmektedir. Ornegin; Senaryo 4’te mevcut filo yapism bozmadan az
sayida yeni satin alimlar, filonun yapisinda biiyilik farkliliklar yaratmamistir. Modelin test
asamalarinda farkli senaryolar uygulandiginda da mevcut filo yapisi iizerinden
gelistirmeler yaparak gercekei stratejiler olusturmaktadir. Ciinkii mevcut bir filonun

tiimiiniin elden ¢ikarilmasi ve tiimiiyle yeniden kurulmasi pratik degildir.

Layner tagimacilik sirketleri ile yapilan goriismelerde, filo planlamasinin sirket yoneticileri
tarafindan kisisel tecriibelerinden faydalanilarak yapildigi goriilmiistiir. Ancak filolarinda
gemi sayist az olan sirketler i¢in analitik yontemler kullanilmasina gerek olmadan
tecriibelerle verilen kararlar dogru sonuglar verebilirken, gemi ve giizergah sayisinin
artmasi ¢ok daha karmasik faktorler olusturarak problemlerin ¢oziimiinii zorlastirmakta ve

kararlarin yanlig alinmasina neden olabilmektedir.

Deniz ulastirma sektorli firmalarinin karar destek sistemlerini diger sektorlere gore daha

geriden takip etmeleri nedeniyle sayisal karar verme yontemlerinin deniz isletmeciliginde
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kullanim1 son yillarda yayginlasmaya baslamistir. Genis 6l¢ekli deniz ulastirma isletmeleri,
bu sirketlerle birlikte ¢alisan diger isletmeler, biiyiik lojistik kanallara hizmet eden deniz
tasimacilik isletmeleri, geleneksel ve aile sirketlerine gore karar destek sistemlerine daha
fazla ilgi gostererek faydalanmaktadirlar. Ozellikle yeni arastiricilarin optimizasyon,
bilgisayar sistemleri ve programlama bilgilerinin gelismis olmasi ile bu siire¢ daha da

hizlanacaktir.

Calismada, filo planlama ile ilgili bilgiler ve gelistirilen model tiim layner isletmeler i¢in,
gemi kiralama ve satin alma alternatiflerini uzun donemli ve dinamik bir yapida inceleyen,
sefer frekanslarii toplam maliyetleri minimum olacak sekilde hesaplayabilen genel bir
modeldir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda konu 6zel durumlar i¢in incelenebilir.

Ancak layner isletmesinin 6zelligine gore ilgili kisitlarin modele eklenmesi gereklidir.
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EKLER
EK 1
Tablo 7.1 Satin Alinabilecek K Gemilerinin Ozellik ve Maliyet Degerleri
SATIN Limanda Servis Disi
Geminin Denizde Yardimci k gemisi igin bir
ALINACAK YA Ana Makine Yakit Yardimci durumda Yard. | Geminin giinliik | Servis digi
. Piyasa Gemini Maksimum . Makineler Yakit Lo tasima
DA SAHIP Gemi no Tiketimi . Makineler Yakit Mak. Yakit running cost gunlik
. Fiyatlari |Ekonomik Hizif Tasima Tiketimi sezonunun
OLUNAN GEMI (ton/giin) . Tiketimi Tiiketimi degeri (USD) maliyet .
. Kapasitesi (ton/giin) . . siiresi
SETI (ton/giin) (ton/giin)

Gemi Adi k PR, S, Ve T g g g H, & T
M/V K1 1 14.000.000 16,5 750 20 1 1,4 4000 2860 335
M/V K2 2 26.133.333 18 1.400 38, 1 1,3 3800 2570 335
M/V K3 3 19.077.333 16 1022 26 2,1 1,15 1,15 4500 2935 335
M/V K4 4 22.400.000 19 1200 46, 3,7 1,65 1,6 3700 2985 335
M/V K5 5 28.560.000 19 1530 46 4,8 24 2,4 3600 3560 335
M/V K6 6 22.792.000 19 1221 46 4,8 24 2,4 4300 4060 335
M/V K7 7 10.826.667 14,5 580 20 1,78 0,9 0,9 4400 2710 335
M/V K8 8 8.512.000 14 456 19 3 1,5 2,5 4200 4050 335
M/V K9 9 22.400.000 19 1200 46 4,8 24 2,4 3000 3560 335
M/V K10 10 8.400.000 13 450 16 2,5 0,8 0,8 3800 2320 335
M/V K11 1 224.000.000, 18 12000 320 48 24 24 32000 40600 335
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Tablo 7.2 Kiralanabilecek H Gemilerinin Ozellik ve Maliyet Degerleri

Gemini Geminin ) Denizde Limanda | Servis Digi| Geminin | Servisdisi | k gemisi
Ekonomik | Maksimum AnghMakine Yardimci Yardimci durumda |giinliik Kira| glnlik icin bir
Kiralanacak Genmi Hizi Tasima Yakit Makineler | Makineler | Yard. Mak. degeri maliyet tasima
emi no

Gemi Seti Kapasitesi | Tiiketimi Yakit Yakit Yakit (USD) sezonunun

(ton/giin) | Tiketimi Tiketimi Tiketimi siiresi
(ton/giin) | (ton/giin) | (ton/giin)

Gemi Adi h S, : v, g g gt H,: e,: 1,:
M/V H1 1 16,5 750 20 3 1 1,4 8.000 0 365
M/V H2 2 18 1.400 38, 3 1 1,3 7.600 0 365
M/V H3 3 16 1022 26 2,1 1,15 1,15 9.000 0 365
M/V H4 4 19 1200 46, 3,7 1,65 1,6 7.400 0 365
M/V H5 5 19 1530 46 4,8 24 24 7.200 0 365
M/V H6 6 19 1221 46 4,8 24 24 8.600 0 365
M/V H7 7 14,5 580 20 1,78 0,9 0,9 8.800 0 365
M/V H8 8 14 456 19 3 1,5 2,5 8.400 0 365
M/V H9 9 19 1200 46 4,8 24 24 6.000 0 365
M/V H10 10 13 450 16 2,5 0,8 0,8 7.600 0 365
M/V H11 1 18 12000 320 48 24 24 64.000 0 365
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Tablo 7.3 Gilizergahlara Ait Veriler

Kisith
lAna
Dizel Kisith Kanallarda [sularda
" - liman makine Servis [Su andaki |Kanal
GUZERGAH ADI No |Mesafe 'Yakit su bekleme toplam
sayisi [Fuel Oil . Frekansi igemi sayisi [Sayisi
Ucreti mesafesi zamani Bekleme
Yakit licreti
Zamani
R | (mil) USD/ton. [USD/ton. (mil) (guin) (glin)
Dogu Akdeniz - Tiirkiye 1 | 3400 4 790 1375 7 3 0 0 0 0
K. Avrupa - Tiirkiye 2 | 6780 5 790 1375 7 3 0 0 0 0
IAmerika 3 12118 | 5 790 1375 7 4 0 0 0 0
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Tablo 7.4 Satin Alinabilecek Bir K Gemisinin R Giizergahindaki Bir Sefer Maliyeti (USD) (C, )

311.841 335.053] 288.789 330.414 364.860| 390.306 285.195 276.688 359.554] 290.159 2.850.517|
588.801 635.206 542.529 625.782, 694.279 743.971 535.769 518.920 678.552 546.574 5.624.671
1.015.547| 1.098.867| 931.876 1.081.467| 1.203.279 1.288.763 921.080 891.330, 1.158.697| 943.275 9.931.862

Tablo 7.5 Satin Alinabilecek Bir K Gemisinin R Giizergdhindaki Bir Sefer Siiresi (Giin) 7,

17,1

15,7

17,7

14,9

14,9

14,9

19,5

20,2

14,9

21,7

15,7

30,6

28,1

31,6

26,6

26,6

26,6

34,8

36,1

26,6

38,8

28,1
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20,73

22,62

20,11

23,88

23,88

23,88

18,22

17,59

23,88

16,34

22,62

11,60

12,66

11,25

13,36

13,36

13,36

10,19

9,84

13,36

9,14

12,66

Tablo 7.7 Satin Alinabilecek Bir K Gemisinin R Giizergahindaki Yillik Isletme Maliyeti (USD) (C,,,,C,.)

15.112.869

11.578.725

15.731.612

17.371.642

18.583.152

10.362.658

9.706.849

17.118.982

9.452.340

128.575.093

14.368.027

10.908.184

14.941.228

16.576.683

17.763.131

9.762.380

9.129.319

16.201.190

8.928.994

127.227.075

13.906.770

10.483.030

14.446.934

16.074.168

17.216.123

9.390.181

8.773.547

15.478.623

8.621.650

125.693.213
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Tablo 7.8 Kiralanacak Bir H Gemisinin R Giizergdhindaki Bir Sefer Maliyeti (USD) (C,,)

346.184 364.961 328.632 358.002, 391.702 426.841 328.184 319.188| 383.413] 331.569 3.102.369|
588.801 635.206 542.529 625.782, 694.279 743.971 535.769 518.920 678.552, 546.574 5.624.671
1.015.547| 1.098.867| 931.876 1.081.467| 1.203.279 1.288.763 921.080 891.330, 1.158.697| 943.275| 9.931.862,

Tablo 7.9 Kiralanacak Bir / Gemisinin R Giizergadhindaki Bir Sefer Siiresi (Giin) (7, )

17,1

15,7

17,7

14,9

14,9

14,9

19,5

20,2

14,9

21,7

15,7

30,6

28,1

31,6

26,6

26,6

26,6

34,8

36,1

26,6

38,8

28,1
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T
Tablo 7.10 Kiralik Bir H Gemisinin R Glizergahindaki Bir Yilda Yapabilecegi Maksimum Sefer Sayisi (—hj

thr

20,73 22,62 20,11 23,88 23,88 23,88 18,22 17,59 23,88 16,34 22,62
11,60 12,66 11,25 13,36 13,36 13,36 10,19 9,84 13,36 9,14 12,66
Tablo 7.11 Kiralik Bir 2 Gemisinin R Giizergahindaki Yillik Isletme Maliyeti (USD) (C,,,C} )

14.716.892] 16.925.584| 13.547.387| 17.525.256| 19.174.984| 20.895.122] 12.260.564 11.513.281| 18.769.207| 11.105.603 143.876.927|
12.552.397| 14.772.761] 11.215.457| 15.362.108 17.043.632] 18.263.501| 10.037.377| 9.386.483| 16.657.562 9.180.515 130.810.937|
12.113.146) 14.298.510, 10.778.327| 14.853.890| 16.526.961| 17.701.084] 9.654.693  9.020.689 15.914.640| 8.864.514 129.233.867|
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Tablo 7.12 Birinci Senaryo-Asama 1 C6ziim Tablosu

Frekans
Gemi Segenekleri LS "
YIL Sefer| (giin)
IGuizergahK 1K 2/ K 3K 4K 5|K 6 K 7|K 8K 9K 10K 11| sayisi
+vil R1 0,51 24 15
R2 0,62 15 |25
ekrl
R3 0,85 0,87 21 |17
R1 0,53 25 |14
Kullanimdaki 2.Yiy =
. R2 0,74 18 |21
gemiler Hkrz
R3 0,63 0,73 17 22
3. vil R1 0,56 27 |14
R2 0,63 15 [24
0/0‘3
R3 0,81 11 |34
Servis d 1 E 0,15
ervis disi
] 2 E 0,37
gemiler
3 E
1 NS 1 2
Filoya alinan
) 2 [ ns
gemiler
3 NS
1 YT
Filodan cikan
i 2 YT
gemiler
3 YT 1
1 uu
Filo durum
o 2 uu 1 2
vektorii
3 uu 1 2
3 Z; 35.499.728 USD|
2 Z, 42.597.686 USD
1 Z, 44.595.988USD
3 ZP; 30.665.999 USD
2 ZP, 69.303.356 USD
1 ZP, 158.128.063 USD
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Tablo 7.13 Birinci Senaryo—Asama 2 Gemilerin Birinci Y1l igin Giizergahlara Atanmasi

Nkr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2
3 1 1
Y, 10 20
N hr Gemi Tipi KIiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2 1
3
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

55.836.101 USD
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Tablo 7.14 Birinci Senaryo—Asama 2 Gemilerin Ikinci Y1l icin Giizergahlara Atanmasi

Nkr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2
3 1 1
Y, 10 20
N hr Gemi Tipi KIiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2 1
3
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

55.836.101 USD
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Tablo 7.15 Birinci Senaryo—Asama 2 Gemilerin Uciincii Y1l i¢in Giizergahlara Atanmasi

Nkr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2
3 1
Y, 20
N hr Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2 1
3 1
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1095 | 1460

Yillik isletme Maliyeti Z;

54.132.979 USD,
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Tablo 7.16 Ikinci Senaryo-Asama 1 Coziim Tablosu

Frekans
Gemi Secenekleri Yillik .
YIL Sefer| (glin)
GiizergahK 1 K2/K 3[K4K 5K 6K 7|K 8 K 9K 10K 11| sayisi
1.vi] R4 0,99 0,38 52 7
0 R2 0,40 2,69 52 7
krl R3 [1,00f (0,61 3,00 0,67 52 7
R1 1,09 0,26 52 7
Kullanimdaki 2.l *—
i R2 0,89 2,09 52 7
gemiler |G, ,
R3 0,61 0,03] 3,00 1,65 52 7
3 viLl R1 1,19 0,13 52 7
0 R2 0,45 2,63 52 7
kr3 R3 0,36 4,00 0,94 52 7
S 1 E 0,25
Servis dist
i 2 E 0,39
gemiler
3 E 0,30
1 NS [1,000 (2,00 3,00 4,00
Filoya alinan
. 2 NS
gemiler
3 NS 1,00
1 YT
Filodan ¢ikan
i 2 YT
gemiler
3 YT 1,00
1 uu
Filo durum
o 2 uu 1 2 3
vektorii
3 uu 1 2 3
3 Z, 90.663.400 USD
2 Z, 91.903.717 USD
1 Z, 94.019.435 USD
3 ZP, 79.552.014 USD|
2 ZP, 162.911.395 USD
1 ZP, 307.429.743 USD
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Tablo 7.17 Ikinci Senaryo-Asama 2 Gemilerin Birinci Y1l I¢in Giizergahlara Atanmasi

kr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2
1. YIL 2 2
3 1 1 3
A 10 20 30 40
N hr Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Yh 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460

Yillik isletme Maliyeti Z,

105.490.316 USD
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Tablo 7.18 Ikinci Senaryo-Asama 2 Gemilerin Ikinci Y1l i¢in Giizergahlara Atanmasi

kr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2
1. YIL 2 2
3 1 1 3
A 10 20 30 40
N hr Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Yh 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

105.490.316 USD
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Tablo 7.19 Ikinci Senaryo-Asama 2 Gemilerin Uciincii Y1l I¢in Giizergahlara Atanmasi

kr SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2
1. YIL 2 1 2
3 1 4
A 20 40 40
N hr Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Yh 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z;

102.499.709 USD
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Tablo 7.20 Ugiincii Senaryo-Asama 1 Céziim Tablosu

Frekans
Gemi Secenekleri LS "
YIL Sefer| (gin)
IGuizergahK 1 K 2K 3K 4K 5 K 6 K 7|K 8K 9K 10K 11| sayisi
1.vil R1 0,51 24 15
R2 0,62 15 25
ekrl
R3 1,00 0,87 0,27, 26 14
R1 0,53] 25 14
Kullanimdaki 2.l *—
i R2 0,74 18 21
gemiler @, ,
R3 0,83 0,73] 19 19
3.yl R1 0,56 27 | 14
R2 0,63 15 24
9kr3
R3 0,81 11 34
1 E 0,73
Servis disi
i 2 E 0,17
gemiler
3 E
1 NS 2 1
Filoya alinan
. 2 NS
gemiler
3 NS
1 YT 7
Filodan ¢ikan
] 2 YT 1
gemiler
3 YT 1
1 uu 8
Filo durum
o 2 uu 1 2 1
vektorii
3 uu 1 2
3 Z, 35.499.728 USD
2 Z 45.524.037 USD
1 Z, 50.290.428 USD|
3 ZP, 30.665.999 USD
2 ZP, 71.957.643 USD
1 ZP, 160.384.635 USD
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Tablo 7.21 Ugiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Birinci Y1l i¢in Giizergahlara Atanmasi

s SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2 1
3 2
Y, 10 20 10 | o
N, Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

56.287.833 USD
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Tablo 7.22 Ugiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Ikinci Y1l I¢in Giizergahlara Atanmasi

s SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2
3 2
Y, 10 20
N, Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2 1
3
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik isletme Maliyeti Z,

56.880.169 USD
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Tablo 7.23 Ugiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Ugiincii Y1l I¢in Giizergahlara Atanmasi

s SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 2
Y, 20
N, Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1
1. YIL 2 1
3
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1095 | 1460

Yillik isletme Maliyeti Z;

55.056.833 USD
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Tablo 7.24 Dérdiincii Senaryo-Asama 1 Coziim Tablosu

Frekans
Gemi Secenekleri Yillrk .
YIL Sefer| (giin)
GiizergahK 1 K 2K 3K 4K 5K 6K 7|K 8 K 9K 10K 11| sayisi
1.vyil] R1 [1.48 52 7
R2 1,66 1,00 52 7
ekrl
R3 /4,48 52 7
R1 (1,56 52 7
Kullanimdaki 2.YIL ——
. R2 1,66 1,00 52 7
gemiler |6, ,
R3 /4,48 52 7
3.vyill R4 (0,31 52 7
R2 [1,66 1,00 52 7
0/0‘3
R3 14,48 52 7
S 1 E 0,37
Servis disi
. 2 E 0,30
gemiler
3 E 0,54
1 NS 1,00
Filoya alinan
. 2 NS
gemiler
3 NS 1
1 YT
Filodan ¢ikan
i 2 YT
gemiler
3 YT 1,00
1 uu |8
Filo durum
o 2 uu B8 1
vektorii
3 uu |8 1
3 Z, 98.524.756 USD
2 Z, 102.665.999 USD
1 Z, 101.805.115 USD
3 ZP, 87.752.732 USD
2 ZP, 180.873.819 USD
1 ZP, 282.358.509 USD
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Tablo 7.25 Dérdiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Birinci Y1l i¢in Giizergahlara Atanmasi

s SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1
1. YIL 2 3
3 4
Y, 80 10 0
r Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

115.706.208 USD
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Tablo 7.26 Dérdiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Ikinci Y1l I¢in Giizergahlara Atanmasi

N, SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1
1. YIL 2 3
3 4
Y, 80 10 0
N, . . .
r Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460

Yillik igletme Maliyeti Z,

115.706.208 USD
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Tablo 7.27 Dérdiincii Senaryo-Asama 2 Gemilerin Ugiincii Y1l i¢in Giizergahlara Atanmasi

s SAHIP OLUNAN GEMILER (k)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1
1. YIL 2 3
3 4
Y, 70 10 10
r Gemi Tipi KiRALIK GEMILER (h)
Giizergah r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
1. YIL 2
3 1
Y, 1460 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1460 | 1095 | 1460 | 1460 | 1460
Yillik isletme Maliyeti Z; 114.390.806 USD
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