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AKARYAKIT ISTASYONUNUN FiZiBiLITE ETUDUNDE
__ COKKRITERLI KARAR VERME VE
SIMULASYON YONTEMLERININ KULLANILMASI

OZET

Guntimiiz rekabet ortammnda karlilik ve stirdiiriilebilirlik i¢in planlama kag¢imilmaz bir
ihtiyag haline gelmistir. Yatirim projelerinde, proje analizi ve planlama beklenilen
kar ve faydamn belirlenmesi bakimindan 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla isletmeler-
yatirimetlar yatirim karar1 verirken fizibilite etiidiine ihtiyag duymaktadirlar.

Cok kriterli karar verme, 1sletmenin ¢ok kistas ile karar vermesi gerektiginde dikkate
alinan matematiksel bir modeldir. Kimi yatirimlarda; yatinmlarin sonucuna etki
etmesi sebebiyle fizibilite etiidii hazirlanma asamasinda karar verici tarafindan
belirlenen kistaslarla birlikte se¢im yapma zorunlulugu ka¢inilmazdir. Bu ¢alismada,
dagitic: firma segiminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmis ve sonuglar
analiz edilmigtir.

Simiilasyon (benzetim) bir sistem veya bir stirecin taklit etme yoluyla bir benzeri
olusturularak sistem veya siireci iliskin sonuglar1 ulagabilmektir. Bir simiilasyonu
olusturabilmek i¢in sistem kavramum 1yl bilmek gerekir. Sistemui iyilestirmek ve
gelistirebilmek 1¢in incelemek gerekir. Sisterm inceleyebilmek i¢in iki segenek
vardir. Birincisi gergek sistemde denemeler yapmak, ikincisi ise sistemin bir modeli
olugturularak deneme yapmak. Sonug¢ olarak bu denemeler sonucunda kararlar
verilir. Gergek sistemde deneme yapmak gergek hayatta her zaman miimkiin degildir
bumun yerine sistemin kendisinin yerine gegebilecek bir modeli iizerinde deney
yapmak bir¢ok riski ortadan kaldirdign gibi herhangi bir maliyet yikini de
bulundurmaktadir.

Bu calismamin ¢ok kriterli karar verme ve similasyon béliimlerinin ardindan,
analizler istikametinde akaryakit istasyonu i¢in fizibilite etiidiit hazirlanmugtir.



USE OF MULTI-CRITERIA DECISION MAKING AND
SIMULATION METHODS
IN THE GAS STATION FEASIBILITY STUDY

SUMMARY

Planning has become an inevitable need for profitability and sustainability in today’s
competition environment. In investment projects, the project analysis and planning
are important in terms of deternuning the expected profit and benefit. Thus,
businesses-investors need the feasibility study while deciding on investments.
Multi-criteria decision making 1s a mathematical model that 1s taken into
consideration in cases when the business 1s required to make a decision with multi-
criteria. Since it affects the outcome of investments in some investments, it i1s
inevitable to make a selection with the criteria being determined by the decision
maker in the phase of preparing the feasibility study. This study applied the multi-
criteria decision making methods in selecting the distributor companies and analyzed
the results.

Simulation 1s accession of a system or accessin of results that belong to a process
by imitating a system or a process. To establish a simulation system, it is required to
know the concept of simulation term. For the enhancement and development, the
system 1s need to be analyzed. There are two choices for this examination. Firstly,
experiment in the real system; secondly experiment by creating a model of the
system. As a result, the decision 1s given according to those experiments. It is not
always possible to make these experimentations in the real life and in the real system.
Instead of that, examination in a model, which 1s a substitute of the real system,
eliminates not only the risks that may emerge but also burden of the cost. In this
study, firstly, the chapters of multi-criteria decision-making model and simulation
are pointed out and then in the light of those above-mentioned analyses the feasibility
study for o1l station 1s created.



1. GIRIS

Yatinm projelerinde; karlilik ve stwdirtlebilirlik i¢in proje analizi ve planlama
gereklidir. Belirtilen nedenlerden dolayr yatirim projeleri igin fizibilite etiidiine
ihtiyag duyulmaktadir.

Akaryakit 1stasyonu dagitict bayi se¢imi ve sistemin simiilasyon modeli incelenmesi
yeni kurulacak bir akaryakit istasyonu i¢in hazirlanan fizibilite etiidiintin sonuglarim
etkilemesinden dolay1 kritik 6neme sahiptir. Akaryakit istasyonu dagitict bayi
segiminde ¢ok sayida etken oldugu ig¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlert uygulanmalidir. Elde edilen ¢iktilanin karar vericiye destek modeli
olusturmas1 gerekmektedir.

Calismamin CKKV kismunda, akaryakit istasyonu dagitici firma se¢iminde ¢ok
kriterli karar verme yéntemleri uygulanmistir. CKKV uygulamasi dért boéliimden
olugmaktadir. Calismamn ilk béliimiinde se¢im i¢in gerekli olan belirlenmis kriterler
aciklanmus, 1kinci boliimde belirsiz ve kesin olmayan yargilarin kullamlabildigi bir
¢ok kriterli karar verme yontemi olan Bulamuk AHP yontemi ile kriter agirliklari
belirlenmis ve alternatifler siralanmustir. Ugiincii ve dordincii boliitmde TOPSIS (The
Techmque for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve VIKOR
(VlseKriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemleri kullamlarak

firma performanslan belirlenmistir ve sonuglar degerlendirilmistir.

Calismamn simiilasyon boliimiinde ise bir akaryakit istasyonunun benzetim ile
optimizasyonu saglanmaya ¢alisilmistir. Bu kisimda, fizibilite raporu i¢in 1sletmede
calismast gereken satis personeli sayistm bulmak ve simiilasyonu hazirlanmis bir
istasyon modeline kuyruk teorisi uygulayip karar vericiye tavsiyelerde bulunmak

amaglanmistir.

Calismamin son kisminda onceki destek verilerine goére akaryakit istasyonu i¢in
fizibilite etiidii yapilmis ve projenin nihai karari igin tavsiye niteliginde sonu¢ ve
oneriler belirlenmistir. Sektorel, teknik, mali ve sonug¢ arastirmalardan meydana
gelen fizibilite etiidii, projeye yardimer olmak i¢in hazirlannustir. Fizibilite etiidiiniin

hazirlanmasi, yatirimlar i¢in hayati bir éneme sahiptir. Yatirim 1y1 hazirlanmanmus ve



yanlis verilere dayanmuis bir proje, karar agsamasinda en ¢agdas yontemler ile
¢oziimlense dahi sonug¢ anlamh olmayacaktir.

Tez, giris ve sonug boliimleri disinda iki ana béliimden olugmaktadir. Bunlarin
ilkinde sirasiyla petrol sektorii, ¢ok kriterli karar verme, simiilasyon ve fizibilite
etidii hakkinda bilgilerden olusmaktadir. Ikinci boliimde ise sirasityla ¢ok kriterli

karar verme, simiilasyon- promodel ve fizibilite etiidii uygulamalar yapilnmstir.



2. GENEL BILGI

Yatirim, mevcut bir 1sin gelistirilmesi ya da yeni bir 1sin kurulmasidir. Bunun i¢in de,
yeni bir yatirima baslamadan 6nce uygunluk ya da verimlilik denetimi i¢in fizibilite
calismalart yapilmaktadir. Fizibilite ¢alismalarn da projenin ortaya ¢ikarilmasi ve
gelistirilmesi noktasinda arastirma ve degerlendirme araglant olarak kabul edilir.
Fizibilite ¢alismalan i¢in kesin bir yol yoktur, ancak bu ¢alismada fizibilite etiidii;
sektorel degerlendirme, teknik degerlendirme, mali degerlendirme ve sonug

degerlendirmesi seklinde alt bashiklara ayrilmgtir.

Gergeklestirilen bu yilksek lisans tez ¢alismasinda bir projenin hangi asamalardan
gecerek aragtirilip degerlendirilecegini ele almaktayiz. Bu noktada ¢alismay1 yapacak
olan kisinin tarafsizlign ¢ok bityilkk bir éneme sahiptir. Zira fizibilite ¢aligmalarinin
olugturulmasimin en temel amact bir projenin uygulanabilirliginin tespit edilmesidir

ki bu sekilde hem zaman hem de masraflardan tasarrufa gidilmeye ¢alisilmaktadir.

Genel bilgi kisminda petrol sektérii, ¢ok kriterli karar verme, simiilasyon ve fizibilite
etiidii hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Petrol Sektorii

Petrol sektorii, diinya ve Tinrkiye ekonomisi igerisinde ¢ok énemli bir yere sahiptir.
Ulasim basta olmak tzere, endiistri ve ev 1¢1 tilketim gibi farkli alanlarda da
kullamlan petrol ve ftriinleri, diinya enerji ihtiyacimn ¢ok oOnemli bir kismin

karsilamaktadir (INPUT, 2001).

Akaryakit sektoriiniin gelisim siireci ele alinmadan evvel, “akaryakit” ve “petrol”
kavramlan tzerinde durulmasinda fayda vardir. Akaryakit, 5015 Sayili Petrol
Piyasas1 Kanunu'na gore; “Benzin tirleri, nafta (hammadde, solvent nafta harig),
gazyagl, jet yakiti, motorin tiirler1, fuel-oil tiirler1” olarak tamimlanmaktadir. Petrol
1se; ... benzin, motorin, fueloil vb. belirli bir yakiti anlatmak i¢in degil, dogal halde
bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan ham petrolii ifade etmek i¢in kullamlan bir
sozciiktir.”(Kara, 2008). Sonug olarak, petrol islenmemis bir enerji kaynag iken,
akaryakat bir tiretim ¢iktisidir (Akytiz, 2008).



Calismamn bu boélimiinde, petrol hakkinda bilgiler verildikten sonra akaryakit
sektoriniin Dunya’daki ve Tirkiye’deki gelisimi hakkinda bilgiler sunulmaya
calisilacaktir.

2.1.1 Petrol

Petrol kelimesi Latince "Petro” (Tas) ve "Oleum" (Yag) kelimelerinin birlesiminden
olugsmaktadir. Tasyag anlamina gelir. Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan
ve igerisinde az miktarda mitrojen, oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir
bilesimdir ve yalin bir formilii yoktur. Normal sartlarda gaz, sivi ve kati halde
bulunabilir. Rafine edilmis petrolden ayirt etmek i¢in ham petrol diye isimlendirilen
siv1 petrol, ticari agidan en 6nemli olanidir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan
ayirt etmek 1¢in genelde dogal gaz olarak adlandirilir. Yart kati ve kati haldeki petrol
1se agir hidrokarbon ve katrandan olusur. Bu tiirden petrole, 6zelliklerine ve yoresel
kullammlarina bagh olarak asfalt, zift, katran ve diger isimler verilir. Ham petrol ve
dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in "Hidrokarbon" olarak da
isimlendirilirler. Ham petrol baslica sivi hidrokarbonlarla, degisen oranlarda
¢Oziinmiis gazlardan, katranlardan ve katki maddelerinden olusur. Ham petroliin
fiziksel ozellikleri gemis sinirlar arasinda degisir. Cogunlukla hafif (yiiksek graviteli)
petroller agik kahverengi, sar1 veya yesil renkli, agir (distk graviteli) petroller ise
koyu kahverengi veya siyah renklidirler (Petrol Isleri Genel Mudirlugi, t.y.).

Diinyada tretilen petroliin simiflandirilmasinda dikkate alinan en 6énemli faktoérler
petroliin 6zgil agithigr (spesifik gravite), akmazhign (viskozite) ve igerdign kiukiirt
miktar1 gibi 6zellikleridir. Amerikan Petrol Enstitiisit (API) tarafindan g¢ikarilan ve
ozgil agirliga bagli API gravite tammu, biitiin diinyada petroliin siiflandirilmasi i¢in
genel kabul gérmistiir. Gravite, uluslararasi bir birim olup genelde 10 ile 48 arasinda
degismektedir. Gravite petroliin yogunlugu anlamina gelmez. Petroliin yogunlugunun
formiilit 141,5 / (131,5 + Petroliln Gravitesi) seklindedir. Bu tamima gore, diisiik
Ozgul agulikli petrolin  API gravitesi yiiksektir. Petrolin graviteye gore
st flandirilmas asagidaki gibidir.



Hafif > 31

20 < Orta < 31

10 < Agir <20
Tabii Bititmen < 10

Yiksek graviteli petroliin rafinajindan ¢ogunlukla benzin, gazyagi ve motorin gibi
hafif ve beyaz tiriinler, diisiik graviteli petroliin rafinajindan ise daha ziyade fuel oil
ve asfalt gib1 agir ve siyah tiriinler elde edilir. Kolay tiretilebilir olmasi, taginabilmesi
ve islenebilmesi sebebi ile giiniimiizde diinya petrol talebinin % 901 hafif ve orta
petrol ile karsilanmaktadir. Diinya petrol kaynaklarimn ancak %25'1m hafif ve orta
petrol teskil etmektedir. Diinyada agir petrol rezervleri en ¢ok Brezilya, Kanada,
Amerika, Rusya ve Veneziiella'da bulunmaktadir. Ancak, agir petroliin taginmasi ve
mevcut rafinerilerde ham madde olarak kullamlmast 1¢in 1iyilestirilmesi
gerekmektedir. Agir petrol kaynaklarimin ortaya ¢ikarlmasi, iyilestirilmesi ve
sahalarin gelistirilmesi ek maliyet getirmektedir (Petrol Isleri Genel Mudirlugi, t.y.).

Ham petroliin tiretilmesinde ve islenmesinde énemli bir diger faktér de akmaya karsi
diren¢ olarak tammlanan viskozitedir. Diigikk viskoziteli petrollerin tretimm,
taginmasi, 1slenmesi daha kolay ve ekonomik oldugundan diinya ticaretinde bu tiir
petroller tercih edilmektedir. Petrol, igerdigi kikiut muktann agisindan da
stmflandirilir. Bu konuda belirlenmis kesin sinirlar yoktur. Bununla birlikte, genelde
kikirt ylizdesinin % 0,5'in altinda olmas1 durumunda, petrol kitkiuntsiiz kabul edilir
(Petrol Isleri Genel Midirlugi, t.y.).

Tirkiye'de Petrol Piyasasit Kanunu'nun hitkiimleri ¢er¢evesinde ham petrol, akaryakit
ve diger petrol Uriinlerinin resmi isimlendirmesi ve teknik diizenlemeleri Tiuwk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan 2005 yilinda diizenlenerek 2006 yilinda yurtliige
girmigtir.

Enerpi tiretiminde kullamlan sivilagtirilmis petrol gazlan (LPG), benzin, jet yakti,
gaz yag1, motorin gibi beyaz triinler ve ¢esitli kalitelerde fuel oil gibi siyah iriinler
iiretim teknikler1 bakimindan birbirlerinden ayrilirlar (Alatli, 2008).



Petrol tiriinler1 ve kullamldigr yerler 6zet olarak asagida verilmistir:

Benzin: Motor yakit1 olan benzin, ham petrolden, kaynama noktalar1 30 - 200°C olan
hidrokarbonlarin ayrilmasiyla elde edilir.

Kursunsuz Benzin: Acik sar1 renkte ve parlak bir petrol triiniidir. Oktan sayisi
minimum 95, alevlenme noktas1 -40°C olup, buj ateslemeli motorlarda yakit olarak

kullanulir.

LPG (Swvt Petrol Gazy) : Ham petrolii meydana getiren hidrokarbonlardan propan ve
biitamn normal sicaklik ve yiiksek basing altinda sivilagtirilmasiyla elde edilir.
Evlerde ve sanayide genis ¢apta kullamlan bu gazlar ¢elik tiipte doldurulmus olarak
tikketime sunulur (INPUT, 2001).

Swvilastirilmis petrol gazlan; tiplii LPG, dokme LPG ve otogaz olarak birbirinden
farkli faaliyet alanlarinda kullamlmaktadir. Yakit olarak kullanilan otogaz, biitan ve
propan gazlartmn belirli oranlarda birlesiminden olusmaktadir. Ham petrol ve
dogalgazdan elde edilen ve g¢evreci bir yakit olan otogaz; benzin ve motorin gibi

yakitlara gore daha diisiik emisyon seviyesine sahiptir.

Otogaz satiglar1 akaryakit bayilerinde ayr1 bir depo ve aymm bir pompadan
yapilmaktadir. Otogaz, daha uygun bir alternatif olarak titkketiciler tarafindan, artan
petrol fiyatlar1 sonucu daha ¢ok tercih edilmeye baslanmustir (Alatli, 2008).

Nafta: Ham petrol tinitesinde tiretilen ilk hafif irtin naftadir. Aym zamanda

petrokimya ve giibre sanayl hammaddesidir.

Gazyagr: Ham petroliin danutilmasiyla elde edilen gazyagi, kaynama noktas1 160 -
250°C arasinda degisen hidrokarbonlardan meydana gelmektedir. Isitma, aydinlatma
ve motor yakit1 olarak da ugaklarda kullanilmaktadir.

Motorin: Genellikle 200-360°C arasinda kaynama noktasi olan hidrokarbonlarin,
ham petrolden ayrilmasiyla elde edilir ve dizel motorlarinda vyakit olarak
kullamlmaktadir. Limon saris1 renginde ve berrak bir petrol tirtintidir. Alevlenme

noktast minimum 55°C'dir.

Fuel Oil: Enerji tretimn veya 1sitmada kullamilan akaryakittir. Fuel oil’ler,
akiciliklarina gore hafif veya agir olarak simflandinlmaktadir. Hafif fuel oil, 1sitma
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kazanlarinda yakit olarak kullanilir. Agir fuel oil, endistri kazan yakitidir. Buhar
kazanlarinda koémiir veya gaz yerine kullanilir. Koyu renkte olup az akigkan bir
petrol triiniidiir. Alevlenme noktast minimum 66°C olup, kiikiirt degeri maksimum

4.0 (% agirlikga), viskozite maksimum 300 (SSF 50 C)’dur.

Solvent: Benzin ile gaz yag arasinda bir hidrokarbon sivisi olan solvent, boya
sanayisinde, kuru temizlemede, ormancilikta, hasaratla savasta eritici veya ¢oziicii

madde olarak kullamilmaktadir.

Asfalt: Akicilign olmayan, siyah renkli bir petrol triniidir. Asfalt yer kabugunda
dogal halde de bulunmaktadir.

Parafin: Makine yaglan imal edilirken yan tirlin olarak elde edilen parafin, beyaz
renkte ve kristalize yapidadir. Bu madde, kozmetik, kablo, bobin, transformatér,
yagli kagit, karbon kagidi, bandaj ve cephane yapiminda kullanilmaktadar.

Jet Yakitlarr: Renksiz ve berrak bir petrol trtimiidiir. Halk arasinda gazyagi olarak
bilinen Kerosen'e 6zel katiklar ilave ederek elde edilen ¢ok o6zellikli yakitlardir.
Askeride (JP-8) ve sivil havacilikta (JET A-1) kullamilmak tizere iki gesit Jet yakiti

mevcuttur. Alevlenme noktast mimmum 38°C'dir.

Kalorifer Yakiti: Koyu renkte olup, yar akiskan bir petrol tirtiniidiir. Kalorifer yakiti
olarak kullanilmaktadir. Alevlenme noktast mimimum 55°C olup, kikiut degeri
maksimum 1,5 (% agirlikga), viskozite maksimum 250 (SSU 50°C)’dur.

Makine Yaglari: Ham petroliin %4-5 oramndan fazlasim teskil etmeyen makine ve
gres yaglari, endiistride ¢ok O6nemlidir. Kati ve siv1 olmak tizere pek ¢ok ¢esitleri
vardir. Motor yaglari, demz yaglan, disli yaglar, antifriz, otomotiv gres érnek olarak
gosterilebilir (INPUT, 2001).

2.1.2 Diinyada Petrol Sektorii

Diinyada petrol sektorii, enerji kaynaklan, petrol rezervleri, tretimi ve titkketimi
basliklan altinda incelenmistir.



2.1.2.1 Diinyada Enerji Kaynaklari ve Petrol

Guntimiizde alternatif enerji kaynaklarimin var olmasi ve petrol rezervlerinin diinyada
hizla tiikenmesi, enerji kaynaklan igerisinde petroliin yerini alternatif enerjilerin
alacag gortistinii dogursa da gerek alternatif enerji kaynaklarinin yeterince ekonomik
hale gelmemis olmasi, gerekse de yeni yatirimlarla birlikte yeni rezervlerin
kesfedilmesi petroliin stratejik bir tiriin olarak 6nemini korumasim saglamaktadir.
Birincil enerji  kaynaklarimin  kiiresel enerji  tiketimi igerisindeki paylari
incelendiginde, petroliin birincil enerji kaynaklar1 arasinda en bilyilkk paya sahip
oldugu gorillmektedir (EPDK, 2013).

Tablo 2.1 Diinyada enerji kaynaklan paylar1 (BP, 2014).

Toplam Diinya
(milyon ton Genel

Enerji petrol esdegeri) Payi (%)
Petrol 4.185,1 33%
Dogal Gaz 3.020,4 24%
Komiir 3.826,7 30%
Nikleer enerji 563,2 4%
Hidro Elektrik 855,8 7%
Yenilenebilir Eneriji 279,3 2%
Toplam 12.730,4 100%

Asagida birincil enerji kaynaklarinin kiiresel enerji tilkketimindeki paylar sekil olarak

gosterilmustir.

Yenilenebilir
Enerji

Niikleer enerji
4%

Petrol
33%

Dogal Gaz
24%

Sekil 2.1 Birincil enerji kaynaklarimn kiiresel enerji titketimindeki paylan



2.1.2.2 Diinyada Petrol Rezervleri

Diunyada petrol rezervleri, bityilkk oranda Ortadogu’da bulunmaktadir. En biiyiik
petrol rezervine sahip iilkeler, asagidaki sekilde goriilebilir (BP, 2014).

Tablo 2.2 En biiyiik petrol rezervine sahip tilkeler (milyon varil)

Rezerv (1.000 Rezerv (1.000 Genel

Sira Ulke milyon ton) milyon varil) Payi (%)
1 Veneziella 46,6 298,3 17,7%
2 Suudi Arabistan 36,5 265,9 15,8%
3 Kanada 28,1 174,3 10,3%
4 iran 21,6 157,0 9,3%
5 Irak 20,2 150,0 8,9%
6 Kuveyt 14,0 101,5 6,0%
7 Birlesik Arap Emirlikleri 13,0 97,8 5,8%
8 Rusya Federasyonu 12,7 93,0 5,5%
9 Libya 6,3 48,5 2,9%
10 A.B.D. 5,4 44,2 2,6%

Diger 33,8 257,4 15,2%

Toplam 238,2 1687,9 100,0%

OPEC 170,2 1214,2 71,9%

Diinyada birinci sirada 46.600 milyon ton ile Venezuela goriiliirken, Suudi Arabistan
36.500 milyon ton ile ikinci sirada ve bunlar1 28.100 milyon ton ile Kanada takip
etmektedir. Diinyadaki petrol rezervimin %71.9’unun OPEC iilkelerinde oldugu
gozlenmistir.

350,0 ~
300,0 -
250,0 -
200,0 -
150,0 -

100,0 -

Rezerv (1.000 milyon varil)

i
=
=}

0,0 -

Sekil 2.2 En biiyiik petrol rezervine sahip iilkeler (milyon varil)



2.1.2.3 Diinyada Petrol Uretimi

Suudi Arabistan giinlitk 11.525.000 varil ham petrol tretimm ve %13.1'l1k payla ilk
sirada yer almaktadir. Suudi Arabistan1 giinlik 10.788.000 varil ile Rusya
Federasyonu ve 10.003.000 varil ile ABD takip etmektedir (BP, 2014).

Petrol tireticisi lilkeler ve giinliik iiretim miktarlan tabloda gortldigi gibidir.

Tablo 2.3 Petrol iireticisi tlkeler ve tiretim miktarlar1 (1.000 varil / glin)

Uretim

(1.000 Varil / Genel

Sira Ulke giin)  Payi (%)
1 Suudi Arabistan 11.525 13,1%
2 Rusya Federasyonu 10.788 12,9%
3 A.B.D. 10.003 10,8%
4 Cin 4.180 5,0%
5 Kanada 3.948 4,7%
6 Birlesik Arap Emirlikleri 3.646 4,0%
7 iran 3.558 4,0%
8 Irak 3.141 3,7%
9 Kuveyt 3.126 3,7%
10 Meksika 2.875 3,4%
Diger 29.962 34,6%

Toplam 86.754 100,0%

OPEC 36.829 42,1%

Petrol tireticisi lilkeler ve giinliik iiretim miktarlar grafigi asagidaki gibidir.

14.000 -~
12.000 -
10.000 -+
8.000 -
6.000 -
4.000 -

2.000 A

Uretim (1.000 Varil / giin)

Sekil 2.3 Petrol treticisi ilkeler ve tiretim miktarlar (1.000 varil / giin)
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2.1.2.4 Diinyada Petrol Tiiketimi

Petrol giiniimiizde bazi alternatif enerjilerin varligina ragmen halen diinyanin en
onemli enerji kaynagim olusturmaktadir ve bu olgunun ontimiizdeki yirmi yillik
dénemde degismesi beklenmemektedir.

En 6nemli enerji kaynaklarindan olan petrol ve dogal gazin tilkketimi genel olarak
enerji, ulastirma, sanayi, tarim ve 1sinma alanlarinda kullamilmaktadir. Yaz aylarinda
enerji tikketiminin azaldigr i¢in petrol stoklan artmakta, ki aylarinda ise kullamim
arttig1 1¢in bu stoklarin eridigi goérilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin, diinya titkkettminin ciddi bir kismum olusturdugu
goze carpmaktadir. ABD’y1 Cin, Japonya, Hindistan ve Rusya Federasyonu gibi
yiiksek mifusa sahip tilkeler takip etmektedir.

Tablo 2.4 En ¢ok petrol tiiketen tilkeler (1.000 varil/giin) (BP, 2014)

Tiiketim (1.000 Genel

Sira Ulke Varil / giin)  Payi (%)
1 A.B.D. 18.887 19,9%
2 Cin 10.756 12,1%
3 Japonya 4.551 5,0%
4 Hindistan 3.727 4,2%
5 Rusya Federasyonu 3.313 3,7%
6 Suudi Arabistan 3.075 3,2%
7 Brezilya 2.973 3,2%
8 Giney Kore 2.460 2,6%
9 Kanada 2.385 2,5%
10 Almanya 2.382 2,7%

Diger 36.824 41%

Toplam 91.331 100,0%

Asagidaki  sekilde en ¢ok petrol tiketen tilkeler ve tiketim miktarlan
gosterilmektedir.
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Sekil 2.4 En ¢ok petrol titkketen tilkeler (1.000 varil/giin)
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2010 yilinda gergeklesen petrol tikketimimin %57°sinin  ulagim sektériinden
kaynaklandigr belirtilmekte, ulasim sektoriiniin petrol talebi igerisindeki payimn
2035 yilinda da %60 diizeyinde olacag tahmin edilmektedir. Bu veriler, petroliin
ulasim i¢in yakin gelecekte de éneminmi koruyacagim gostermektedir (EPDK, 2013).

Tablo 2.5 Petrol tikketiminin sektérlere gére dagilimu (2010) (OPEC, 2013)

Genel
Kullanim Yeri Payi (%)
Ulagim 57%
Sanayi 26%
Evsel, Ticari, Tarimsal 11%
Elektrik Uretimi 6%
Toplam 100%

Elektrik Uretimi

Evsel, Ticari, 6%
Tarimsal
11%

Sekil 2.5 Petrol tikketiminin sektérlere gére dagilim (2010)

2.1.3 Tiirkiye’de Petrol Sektorii

Tirkiye’de petrol sektorii, enerji kaynaklari, petrol rezervleri, tretimi, tiketimi,
ithalati, thracati, dagitici ve bayi faaliyetleri bagliklan altinda incelenmistir.

2.1.3.1 Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Petrol

Birincil enerji kaynaklarimn Tinkiye’deki enerji titketimi igerisindeki paylari
incelendiginde, dogalgazin birincil enerji kaynaklan arasinda en bityilkk paya sahip
oldugu, petroliin ise ikinci paya sahip oldugu gériilmektedir.
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Tablo 2.6 Enerji kaynaklarinin tirkiye enerji tikketimi ve paylan (BP, 2014)

Tiirkiye

(milyon ton petrol Genel
Enerji esdegeri) Payi (%)
Dogal Gaz 41,1 33%
Petrol 33,1 27%
Kémiur 33,0 27%
Hidro Elektrik 13,4 11%
Yenilenebilir Enerji 2,2 2%
Nikleer enerji 0,0 0%
Toplam 122,8 100%

Enerji kaynaklar ve paylar agsagidaki sekilde gosterilmistir.

Hidro Elektrik Yenilenebilir
11% Enerji
2%

Dogal Gaz
33%

Petrol
27%

Sekil 2.6 Birincil enerji kaynaklarimn tirkiye enerji tikketimindeki paylari

2.1.3.2 Tiirkiye’de Petrol Rezervleri

2013 wili Tiwkiye tretilebilir petrol rezervi 2012 yilinda 294 milyon varil olarak
kaydedilen rezerv miktarindan kiigiik bir artis gostererek 296 milyon varil (43,1 ton)
olmustur. Yeni kesifler yapilmadig: takdirde, mevcut iiretim ve tikketim trendleri
dikkate alindiginda, kalan tiretilebilir ham petrol rezervimn yaklasik 18,5 yillik émrii
bulunmaktadir (TPAO, 2014).
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2.1.3.3 Tiirkiye’ de Petrol Uretimi ve Tiiketimi

Petrol sektorii, Tirkiye'de en hizli biiytiyen sektérlerin basinda gelmektedir. 2013
yilinda, Tirkiye’de giinlik vyaklasik 48.000 varil/giin’lik ham petrol tretimi
yaptlmgtir. 2013 yilinda yerli ham petrol tiretiminmn titketime oram1 % 9,6 olarak
gergeklesmistir (TPAO, 2013).

Tirkiye'de glnliikk varil tiketimi 1966 yilinda 90.000 iken 2013 yilinda bu say1
714.000’e yukselmistir.

Asagida 1966-2013 willant arasindaki Tirkiye’deki giinliik petrol tikketimi tabloda
gosterilmugtir.

Tablo 2.7 Tirkiye petrol tirtinler tikketimi (BP, 2014)

Tiketim Tiiketim

(1.000 (1.000

Varil / Varil /

Yil gin) Yil giin)
1966 90 1990 462
1967 110 1991 461
1968 124 1992 488
1969 138 1993 563
1970 150 1994 544
1971 172 1995 600
1972 192 1996 625
1973 239 1997 637
1974 242 1998 635
1975 260 1999 626
1976 297 2000 666
1977 323 2001 637
1978 307 2002 649
1979 295 2003 649
1980 295 2004 660
1981 308 2005 665
1982 329 2006 698
1983 325 2007 718
1984 367 2008 684
1985 339 2009 707
1986 370 2010 694
1987 429 2011 672
1988 460 2012 678
1989 436 2013 714

Asagida 1966-2013 willan1 arasindaki Tirkiye’deki giinlikk petrol tikketimi sekil
olarak gosterilmigtir.
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Sekil 2.7 Tirkiye petrol tiriinleri titketimi

2.1.3.4 Tiirkiye’nin Petrol Ithalati ve Ihracati

Tirkiye’deki petrol ihtiyacin yiizde 851 ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Tinkiye,
petrol ithalatini, bityiik 6l¢iide Suudi Arabistan, Iran, Libya gibi ¢evresindeki petrol
iretimi  yapan tlkelerden yapmaktadir. Ancak son yillarda Rusya ve Tirki
Cumhuriyetlerden petrol ithalati konusunda biyiik gelismeler yasanmaktadir
(INPUT, 2001).

Tirkiye’deki petrol tiretiminin ¢ok kisith olmasindan dolayl, petrol ihracati gok
diigiik seviyelerdedir. Ancak Tinkiye petrol ihracatinda, 2001 yilinin ilk yarinda bir
onceki yila gore %12,2°lik bir artig dikkat cekmektedir.

Rafinerici lisansi sahiplerinin ticari faaliyetleri; petrol ve petrol iirtinlerimin yurt i¢1
ve disindan temini, rafinaj sonucu iiretilen tirtinlerin i¢ piyasaya satist ve bu tirtinlerin
thraci olarak siralanabilir. S6z konusu faaliyetlere iliskin bilgiler asagida detayh
olarak belirtilmektedir.

2013 yilinda yurtiginde tiretilen ve ithal edilen ham petrol miktarlarinda; 2012 yilina
gore sirastyla yaklasik %1,8 oraminda artis ve %4.8 oraminda azalis gozlemrken,
toplam ham petrol temininde 2012 yilina gére yaklasik %4,1 oraninda bir disiis
oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Rafinerici lisansi sahiplerinin yillara gére ham madde temin miktarlarina iliskin
asagida verilen tablodan gorildiigii tizere; lisans sahipleri tarafindan toplam 2013
yilinda 18,55 milyon ton ham petrol ithal edilmis, 2,09 milyon ton ham petrol ise
yerli tiretimden temin edilmistir. Kapasite kullamm oranindaki diistise paralel olarak
toplam ham petrol temininde de 2013 yilinda bir 6nceki yila goére %4 oramnda bir
azalma gergeklesmistir (EPDK, 2013).

Tirkiye’nin 2010, 2011, 2012 ve 2013 dénemlerinde yapmus oldugu petrol irtinleri
thracati agagidaki tabloda goriilebilir.

25.000.000

20.000.000 —

15.000.000

10.000.000

5.000.000

Ham Petrol Temini (milyon ton)

0

2010 2011 2012 2013
M Yurtici Temin 2.538.317 2.433.408 2.324.230 2.366.836
Hithalat 16.836.785 18.092.206 19.484.895 18.554.156
M Toplam Temin| 19.375.102 20.525.614 21.809.125 20.920.992

Sekil 2.8 Rafinerici lisans: sahiplerinin ham petrol temin miktarlar

Rafinerici lisansi sahiplerinin son i¢ yila iliskin ham petrol ithalat miktarlarimn
iilkelere gore dagilimu karsilastirmali olarak asagidaki tabloda sunulmakta olup; ham
petrol ithalatimn 2013 yilinda 6nceki yila gore %4.8 azaldigr gorilmektedir. 2013
yilinda rafinerici lisansi sahipleri tarafindan temin edilen ham petroliin yaklasik
%11°lik kismu yerli tretimden karsilanmuis geri kalan béliimiiniin tamamna yakim
Iran, Rusya Federasyonu, Irak, Suudi Arabistan, Kazakistan ve Libya’dan ithal
edilmistir. 2011-2013 wyilan arasinda ham petrol ithalatinda Iran ve Rusya
Federasyonu’nun pay1 diistis egiliminde iken Irak’in pay1 artis egilimindedir (EPDK,
2013).
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Tablo 2.8 Rafinerici lisansi sahiplerinin tilkelere gore ham petrol ithalati

) Miktari (1.000 ton) Pay (%)

Ulke 2011 2012 2013 2011 2012 2013
iran 9.287 7.561 5.256 51 39 28
Rusya Federasyonu 2.131 2.113 1.462 12 11 8
Irak 3.071 3.739 6.000 17 19 32
Suudi Arabistan 1965 2.823 2754 11 15 15
Kazakistan 1.186 1.414 1.545 7 8
Libya 0 1.019 674 5 4
Nijerya 0 397 478 2 3
Suriye 255 0 0 0 0
italya 116 258 264 <1 1 1
Azerbaycan 81 161 121 <1 <1 1
Toplam 18.092 19.485 18.554 100 100 100

10.000
T 9000
o
- 8.000
8 7.000
=
= 6.000 -
E 5.000
L ot
= 4000
2
- 3.000 :
E]
=1 2.000
= - _—
= 5 |
0 W e
. Rusya . - . . -
Iran Irak Suudi Arabistan Kazakistan Libya Nijerya
Federasyonu
2011 9.287 2131 3.071 1.965 1.186 ] ]
2012 7561 2113 3.739 2.823 1414 1.019 397
2013 5.256 1.462 6.000 2.754 1.545 674 478

Sekil 2.9 En biiyiik paya sahip 7 lilkeye goére ham petrol ithalat miktarlar

Rafinerici lisansi sahipleri, 2013 yilinda yurtiginden ve ithalat yoluyla temin ettikler1
ham petrol ile ara Ttrinlenn girdi olarak kullanarak rafinasyon islemi
gerceklestirmiglerdir. Ara trtin 1thalat ve ithracat muktarlan sekilde gosterilmektedir
(EPDK, 2013).
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2011 2012 2013

M ithalat 2.483.397 2.738.238 2.498.734

M ihracat 220.900 205.487 114.508

Sekil 2.10 Rafinerici lisansi sahipler tarafindan iiriin ithalat ve 1thracati

2.1.3.5 Dagitia Faaliyetleri

Diinya'da rafiner1 faaliyeti gosteren sirketlerin biytk bir kismi, dikey uyum ile
dagitim faaliyetlerini de kendi biinyelerinde yapmaktadirlar. Bu sayede onemli
maliyet avantajlar1 saglayarak daha rekabet¢i sartlarda piyasalarda faaliyet
gostermektedirler.

Dagitict, rafineri isleticisinden aldig1 veya ithal ettigi akaryakit tirtinlerini bayilere
perakende olarak satabildigi gibi, serbest kullanicilara da toptan satis yapabilir.
Dagitici, bir s6zlesme ile bayilik anlagmasi imzaladign istasyonlara triin ikmali
yapabilir. Bunun diginda diger dagitim sirketlerine de tiriin satabilir (Alatli, 2008).

Tirkiye'de akaryakit dagitim lisansina sahip sirket sayist 2012 yilinda 58 iken, 2013
yilinda 77°e ¢ikmustir. Bu artista, serbest piyasa kosullarimin olusmasi ve perakende
beyaz triinler pazarmmn hizla gelismesi 6nemli bir rol oynammstir. Dagitict
lisanslarindaki hareketi (EPDK, 2013) asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Tablo 2.9 Dagitic lisansi islemleri (adet)
2011 2012 2013

Basvuru 5 24 29
Verilen Lisans 7 18 28
Sona Eren / iptal Edilen Lisans 9 10 9
Yil Sonu itibariyla Giincel Lisans 50 58 77
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Asagidaki tabloda yer alan dagitict lisansi sahiplerimin akaryakit satislar1 pazar
paylann incelendiginde, ilk 6 sirketin pazar paylarinin toplamumn %75,8 olarak
gergeklestigi gorilmektedir. %23°likk genel Pazar payiyla OMV Petrol Ofisi ilk
sirada yer almaktadir (EPDK, 2013).

Tiirkiye’de, petrol triinleri dagitum yapan 77 sirket bulunmaktadir. Ik 6 sirketin
yapmus olduklar1 tiriin satiglarina gore, petrol sirketlerinin pazar paylarn asagidaki
tablolarda gorillmektedir.

Tablo 2.10 Tirkiye’deki petrol sirketlerinin 2013 pazar paylari

_— Toplam
) o S.atls Uriin satis Genel
Sira Dagitici Unvani Akaryakit Turi Miktar Pazar Miktar Pazar
[ton) Payi (%) Payi (%)
[ton)
Benzin Tarleri 406.287 21,9
Motorin 3.874.103 23,2
4 OMV PETROL OF_iS'I Kalorifer Yakiti 70.751 33,8 , 298907 23,0
ANONIM SIRKETI Fuel Qil 34,103 11,4
Yiksek Kakirtli Fuel Qil 2.983 34,9
Gazyag 4.680 10,0
Benzin Tarleri 379.726 20,5
Motorin 2.971.874 17,8
, OPET |_:'ETR_OL£:U_LU|< Kalorifer Yakit 12.250 59, & %iidan 18,0
ANONIM SIRKETI Fuel Oil 75.575 25,3
Yiksek Kukartli Fuel Oil 42 0,2
Gazyag 1.571 3,4
Benzin Tarleri 451.098 24,3
Motorin 2.822.523 16,9
SHELL & TURC%\S Kalorifer Yakiti 7.800 3,7
3 FETROL ANONIM ' 3.287.227 17,2
SIRKETI Fuel Oil 5.473 1,8
Yiksek Kakirtli Fuel Qil 5 0,0
Gazyag 328 0,7
Benzin Turleri 217.102 11,7
Motorin 1.444.373 8,6
4 BP PETROL.LER'I . Kalorifer Yakit 16.511 7,9 1.711.991 8,9
ANONIM SIRKETI Fuel Oil 29.089 9,7
Yiksek Kakdrtli Fuel Qil 1.489 58
Gazyag 3.427 7,2
Benzin Tarleri 98.606 53
Motorin 910.203 5,4
& TOTAL_OlL_TURK_iYE Kalorifer Yakiti 7.186 3y s 53
ANONIM SIRKETI Fuel Oil 2.764 0,9
Yiksek Kikirtli Fuel Oil 1.621 6,5
Gazyag 508 1,1
Benzin Tarleri 20.202 1,1
Motorin 476.332 2,9
6 TP PE'I:ROL. DA('SI.TIM Kalorifer Yakit 19.745 9.4 650.873 34
ANONIM SIRKETI Fuel Qil 134.243 44,9 !
Yiksek Kukartli Fuel Oil 71 0,3
Gazyag 280 0,6
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Asagidaki tabloda goriildigi tizere, dagitici lisansi sahiplerinin fuel o1l tirleri
satisindaki disiis egilimi 1le motorin tiirlerindeki artis egilimi devam etmekte olup,
toplam akaryakit satiglar1 bir 6nceki yila gore %S5,1 artis gostermistir (EPDK, 2013).

Tablo 2.11 Dagitici lisanst sahiplerinin akaryakit satis miktarlar

Akaryakit Tiri Satis miktari (ton) Degisim (%)

2011 2012 2013 2011->2012 2012->2013
Benzin Turleri 1.978.542 1.848.464 1.853.741 -6,6 0,3
Motorin Tirleri 14.728.382 15.625.144 16.710.407 6,1 6,9
Fuel Oil Turleri 793.612 693.767 534.192 -12,6 -23
Toplam 17.500.536 18.167.375 19.098.340 3,8 51

2.1.3.6 Bayilik Faaliyetleri

Akaryakit istasyonlari, motorlu arag sahiplerine akaryakit satisiun yapildigi
yerlerdir. Istasyon sahipleri bayilik sézlesmesi yaptiklan dagitim sirketinin tirtinlerini
kendi depolannda stoklayip, araglara buradan ikmal vyapmaktadirlar. Yapilan
sozlesmeden sonra lisans talebinde bulunarak, piyasayr diizenleyen kurum tarafindan
belirlenen kosullar yerine getirirler (Alatli, 2008).

Genel olarak bakildiginda bayilik lisans1 sayisinda artis gozlemlenmekte ve bu
egilimin ayn oranlarda devam etmesi beklenmektedir. Ekonomik biiyiime sonucu
motorlu ara¢ sayisindaki artis ve buna bagh akaryakit pazarinin biiylimesi akaryakit
istasyonlarimn sayistm  arttrnmstir. 2013 yili itibariyle 12.623 istasyonlu 352
istasyonsuz olmak tizere toplam 12.975 adet giincel bayilik lisansit bulunmaktadir
(EPDK, 2013).

Tablo 2.12 Bayilik lisansi 1slemleri (adet)

istasyonlu istasyonsuz
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Bagvuru 1.420 1.428 1.605 67 38 37
Verilen Lisans 1.396 1.392 1.506 61 44 34
Sona Eren / iptal Edilen Lisans 1.935 1.280 1.243 697 199 78
Y1l Sonu itibariyla Giincel Lisans 12.348 12.460 12.623 551 396 352
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Tablo 2.13 Bayilik lisanslarinin faaliyet tiirlerine gore islemleri (adet)

SonaEren Yil Sonu

Bayilik Basvuru ‘1;::::‘ é;;::: II:(I;ZE::\:IE
Lisans Lisans

istasyonlu 1.605 1.506 1.343 12.623

Akaryakit 1.604 1.505 1.342 12.608

ihrakiye 1 1 1 15

istasyonsuz 37 34 78 352

Akaryakit 33 31 69 342

ihrakiye 4 E) ] 10

Toplam 1.642 1.540 1.421 12.975

2.1.4 Diinyada ve Tiirkiye’de LPG Sektorii

Diger birgok yakita oranla C, NO, SO, ve pargacik yaymmnin ¢ok diigitk olmasi
nedeniyle temiz ve ¢evreci bir enerji kaynagi olan LPG (sivilagtirilmus petrol gazlari)
diinyada 3 milyar1 agan insan toplulugu tarafindan kullamilmaktadir. Bunun sebepleri
arasinda kolay bulunabilir, tasmnabilir, depolanabilir olmasi ve verimliligi
gosterilebilir.

Diuinyada 2012'de, 2011 yilina kiyasla; LPG tilkketimi %1,8 oraminda artarak 263,9
tona, otogaz kullamimm %2 oraninda artarak 23,8 milyon tona, otogaz kullanan arag
saylis1 %2,4 oraninda artarak 23,1 milyon adet, otogaz istasyonu sayis1 %2,7 oramnda
artarak 67.926 adet sayiya ulasmustir (EPDK Lpg, 2013).

Asagidaki tabloda Diinya Lpg tiretiminde ilk 10 ilke ve Tirkiye’ye ait veriler

gosterilmugtir.

Tablo 2.14 Diinya Lpg tiretiminde ilk 10 tilke ve Tirkiye (2012)

Diinya
Uretim iiretimindeki

(1000 ton) payi (%)
1 ABD 54.601 20,0
2 S. Arabistan 27.600 10,1
3 Cin 21.727 7,9
4 Rusya 13.391 4,9
5 Katar 11.251 4,1
6 BAE 10.165 3,7
7 Kanada 10.132 3,7
8 Hindistan 9.823 3,6
9 Cezayir 9.368 3,4
10 iran 8.001 2.9
Tlrkiye 773 0,3
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Dinya Lpg tretiminde ilk 10 tlke ve Tirkiye’ye ait veriler asagidaki sekilde

gosterilmustir.

60.000 -
50.000 -
40.000

30.000 -+

Uretim (1000 ton)

20.000 -

10.000 -+

ABD S. Cin Rusya Katar BAE  Kanada Hindistan Cezayir  iran  Tiirkiye
Arabistan

Sekil 2.11 Diinya Lpg tiretiminde 11k 10 tilke ve Ttrkiye (2012)

Asagidaki tabloda Diinya Lpg tiketiminde ilk 10 ilke ve Tiwkiye’ye ait veriler

gosterilmugtir.

Tablo 2.15 Diinya Lpg titketiminde 1lk 10 tlke ve Tiwrkiye (2012)

Diinya
Tiiketim  tiiketimindeki
(1000 ton) payi (%)

1 ABD 53.790 20,4
2 Cin 23.834 9,0
3 S. Arabistan 21.380 8,1
4 Japonya 17.341 6,6
5 Hindistan 15.369 5,8
6 Rusya 8.908 3,4
7 Meksika 8.841 3,3
8 Gliney Kore 8.299 3,6
9 Kanada 7.531 2,9
10 Tayland 7.386 2,8

Tarkiye 3.755 1,4

Dinya Lpg tiketiminde ilk 10 iilke ve Tirkiye’ye ait veriler asagidaki sekilde

gosterilmustir.

22



60.000 -

50.000 -
T 40.000 -
o
-
(=
8 30.000
=
E
S 20.000 -
a
=
E

10.000 -

0

ABD Cin S. Japonya Hindistan Rusya Meksika Giiney Kanada Tayland Tiirkiye
Arabistan Kore

Sekil 2.12 Diinya Lpg titkketiminde 1lk 10 tilke ve Tirkiye (2012)

Asagidaki tabloda Diinya otogaz titkketimi ilk 10 tilkeye ait veriler gosterilmigtir.

Tablo 2.16 Diinyada otogaz titkketiminde 11k 10 iilke (2012)

Tiiketim Diinya tiiketimindeki

(1000 ton) payi (%)
1 G. Kore 4.126 17,3
2 Tirkiye 2.727 11,4
3 Rusya 2.650 11,1
4 Polonya 1.601 6,7
5 italya 1.352 5,7
6 Tayland 1.061 4,4
7 Japonya 1.053 4,4
8 Avustralya 947 4,0
9 Ukrayna 703 2,9
10 Meksika 671 2,8

Diinya otogaz tiiketimi 1lk 10 tilkeye ait veriler asagidaki sekilde gosterilmistir.

4500 -
4.000 -
3.500
S 3.000 -
e~
8 2500
(=]
-
~  2.000
£
@ 1500 -
-
=1
F 1.000 |
500 -
0 -

G.Kore Tiirkije  Rusya Polonya italya  Tayland Japonya Avustralya Ukrayna Meksika

Sekil 2.13 Diinya’da otogaz tilkketim payinda i1k 10 tlke (2012)
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2.2 Cok Kriterli Karar Verme

2.2.1 Karar Verme Kavramm

Karar verme, planlama siirecinin énemli bir pargasidir. Ancak ¢esitli alternatifler
arasindan en uygun bir tanesi segildikten sonra plan yapilabilir. Bu en uygun

alternatifin hangisi oldugunu ortaya ¢ikarmak da bir karar vermeyi gerektirir.

2.2.2 Karar Teorisinin Bazi Temel Kavramlari

Bu baghik altinda karar teorisine iliskin baz1 kavramlar ele alinacaktir. Ele alinacak

olan kavramlar su sekilde siralanabilir.
e Alternatifler
e Dogal Durumlar (State of Nature)

e Karar Matrisler

Alternatifler

Karar vermede asamasinda birbirinden farkli alternatifler arasinda bir seg¢im
yapilmast gerekmektedir. Burada bahsi gegen alternatifler, karar verecek kisinmin
elinde bulunan segeneklerdir. Ancak sunu da belirtmekte fayda vardir ki, karar
vermeden once karar verecek kisinin oniine konan alternatifler 1y1 bir sekilde

tammmlanmalidir.

Baz karar problemlerinde alternatiflerin sayisi karar verici tarafindan belirlenirken,
bazi karar problemlerinde 1se alternatiflerin sayisi sabittir ve karar verici tarafindan

degistirilemez miteliktedir (Toksoy, 2012).

Dogal durumlar (State of Nature)

Karar verici tarafindan alinan kararin sonucu, sadece bir alternatifin segilmesine

bagli degildir. Bununla birlikte karar vericinin kontrolii disinda ortaya ¢ikan bazi dig

faktorlere de baghdir. Bu dis faktérlerin bir kisnm karar verici tarafindan 6nceden

tahmin edilebilmekte ise de, bir kistm da tahmin edilememektedir. Bunlar, karar

vericimin bilgisi disinda olan, diger insanlarin ne yapacag ve Ozellikleri tabii
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durumlara baghdir. Bir 6rnek vermek gerekirse, kisinin disar1 ¢ikarken semsiye alip
almama kararinin etkisi yagmurun yagip yagmayacagina baglidir, "yagmur yagacak"
ve "yagmur yagmayacak" durumlart kararin tabii durumlan olarak adlandirilabilir
(Toksoy, 2012).

Karar verici tarafindan sec¢ilen kararin olasi sonuglar, segilen alternatifin ve ortaya

¢ikan tabii durumlarin birlesmesinin etkisi olarak nitelendirilmektedir.

Yukaridaki verilen 6érnege gore, disant ¢ikarken semsiye alinmaz ise semsiye tasima
probleminden kurtulmak miimkiindiir. Fakat yagmur yagarsa da karar verici
1slanacaktir. Bu durumda islanmak ve semsiyemin agirhigindan kurtulmak sonug
olarak degerlendirilir. Ancak semsiye alimrsa da, yagmurun yagmamast durumunda
cantada bir agirlik olacak fakat i1slamlmayacaktir. Bu durumda ise, kuru kalmak ve
semsiyeyl tasima zahmeti sonug olmaktadir (Toksoy, 2012).

Karar Matrisleri

Karar matrisinin hazirlanmasinda 6ncelikle se¢im yapilacak olan alternatiflerin ve
bunlarin degerlendirilmesinde kullamlacak kriterlerin belirlenmesi ve tamamlanmasi

ile birlikte listeleme 1slemi yapilir.

Karar matrislerinde karar vericimin oOniine konan alternatifler olabilecek dogal
durumlarla karsilikli olarak Tablo 2.17 de gosterilebilmigtir. Alternatifler, matrisin
satirinda dogal durumlar da siittununda gosterilmektedir (Toksoy, 2012).

Tablo 2.17 Ornek karar matrisi

Yagmur yagmasi Yagmur yagmamasi

Semsiyeli Kuru kiyafetler, agir canta Kuru kiyafetler, agir canta
Semsiyesiz  Islak kiyafetler, hafif canta Kuru kiyafetler, hafif canta

Karar matrislerinin miisteriyl yonlendirme olanagina sahip olmakla birlikte, en kisa
siirede sonu¢ verme, karar vericiye etkin bir karar mekanizmasi sunma ve karar

siirecinin dokiimantasyonunun saglanabilmesi olanaklarin da saglamaktadar.
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2.2.3 Karar Verme Siireci

Karar verme siirecindeki karsilasilan her bir asamada dikkatli olunmali ve her bir
bilgi tek tek ele alinmalidir. Bu stiregteki tiim asamalarin birbirinden tamamen ayr1
ve iyl planlanmis olmasi kararin basarisi agisindan bityikk bir éneme sahiptir. Ideal
karar verme stireci Sekil 2.14' de gosterilmistir. Ancak su da bilinmelidir ki, stirecin
eksiksiz bir sekilde takip edilmesi dogru kararin bir garantisi degildir. Yine de
eksiksiz bir siirecin kararin kabul edilebilirligim (karar vericinin karardan duydugu
tatmimyet duygusunu) arttirdigim da kabul etmek gerekir. Siwe¢ "problemin
tammlanmas1” asamasi ile baslayip, "uygulama" asamasi ile bitmektedir (Toksoy,
2012). "Karar verme" eyleminin bir dongiidiir ve her bir asamadaki gereklilikler
yerine getirene kadar tekrarlanmasi1 gerekmektedir (Percy vd., 1979).

Karar verme, genellikle asagida gosterildigi gibi alti basamakli bir siiregten
olugmaktadir;

Problemi Tanimlama

Alternatifleri Olusturma

Alternatifleri Olcme

Karar Methot Cozlim(

Karar Verme

Uygulama

Sekil 2.14 Karar verme siireci

Karar verme siirecindeki asamalar titizlikle ele alinmali ve degerlendirilmelidir.
Stirecin uygun bir sekilde takip edilmesi dogru karar vermeye yardimei olacaktir.
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Problemi Tanimlama

Problemin tamimlanmasi karar verme asamasinin ilk basamagini olusturur. Fakat
¢ogu zaman bu asama yanlis degerlendirilmekte, ¢iinkii problemin altinda yatan asil
sorunun arastirilmasi eksik birakilmaktadir. Ornegin, bir bosanma davasinda taraflar
anlasamadiklarin1 6ne siiriip derhal bosanmak istese de hakim olayr derinlemesine
inceleyip ona gore degerlendirme yapacaktir. Basarisiz bir 6grenci i¢in veliler hemen
Ogrenciyl suglarken, 6gretmen olayin temeline inip asil sorunu tespit etmeye
calisacaktir. Basgka bir anlatimla, problemin dogru tammlanmasi, ulasilmak istenen
sonuca ulagmak i¢in ciddi bir adimdir (Toksoy, 2012).

Karar vericinin istenen sonuca eksiksiz bir sekilde ulasabilmesi igin, problemde
isteneni tam olarak anlamasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde istenen ile elde edilen
netice arasinda ortaya c¢ikan farklihlk en aza indirilmis olur. Bu sekilde, aym
zamanda, baglantisiz varsayimlar sebebiyle zaman kayiplart da en aza indirilmig

olur.

Tium bunlarla birlikte, problemin dogru bir sekilde tammlanabilmesi i¢in ilk olarak
yapilmasi gereken, problem ile ilgili literatiir taramas1 yapmaktir. Ayrica, daha énce
benzer kararlar almus karar vericiler var ise onlar ile konusmak da problemin

tammlanmasi asamasinda yardimei olacaktir (Toksoy, 2012).
Alternatifleri Olusturma

Karar verici, karar verme sistemu igerisindeki herkesle bir araya gelerek beyin
firinas1 yapmali1 ve olabildigince fazla alternatif ortaya koymalidir. Ortaya ¢ikan
alternatifler ne kadar sagma oldugu distniliirse diisiiniilsiin mutlaka arttirma
faaliyetine devam edilmelidir. Zira ancak bu sekilde en dogru alternatif elde
edilecektir.

Alternatifleri 6lc;me

Bu asama karar verici tarafindan ortaya konan birden ¢ok seg¢eneklerin li¢ veya ikiye
indirilmest ile baslar ve en 1y1 olan alternatifin belirlenmesi ile sonuglamr. Elbette ki
bu siiregte géz 6niinde bulundurulmasi gereken ¢ok fazla etken oldugundan, diger
adimlardan daha zor oldugunu sdylemek gerekir. Karar verici verilen bilgiler

¢ergevesinde oniine konan alternatifler arasinda ulasilmak istenen amaca en uygun
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olam seger. Ancak alternatiflerden hi¢ birinin uygun olmadigi durumlar da olabilir.
Bu durumda zaman kavramu da 6nemli oldugundan miimkiin olan en kisa siirede
alternatifler arasindaki amaca en yakin alternatif se¢melidir. Yine de sonrasinda en

1y1 alternatif aragtirilmaya devam edilmelidir.

Mimkiin olan en 1yi alternatifin segiminde dort 6lgek mevcuttur. Bunlarin ilkini risk
derecesi kavramm olusturur. Beklenen kazanglara gore beklenen kayiplarin da
hesaplanmasi  zorunludur. Bu vyiizden segilecek olan alternatifin  risk
degerlendirilmesinin mutlaka yapilmas: gerekir. Ikinci olarak, karar verici tarafindan
secilen alternatifin miimkiin olan en az ¢aba ve emek ile yerine getirilmesi gerekir.
Yani baska bir deyisle alternatifin ekonomik de olmasi gerekir. Ugiincii olarak
zamanlama kavrami da onemlidir. Son olarak da, kaynaklarin simrlandirilmasina
dikkat edilmelidir. Organizasyonda mevcut en 6énemli kaynak olan insanin verilmesi
gereken kararda olabildigince az kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Karar Metot Coziimii

Onceki dénemlerde yonetim ile ilgili kritik karar verme asamasinda, lider olan
kisinin kararnna veya karar uzmanlarimn i¢giidiisel kararlarina bagvurulurdu. Ancak
icinde bulundugumuz vyiizyilda karar verme asamasinda bilimsel yontemler
kullamlmaya baglanmistir. "Karar Destegi"” (Decision Aid) olarak bilinen bu bilimsel
yontemler, karar vericinin amaca en uygun olan karara ulagma olasiligim daha da

yiikseltmektedir.
Karar Verme

Karar asamas1 gegildikten sonra artik uygulamaya gegilecegi i¢in, bunun karar verme
siirecinin doruk noktasi oldugu soylenebilir. Clinkii karar verici probleme iliskin
kararim verdikten sonra uygulamaya gegilecektir. Ancak sunu da belirtmekte fayda
vardur ki, biitiin agsamalardan sonunda elde edilen karara asla "degistirilemez" gozi
ile bakilmamalidir. Gerekli gorildiigii duwrumlarda karar degistirilebilir. Ctinkii bazi
durumlarda verilen kararin tam tersi ulasilmak istenen amaca daha ¢ok hizmet

edebilir.
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Uygulama

Uygulama asamas1 artik karar verme siirecinin son noktasidir. Bazen son agamada
alinan karar ne kadar amaca uygun gibi goziikiirse goziiksiin uygulama asamasinda
basarisiz olabilir. Burada basarisizligin sebebi ayrintili bir sekilde arastirilmalidar.

Uygulama asamasinda 6nemli noktalardan birisi kararin takibidir. Burada dikkat
edilmesi gereken alinan kararin problemin ¢éziimiine hizmet edip etmedigidir. Takip
siiresince zaman igerisindeki duruma bakilmalidir. Takipte birimler arasindaki

iletisime dikkat edilmeli ve birden fazla degerlendirmeye yer verilmelidir.

Uygulama Sonrasi Siirec

Uygulama asamasina gec¢ilmesi her zaman kararin basarili oldugu anlamna
gelmemektedir. Bu ylizden karar verici, uygulamamn bagarith bir sekilde yiriyiip
ylriimedigim her zaman kontrol etmelidir. Eger uygulamanin neticesinde elde edilen
sonug 1le ulasilmak istenen sonug benzer ya da yakin nitelikte ise alinan karar basarili
demektir. Uygulama sonucunda alinan kararin basarisiz oldugu distnilirse artik
karar verici, gelistirilen alternatiflerden birini se¢me veya stireci tekrar baslatma

kararim alabilir.

Karann degerlendirilmesi asamasinda 1y1 olup olmadigina karar verme bityilkk 6énem
tagimaktadir. Bir kararin iyi olarak degerlendirilmesi onun sorunlar1 hangi olgiide
¢oziimledigine baglidir. Elbette ki karara iliskin ger¢ek sonuglar, kararin
uygulanmasindan sonra ancak ortaya ¢ikacaktir. Iyi karar kavramu kisiye gore, yere
gore, zamana gore, konuya gore degisiklik gosterebilecektir. Bazen "kararin maliyet
yaratmamas1" karan etkin kilarken, bazen de "hizli alinmas1" veya "orijinal olmas1"

kararlar 1y1 olarak mitelendirilebilir (Toksoy, 2012).

Bir kararin 1y1 bir karar olabilmesi i¢in éncelikle etkili olmasi gerekir ki alinan karar
s6z konusu problemi ¢oziimlemeye yonelik bir nitelikte olmalidir. Ciinkii karar,

kararin verilmesini gerektiren problem ortadan kaldirdig oranda etkili olur.

Karann alinmasi ve uygulanmasi safhalarinda ortaya ¢ikabilecek her tiirlti maliyetin
"on goérilen diizeyde tutulmasi” demektir. Bu da kararin verimli olmasim

gerektirmektedir.
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Alinan kararlarin uygulanabilirligi de kararn iyiligini etkiler. Bu nedenle alinan
kararlarin gergekeiligi ve mevcut gartlara uygunlugu énem tasimaktadr.

Son olarak karar zamamnda alinmus olmalidir. Onemli olan kararin gereken siire

i¢inde verilmesi ve kararin zorunlu sebepler disinda geciktirilmemesidir.

2.2.4 Karar Analizi T eknikleri

Burada karar analizi teknikleri tek amacgli karar verme ve g¢ok kriterli karar verme

seklinde siniflandirilmustir. Bir sonraki boliimde bu teknikler detayli agiklanmustir.
Tek Amach Karar Verme Yiontemleri

Tek amagh karar verme yontemleri, tek amagh durumlarda belirsiz sonuglarla elde
edilebilir alternatifler1 degerlendiren yontemlerdir. Karar Agac1t ve Etki
Diyagramlar1 bu yontemlerin en 6nemlileridir. Bu yontemler problemi basit ve daha
biitiin bir sekilde yansitmaktadir (Zhou vd., 2006).

Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme yontemleri, 1960’11 yillarda, karar verme siirecine yardimci
olacak bir takim araglarin gerekli gorilmesiyle gelistirilmeye baslanmustir
(Saaty,1978). “Cok kriterli karar verme” birgok alternatif arasindan oncelikli olam
segme anlamina gelmektedir yani; kabaca degerlendirme, siralama ve se¢im olarak
da nitelendirilebilir. Baska bir deyisle, problemi hiyerarsik bir yapr i¢inde kendini
olugturan pargalara ayirma ve alternatifleri siralamak i¢in oncelikleri olusturma

olarak tamimlanabilir.

Cok kriterli karar verme diger béliimde ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.2.5 Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKYV), genel olarak birden fazla alternatif arasindan,
birden fazla ve aym anda uygulanan kriterlere bagli olarak amaca en uygun olan

tercithin se¢ilmesine imkan saglayan bir aragtir (Giines ve Umarusman, 2003).

CKKYV, karar bilimlerinin bir alt dalim tegkil etmektedir. Karar stirecini kriterlere
gore modelleme ve analiz etme tizerine kuruludur. 20. yiizyilda, insanlarin gesitli
kaynaklardan gelen farkli olarak ve ¢ok fazla olan bilgileri yeterli bir sekilde
degerlendirmedigi gézlenmis ve bunun i¢in gelistirilmistir.
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Avrupali arasgtirmacilar tarafindan “gok kriterli karar verme deste§i” olarak ve
Amerikali arastirmacilar tarafindan ise genellikle “gok kriterli karar verme” seklinde
adlandinilan bu kavram ile birden fazla kriter dikkate alinarak bir émek kiimesi

i¢inde objektif bir simflandirma gergeklestirmeyl amaglamaktadir (Kilig, 2005).

CKKYV yoéntemleri ile se¢me, siralama ve simiflandirma problem gesitleri {izerinde
calisilabilir. Her problem ¢esidinde karar vericinin amaci elbette ki farklidir. Se¢gme
probleminde karar vericinin amaci en uygun olan alternatifi bulmak iken, siralama
probleminde, karar vericinin amaci bitiin alternatiflerin en 1yiden en kétiiye gore
siralamaktir. Simflandirma probleminde ise karar verici, amag¢ dogrultusunda

alternatifler1 stniflara ayirmaktadir (Toksoy, 2012).

2.2.5.1 CKKV Amac

CKKV’nin amaci, karmasik ve tamamiyla kavramasi gii¢ konular analiz etmek ve

karar verme siireclerim sistematik bir bigimde yiiriitmektir.

Ayrica CKKV, birden ¢ok karar vericinin oldugu durumlarda ortak bir alan
olusturarak, iletisimi kolaylastirmakta, fikir alisveriglerini daha miimkiin kilmaktadir.
Son olarak soylenebilir ki CKKV, ¢ok biiyilkk miktardaki veya dagimk veriyl

degerlendirmeye almada karar vericiye biiyiik kolaylik saglamaktadir.

2.2.5.2 CKKV Asamalar

CKKYV deki asamalar asagidaki gibi tantmlanr:

Amaclan Belirleme

Kriterleri Olusturma

Alternatifleri Belirleme

Kriterlere Gore Alternatifleri
Degerlendirme

Karar Verme

Sekil 2.15 Cok kriterli karar verme stireci
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Amaclari belirleme

Ortaya komulacak olan amaglar, projenin neden gergeklestirildigi sorusuna cevap
verebilecek mitelikte olmalidir. Zira problemin amaci net bir sekilde belirlenmeden
karar verme stirecine geg¢ilmesi ve bu siirecin baslatilmasi dogru degildir ve verim de

elde edilemez.
Kriterleri olusturma

Projenin amaglan net bir sekilde belirlendikten sonra artik kriterlerin belirlenmesi
asamasl gelinir. Kriterler ortaya konan tiim alternatifler igin kapsayici, olgtilebilir,

yeterli ve minimal olmalidir (Toksoy, 2012).
Alternatifleri belirleme

Alternatifler, amaca gore hizmet etmeye yonelik olmalidir. Zaten projenin baslangic
asamasinda daha birg¢ok alternatif mevcuttur. Ancak proje siiresince amaglara ve

kriterlere gore yeni alternatifler de olugturulabilir.
Kriterlere gore alternatifleri degerlendirme

CKKV yontemlerinin bu asamasinda her alternatif, mevcut kriterlere gore
degerlendirilir. Baz1 sistemlerde de alternatifler kriterler tizerinden ikili olarak
karsilastirma ile degerlendirilir.

Karar Verme

Alternatiflerin  birbirler1  karsisindaki  6nemleri  belirlenir.  Bunun i¢in  de
“agirthiklandirma  yontemi” kullanilir. Probleme uygun olan CKKV  yontem
uygulandiktan sonra, analizden gelen sonuglar karar vericinin degerlendirmesine

sunulur. Buradaki karar verici konu hakkinda detayli bilgiye sahip olan uzmanlardir.

Bir sonraki béliimde g¢alismada kullanilan Bulamk Kiime Teorisi, Bulamk AHP,
TOPSIS ve VIKOR yontemleri hakkinda kisa bilgi verilmistir.
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2.2.6 Bulanik Kiime Teorisi

1965 yilinda Lutfi Zade tarafindan gelistirilen Bulamk Kiime Teorisi, klasik Aristo
mantigindan farkli olarak kesinlik yerine kismilik kullamir. Ornegin Aristo
mantiginda bir nesne bir kilmenin ya liyesidir ya da ityesi degildir. Bulanik mantiga

gore nesne bir dereceye kadar (0 ile 1 arasinda) o kitmenin kismi {iyesi olabilir.

Bulanik kiime teorisinde tiggen, yamuk veya ¢an egrisi seklinde tanmmmlanan bulanik
sayllar ve dilsel degiskenler kullamlmaktadir. Asagida tiggensel bulamk sayimn
ityelik fonksiyonu gosterilmektedir (Zadeh, 1975).

0, x<a

x—a, a<x<bh
| b—a

M, ()= 2.1

c—x

: bZxZe
c—b

0, xse

formiile gore kiime, 4 = (a,b,c ) olmahdir. Burada, p iiyelik fonksiyonunu, a en

kiigiik degeri, b en olas1 degeri, ¢ ise en biiytik degeri ifade etmektedir.

0.00

a b c S

Sekil 2.16 Sayilarin komgulugu

Uggensel olanA, ve A, bulamk saylan igin temel aritmetik islemler asagidaki

gibidir. 4 = (a.b.c,) ve 4, = (a,,b,,c,) ise;

A®A = (a.b.c)®(a.b,c,)=(aq+a, b+b, c¢+c,) 2.2)
A ®A4 =(a,b,c)®(a,b,c,)~(a.a, bb, c.c,) (2.3)
Aie [i, Ly i] 2.4)

G b, a
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2.2.7 Bulanik AHP Y ontemi

Saaty (1978) tarafindan gelistirilen AHP (Analittk Hiyerarsi Proses) yontemi
kriterler1 ve kriterlere gore alternatiflert1 kendi arasinda karsilastirmalardan elde
edilen 6nem siralamasinin belirleyen yontemdir. 1996 yilinda Chang gemisletilmis
bulamk AHP yontemini énermistir.

Chang’in (1999) genisletilmis analiz yonteminde, X = {x;, x;,..., x,} nesne kiimesine
genisgletilmis analiz uygular. Mli ,M;i .. Mgy i =1, 2, 3,....n seklinde her nesne
igin m tane genisletilmis analiz degeri elde edilir. Burada Mg} (j = 1, 2,....,m )

parametrelerin sirasiyla en disiik, en olast ve en yiikksek degerleri gosteren ve (a, b,
¢) seklinde ifade edilen tglii bulanik sayilardir. Yéntemin adimlan asagidaki gibi

tammlanmustir.

Adim 1: Bulanik sentetik deger tanumlamr.

S, = ZM;I. ®[ZZM;}]‘1 (2.5)
j=1

i=1j=1

42 IMJ‘;I_ degerinin elde edilebilmesi i¢in asagida verilen islemin yapilmasi
gerekmektedir.

ZM’ - (i % ibf’ i) 2.6)

= NS S

[Z?zlz?‘"le;i]'l degerinin elde edilebilmesi igin Mj! (G = 1, 2,...,m) ile ilgili
asagida verilen 1slemin yapilmasi gerekmektedir.

n

>y g, - (Zzbz) -

i=1 j=1

Son asamada elde edilen vektorin tersi hesaplanr.

n

[ZZMJ- o (2 1 1
o ?:1 Ci . ?:1 bi ’Z;Ll a; (2.8)

i=1j=1

34



Adim 2: M = (ay, b,, ¢3) > M; = (a;, b,, ¢;) olasilik derecesi tanimlanur.

V(M2 = M1) = sup [min (kuy, (X) , Ha, (X))] (2.9)
( 1. egerb, = b;
0, egera; =c,

V(M =M, )=hgt (M; M) = § (2.10)

a; — ¢

(b —c3) — (by — ay)

,diger

M, ve M, tggensel bulamk sayilar asagidaki gibi ifade edilir.

0.00

a, E52“'1 d Czb:l ¢

Sekil 2.17 M, ve M, arasindaki kesisim noktasi

M; ve M, karsilastirmak i¢in V' (M; > M>) ve V (M, > M;) degerlerinin bulunmasi
gerekmektedir.

Adum 3: Bir bulanuk sayimn, M, (i = 1,2,....., k) olmak tizere k tane bulanik sayidan
biiytk olma olasiligt:

V(M>M, M, ..., M) =V[M>M) ve M>M;) ve ... M>My)] =

minV M>M), i=1,23,..,K 2.11)
d (A) =minV (S, > 8,) (2.12)

k=1 2 3,...., n; k+iolmak tizere agirlik vektori tammlamr.
W'=(d @A), d A),...,d 4)" (2.13)
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Adim 4: W’ agirlik vektorii normalize edilir ve sonug vektérii bulunur.

W=(dA),d(A),...dHA4)" (2.14)

Bulanik AHP yénteminde kullanilan Tablo 2.18°de gosterilmistir.

Tablo 2.18 So6zel 6nem skalast

Sézel Degigken Ucgensel Bulanik Say1 Tersi
Kesinlikle Egit (1,1,1) (1,1,1)
Neredeyse Esit (1/2, 1, 3/2) (2/3,1,2)
Az Daha Onemli (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
Daha Onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok Daha Onemli (2,5/2,3) (1/3, 2/5, 1/2)
Kesinlikle Daha Onemli (5/2,3,7/2) (2/7, 1/3, 2/5)
2.2.8 TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yoéntemu uzlasik ¢éziim kavrammna dayali se¢im gergeklestiren bir CKKV
yéntemidir. TOPSIS Yoénteminin uygulama adimlan asagidaki gibidir (Ozdagoglu,
2011).

Adim I: Objektif ve slibjektif degerlendirmelerden olusan m sayida alternatif ve n
sayida kriterden olusan karar matrisi (A) olugturulur.

A=lay] ~—~ (i=1..mj=1..,n) (2.15)

Adim 2: A matrisine asagidaki formill kullamlarak vektérel normalizason yapilir.

Normalizasyon ve sonrasinda elde edilen R matrisi asagidaki gibidir.

V. = aU
T
2 2.1
$a (2.16)
k=1
R=[rjlp, @E=l.mij=1..m) (2.17)
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Adim 3: Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (w;) belirlemr.

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki kritere ait agirlik degeri ile ¢arpilarak
agirliklandirilmis normalize matrisi (F) olusturulur. V matrisi agsagida gosterilmistir:

Vi =T1.W; 2.18
J 7R |

V= [vy] (i=1..,mj=1,.n) (2.19)

mxn

Adim 4: 1deal (A4") ve Negatif Ideal (4™) ¢6ziim noktalan olusturulur. Ideal ¢6ziim
setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki siitun degerlerinin en bityiikleri segilir.
Ideal ¢oziim noktas: asagidaki formiilde gosterilmistir.

v, = {{m_ax v,|ie J)} (i=1,..,m (2.20)

A = {v* v;,...,v*} 2.21)

Negatif 1deal ¢6ztim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmg siitun degerlerinin en
kigiikler1 segilerek olusturulur. Negatif 1deal ¢6ziim noktasi asagidaki formiilde

gosterilmugtir.

G = i) (2.22)

7 = {Vf V)V, } (2.23)
Adim 5: Alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktasina uzaklik Oklid Uzaklik

Yaklasinundan yararlamlarak bulunur. Coziim noktalarina uzakligi belirten Ideal

Ayirim (8”) ve Negatif Ideal Ayinm (S”) degeri asagidaki gibi hesaplamr.

(i=1..mj=1,.,n) (2.24)
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S:-_:Jm (i = Tyawithis j =) (2.25)
j=

Adim 6: Her bir karar noktasimin ideal ¢6ztime goreceli yakinlik degen (¢ )
hesaplamr. Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde

gosterilmustir.

® S_
gf=- M __ eelul] o=l
s i €101] (2.26)

Adim 7: Her bir alternatif (¢ ) degerine gore en yiiksekten en diisiige dogru

siralamir.

2.2.9 VIKOR Yoéntemi

VIKOR Yontemi Opricovic tarafindan 1998 yilinda 6nerilmis bir CKKV yoéntemmdir.
VIKOR yontemi asagidaki adimlar 1zlenerek uygulanmaktadir (Opricovic ve Tzeng,
2004).

Adim 1: n tane kriter ve m tane alternatif olmak tizere her kniter i¢in en 1y1 (f;") ve en
kéti (f;”) degerleri belirlenir.

fi = max; f;; (i =ity J = Lpouyiil) 2.27)

fi = min; f;; (i =ity J= Lyoyiil) (2.28)

Adim 2: Her altematifigin S; ve R; degerleni hesaplamr.

Cwi(f ~fi1) ;
o Ny TRE S =1,...,m
y igl G =) (J ) (2.29)
R; = max [W—Eg‘_;l{l)")] (i=1,..,n;j=1,..,m) (2.30)
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Adim 3: Maksimum grup faydasim gosteren Q; degeri asagidaki formil kullamlarak

hesaplamr.

0 [v(sj —s*)] . [(1 ~V)®; - R*)]

G- =59 ® —R) (j=1..,m) (2.31)

Formiilde yer alan ifadeler; §* = min §;, S~ = max S;, R* = min R;, R~ = max R;
degerlerim tanimlamaktadir. Ayrica aym formiildeki v degeri maksimum grup
faydasim saglayacak agithk degeridir. v degeri ¢ogunluk oyu (v > 0,5), denge
(v = 0,5) veya veto (v < 0,5) seklinde secilebilir.

Adim 4: S;, R; ve Q; degerlen kugiikten bityiige dogru siralanir.

] 77

Adim 5: Asagida gosterilen Kosul 1 ve Kosul 2 saglaniyorsa uzlagtiricl ¢6ztim olarak
onerilir.

Kosul 1 (Cp): Bir alternatif asagidaki esitsizligi sagliyorsa kabul edilebilir avantaj

kiimesimn elemamdir.

Qj+1—Q; 2 DQ (J=1..m) (2.32)

DQ = (;) (2.33)

m-—1

Kosul 2 (C,): Bir altematif S;, R; ve Q; degerlerinden elde edilen siralamada aym
sirada bulunuyorsa kabul edilebilir kararlilik kiimesinin elemanidir.

Eger bu iki kosuldan bir tanesi saglanmazsa Q degerlerine gére siralanan en 1yl

alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir.
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2.3 Simiilasyon

Simiilasyon (benzetim) bir sistem veya bir stirecin taklit etme yoluyla bir benzeri
olusturularak sistem veya siireci iligkin sonuglart ulagabilmektir. Bir simiilasyonu

olugturabilmek i¢in sistem kavramimn 1y1 bilinmesi gerekmektedir.

2.3.1 Sistem

Sistem kelimesinin kékem Latince “systema” kelimeden gelmektedir. “Systema”
kelimesi, bir araya gelme ve ya birlesme anlamlarina gelir. Bu érnekteki gibi bir
kelimenin kékem o kelime hakkinda bize ¢ok bilgi verebilir. Sézlilkk anlanmu olarak

sistem, bir biitiin olusturan birbiri ile iligkili elemanlar grubudur.

— Sistem S
Girdi Cikti

Sekil 2.18 Sistemin genel isleyisi

Sistemi 1yilestirmek ve gelistirebilmek i¢in incelenmesi gerekmektedir. Sistemi
inceleyebilmek i¢in 1ki se¢enek vardir. Birincisi gergek sistemde denemeler yapmak,
ikincisi ise sistemin bir modeli olusturularak deneme yapmak. Sonug¢ olarak bu
denemeler sonucunda kararlar verilir. Gergek sistemde deneme yapmak gercek
hayatta her zaman mumkiin degildir bunun yerine sistemin kendisinin yerine
gecebilecek bir modeli tizerinde deney yapmak birgok riski ortadan kaldirdign gibi
herhangi bir maliyet yiikinii de bulundurmaktadir. Oncelikle kullanacaginmiz modeli

stmfi se¢imi saglanmalidar.

Kavcar (2004) yiiksek lisans tezinden uyarlanan sistem modellerinin stmiflandirilmasi

asagida sekil olarak gosterilmistir.
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Sistem

N I
" B ! ' R
Gergek Sistem
Sistemde Modelinde
Denemeler Denemeler

I | I

s i "\

Fiziksel Matematiksel
Modelleme Modelleme
5\
|
| . |
Analitik Simiilas
caiim imulasyon
h ; 5

Sekil 2.19 Sistem modellerinin sitiflandirilmasi

Sistemin bir nevi temsili olan modelin yapilmasina karar verdikten sonra fiziksel
veya matematiksel model alternatifler1 karsimiza ¢ikmaktadir. Matematiksel modelde
1se analitik ¢6ztim ve simillasyon yontemi sec¢enckleri bulunmaktadir. Analitik
¢0ziim segenegl en uygun (optimal) bir sonug vermekte iken simiilasyon yéntemi en
uygun ¢6zim yerine sistemin davramglan ile ilgili bilgiler vermektedir. Baska bir
deyisle simillasyon yontemi en uygun sonucu garanti etmemektedir. Fakat ulasilan

¢iktilar en uygun veya en uyguna yakin bir sonuca ulasabilmek i¢in kullamlabilir.

Diger bir taraftan modelleme istenen sistemin asagida gosterildigi gibi bazi

bilesenleri (elemanlar1) bulunmaktadir.

Sistemin Bilesenleri:

« Varlik (Entity),

« Ogzellik (Attribute),
« Faaliyet (Activity),
e Durum (State).

« Olay (Event).

Analiz ve incelemeye baglamadan énce bu bilesenlerin tammlanmasi gerekmektedir.

Varlik sistemde ilgilenilen herhangi bir nesnedir. Genellikle varlik hizmet alacak
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misteri veya islem gorecek iiretim nesnesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellik ise
herhangi bir varliga ait hiz veya kapasite benzeri niteliklerdir. Faaliyet sistemindeki
zaman periyodunu olarak tammlanabilir. Durum sistemin halim tammlayan tiim

degiskenleri ifade eder. Son olarak olay, sistemin halim degistirebilen hadisedir.

2.3.2 Simiilasyon (Benzetim) Yontemi

Simiilasyonun modern anlamda kullanilist 1940 yili sonlarinda John Von Neumann
ve Stanislaw Ulam‘in Monte Carlo Simiilasyonu adli ¢alismalan ile baslamaktadir

(Hangerliogullar1, 2006).

Benzetim, genel manada gergegin temsil edilmesi seklinde tamimlanabilir.
Simiilasyon’un amaci, bir ger¢ek hayat sistemmni girdi ve giktilartyla matematiksel
olarak ifade etmek gercek sisterm kurulan model iizerinden tamyip arastirmak,
degisik kararlarn ve segenekleri gergek sistemde higbir degisiklik yapmadan
deneyebilmektir (Hangerliogullari, 2006).

Simiilasyon modellerinin kullanilma sebepleri, maliyetlerinin diistikligii, tehlikeli
olmayislaridir. Ornegin, simiilatérde ugmak, gergek bir ugakla ugmaktan daha ucuz
ve daha emmniyetlidir. Gergek sistemlere benzeyen modeller tizerinde deneme

yapmak, para ve zaman tasarrufu saglamaktadir.

Simiilasyon yapmak her zaman uygun olmayabilir. Simiillasyon yapmanin uygun

olmadig1 durumlara érnek olarak;

e Program analitik olarak ¢oziilebiliyor,

e Gergek sistem tizerindeki degisiklikler ve deneyler daha kolay,

e Simillasyonun maliyeti elde edilecek kazangtan daha fazla,

e Modelin saglamasi ve denetlemesi yapilamiyor sistem ¢ok karmasik,

e ve gerekli verilerin yok oldugu durumlar verilebilir.
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Simiilasyonda bazi avantajlardan ve dezavantajlardan bahsedebiliriz. Bu avantajlar

asagidaki gibi siralayabiliriz.

1.

Simiilasyon esnek bir ¢oziim sunabilir ve gerek gorildiginde kolayca

tizerinde degisiklikler yapilabilir.
Uzun siireli sistem ¢alismasi ¢ok kisa stirede gergeklestirilebilir.

Farkli senaryolar ile birlikte sistemin problemlerinin  ¢6ziimii  i¢in

derinlemesine inceleme yapilabilir.
Herhangi bir harcama yapmadan degisiklikler ve diizeltmeler yapilabilir.

Simiillasyon karar vericilerin sistemi anlamasina yardimci olur ve

gelistirmesine olanak saglamaktadir.

Degisiklikler yapilirken gergek sisteme rahatsizlik verilmez.

Dezavantajlari ise asagidaki gibidir.

Karmagik sistemlerin simillasyonu masrafli ve zaman alicidar.
Simiilasyon optimizasyonda 1y1 degildir.

Eger sistem dogru bir sekilde benzetim yapilmadan modellenirse yanlis

kararlar ve yanlis sonuglara sebep olur.

2.3.3 Simiilasyon Calisma A dimlari

Uygun bir simiilasyon modeli ortaya ¢ikarabilmek i¢in verilerin ve bunlarin istatiksel

degerlerin ¢ok 1y1 belirlenmesi ve son asamada elde edilmek istenen model igine

adapte edilmesi gerekir. Simiilasyon ¢alisma adimlari su sekilde siralanabilir.
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Problemi Tanimlama

Veri Toplama

Model Olusturma

Saglama ve Dogrulama

Uygulama

Ciktilan Alma

Karar

Sekil 2.20 Simiilasyonun asamalari

Bu adimlar asagida kisaca agiklanacaktir.

Problemi Tanimlama

Simiilasyon ¢alismasi sirasinda, c¢alismanmin kapsamimin, sirlarinin ve meveut
bulunan problemlerin ¢ok dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.

Problemin tammmlanmasi asamasi, dogru bir ¢6ziime ulagabilmek i¢in énemli bir adim
olan, proje plammmin hazirlanmasim da igermektedir. Yapilmas: gereken bu asama

simiilasyon ¢alismasimn sonucunu dogrudan etkileyecektir.

Veri Toplama

Problemin tammlanmasi asamasindan sonra yapilacak olan, model i¢in verilerin
toplanmas1 ve bunlann istatiksel analizlerinin elde edilmesinden sonra modele
kullamlabilecek 6l¢iilere doniistiiriilmesi gerekir.

Bu asamada verilerin toplanmasimn iki sebebi bulunmaktadir. Bunlarn birincisi,
sistemdeki rastgele stireglere 1liskin dagilimlarnt ve parametreleri, goézlenen
dagilimlarin bilinen ya da beklenen olasilik dagilimlarina uygunlugunu belirlemektir.
Ikincisi ise gegerlilik sinamasi asamasinda, benzetimin gergek sistemi yeterince

yansitip yansitmadigim belirlemektir (Kavcear, 2004).
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Model Olusturma

Bu asamada yapilmasi gereken modelin olusturulmasidir. Ilk olarak basit bir model
olugturulup siire¢ igerisinde bunun gelistirilmesi yerinde olacaktir. Olusturulacak
olan model ile simille edilmesi beklenen alternatifler ortaya ¢ikarilir. Verimli bir
modelde, var olan gerg¢egin temsil edilmesi, anlasilabilir ve kullamsh olmasi gibi
olmasi gereken temel 6zelliklere hizmet edecek bir veya daha fazla alt sistemini
kapsayan bir modelin gelistirilmesi tercih edilmelidir (Kavcar, 2004). Zira tim bu
ozellikler1 kapsayan bir modelin olusturulmasi, kullanilmasim karmagik ve gii¢ bir
hale getirebilecektir.

Model olustirma asamasinda ihtiyag duyulan asamalardan birisi de, kodun
yazilmasidir. Bu adimda dogru ve verimli bir kod yazilimi, modellemeyl
hazirlayacak kisi i¢in 6énemli bir fayda saglayacaktir. S6z konusu adim, modelin

bilgisayar ortamina aktarilmasidir.

Saglama ve Dogrulama

Bu asamada olusturulan modelin dogru bir sekilde calisip ¢alismadigi saptamir. Bu
saptama yapilirken, elde edilmis verilerin modele dogru bir sekilde adapte edilip
edilmedigi ve gercege uygun olup olmadign degerlendirilir (Kavcar, 2004). Bu
degerlendirme yapilitken ¢esitli sistem ve analizler yapilir, zira gézden kagan
noktalar varsa eksiklikler giderilmeye c¢alisilir. Bu asamamn dogru bir sekilde
degerlendirilmesi ¢ok oOnemlidir. Cinkii aksi halde giderilmeyen eksiklikler
sebebiyle sisteme uygun olmayan bir model elde edilir ve ger¢ege uygun olmayan

sonuglar ile kargilasilir.

Uygulama

Bu agamada artik modelin gergege uygun olduguna dair belirli bir kanaat olugtuktan
sonra model ile deneyler yapilir. Ancak bu noktada belirtilmesi gereken bir husus da,
yapilacak olan tek bir deney ile elde edilen sonuglar yeterli degildir. Dogru ve
gtivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, birden fazla kez yapilan deneyin ortalamasi
dikkate alinmalidir.

Yapilan deneylerin sonucuna gére yeni deney tasarimlar da olusturulabilir.
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Ciktilart Alma

Bu asamada deneylerin yapilmasi sirasinda elde edilen verilerin raporlamasi
yapilmaktadir. Yasanacak aksaklik ya da programin daha sonra kullanilma ihtimaline
gore her asama belgelenir. Belgeleme sonucunda elde edilen verilere bakilarak, her
asamamn dogru ve gergege uygun olduguna iligskin giiven olusursa, karar asamasina

gecilebilir.

Karar
Bu asamada yapilan deneyler neticesinde elde edilen veriler, ilk asamada belirlenen
ama¢ dikkate alinarak gergek bir sistem T{zerinde uygulanmaya ¢alisilir,

degerlendirilir ve karara varilir.

2.3.4 Simiilasyonda Kuyruk Sistemleri

Guntimiizde kuyruk birgok sistemin mecburl bir pargasidir. Servis i¢in gelen miisteri
isteklerinin hemen karsilanamamasi, kuyruklarin olusumundaki temel nedendir. Keza
kuyruk, simrl bir hizmet sebebiyle geciken bir bekleme hatti durumu olmaktadir
(Yildiz ve Arslan, 2013).

Kuyruklarin oldugu hizmet isletmelerinde, birbirine zit iki durumu ortaya
¢itkmaktadir. Bunlarin birincisi bekleme nedeniyle mister1 kaybi, ikincisi ise servis
biriminin bos beklemesidir (Cevik ve Yazgan, 2008). Bu zit durumlarin ikisi de
1sletmelerde maliyet yikii getiren ve istenmeyen durumlardir dolayisiyla bu
durumlarla karsilasildiginda sistemm daha 1y1 hale getirecek ¢éziimler aranir.

Benzin istasyonu veya market gibi hizmet bedelinin nispi olarak diisiik miisteri
kaybetmenin masrafli oldugu durumlarda kuyruk kisa olacaktir. Bagka bir durumda,
dis Poliklimgi gibi hizmet ticreti yitksek ve ¢ok ihtiya¢ duyulan yerde kuyruk uzun
olacaktir. Kuyruk miisteriye, kalitesiz hizmet goériintiisii verir. Bu yiizden
1sletmelerin kuyruklan yonetmesi ve giderlerini dengelemesi gerekmektedir.

2.3.4.1 Kuyruk Modellerinde Kullanilan Temel Kavramlar

Kuyruk problemlerinde bazi temel kavramlar kullamlmaktadir. Kuyruk
problemlerinin yapisimt analiz edebilmek ve giinlik yasamdaki sorunlara
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uygulayabilmek 1¢in kuramla ilgili bu kavramlann bilinmesi gereklidir. Bu
kavramlar;

e Miisteri

e Servisgl

e Gelis Oram

e Servis Oram

e Servis Disiplimdir.

Asagida bu kavramlar kisaca agiklanmustir:

Miigteri: Servis istemiyle sisteme gelen her nesne misteridir. Omegin, muayene
olmak i¢in poliklinige basvuran hastalar, tamir 1¢in siraya konulan makineler, iiretim
i¢in iiretim hattina gelen yedek pargalar, yik bosaltmak i¢in limana yanasan gemiler
vb. birgok olay miusteriye érnek teskil eder.

Servisci: Misterilere hizmeti veya servisi veren sistem, siiregtir. Ornegin,
poliklinikte hasta muayenesi yapan doktor, veznede tahsilat yapan veznedar, tamir
i¢in gelen makineler1 tamir eden usta, iiretim hattina gelen pargalar1 monte eden usta,
limana yanagan geminin yiikiinii bosaltan vingler veya sahislar servis kanalina birer

ornektirler.

Gelig Oranz (2): Birim zamanda servis gérmek izere gelen miisterilerin sayisidar.

Servis Orami_(): Gerekli miuster1 hizmetlerim (servisi) gergekleyen servis

kanalindaki misteri sayisidir ve birim zaman periyodundaki misteriler olarak
belirlenir. Servis kanali daima mesgulse veya diger bir deyisle bos zaman yoksa
mutlaka gergeklesmesi gereken servis orami olduguna dikkat edilmelidir (Halag,
1978).

Servis Disiplini: Servis istasyonunun, servis i¢in miisteri se¢iminde koydugu ve

uyguladigi politikalara servis disiplini denir. Servis disiplini se¢imi maliyetleri
etkileyen bir karar siirecidir. Dért tip servis disiplimnden s6z edilebilinir. Bu servis
disiplinleri uluslararasi standartlarda FCFS, LCFS, SIRO, GD gibi kisa yaziliglarla
temsil edilmektedir. Bu disiplinlerin agik ifadeleri agagidaki gibidir.

e F.CF.S. (First Come First Service): 1k giren ilk servis alir,
e L.CF.S. (Last Come First Service): Son giren ilk servis alir,
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e S.I1R.O. (Service In Random Order): Rastgele servis, gelis énemli degil,
e ve G.D. (General Discipline): Genel servis disiplini, seklinde de isimlendirilir
(Taha, 2002).

Bir kuyruk modelinin su etkenlere bagh oldugunu séyleyebiliriz.
e Gelislerin Dagilinu
e Servis Stiresi Dagilimlar
e Kuyruk- Servis Yapisi
e Servis Disiplinmi
e Kuyruk Bityikliigii (Sonlu-Sonsuz)
e Kaynak Buyukligi (Miisteri Sonlu-Sonsuz)
e Miisteri Davramglar (Kuyrugu Terk etme)

Kuyruk sisteminde, hem bekleme hem de hizmet noktalarn vardir. Misteriler
geldiklerinde hizmet noktasina girebiliyorlarsa hizmet almaktadirlar. Eger hizmet
igin beklemeleri gerekiyorsa, kuyruga girerler ve hizmet gérene dek kuyrukta
beklerler. Daha sonra hizmet gortirler ve sistemi terk ederler (Ada, 1990). Asagidaki
sekilde kuyruk sisteminin yapilar gosterilmistir.

| == 0000 —[]—
Firgrak Serwvis

— D [—— 3
Cirame | == 0000+ —

Kuyruk | < D

Servis
0000—[]—[J=—=
tenen | = ©000——[==
0000—[]— ===

Kuyruk Servis

Sekil 2.21 Kuyruk yapilar
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Tek ya da ¢ok kanall1 ve ayn1 zamanda tek ya da ¢ok asamali olarak kargilasilabilen
kuyruk yapilarindaki farkl servis disiplinleri goriillebilmektedir.

2.3.4.2 Kuyruk Modellerinde Kullanilan Temel Notasyon ve Formiiller

Bekleme modellerinin uygulanmasinda kullamlan notasyonlar ve anlamlarn asagida

verilmigtir.

Gelig orant (4): Zaman birimi basina misterilerin kuyruk sistemine gelis sayisidir.

Gelisler arasi stire 1se miisterilerin gelislerine gére aradaki gegen siiredir.

Servis orami (u): Zaman birimi basina servis sayisidir. Servis stresi, bir servisi

gerceklestirmek i¢in gerekli olan zamandir.

Ortalama kuyruk uzunlugu (L,): Servis gormek tzere beklemekte olan miister:
sayisidir.

Sistemdeki ortalama miigteri sayist (L;): Servis gormekte olan ve kuyrukta bekleyen
miuster sayisidir (Yildiz ve Arslan, 2013).

Formiillerdeki parametreler asagidaki gibidir.

p= Sistemin Ortalama Etkinligi (Doluluk Oram)

A= Birim Zamanda Servis Gérmek Uzere Gelen Miisterilerin Sayist.
= Zaman Birimi Basina Servis Sayisi.

L. = Sistemde Ortalama Miisteri Sayisi

L, = Kuyrukta Ortalama Miister1 Sayisi

W, = Sistemde Bekleme Siirest

W, = Kuyrukta Bekleme Siiresi
Kuyruk modellerinde kullanilan temel formiiller agagidaki gibidir.
A
P== .
i (2.34)

i, p
=~ Tl—p) (2.35)
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L, = ——

R (-39)
L,

W = T (2.37)
LQ

Wo=~ (2.38)

Bu hesaplamalar promodel paket programin sonu¢ ve degerlendirme béliimiinde

otomatik olarak verilmektedir.

2.3.4.3 Kuyruk Maliyeti

Kuyruk sisteme bir maliyet bindirir. Isletme ortaminda biitiin maliyetleri hesaplamak
zor olabilir. Genellikle maliyet 1ki gesittir; hizmet maliyeti ve kuyruk maliyeti.
Hizmet maliyeti, hizmeti saglamak i¢in gerekli 1sgiici ve malzemeleri
kapsamaktadir. Kuyruk maliyeti ise, bekleyen miisterimin kuyrukta beklerken ortaya

¢ikan olanak maliyetinin kapsar.

2.3.5 Rastgele Say1 Tiiretme

Kuyruk sistemleri simillasyonunda olaylar ger¢ek hayattaki gibi rastgele zamanla
olusacak gekilde taklit edilmektedir. Rastgele say1 tiretebilmek 1¢in matematiksel bir
yontem gereklidir bu yontem rastgele sayilar algoritma ile belirlenmektedir. Rastgele
bir say1, ardisik basamaklarin birbirinden tamamen bagimsiz oldugu bir basamaklar

serisidir.

Rastgele sayilant belirlemek i¢in kullamilan matematiksel yontemlerde, baslangic
deger1 atandiktan sonra diger rastgele sayilar algoritmayla tammlanmaktadir. Bir
rastgele say1 dizisi, matematiksel yontemlerle tretildiginde, dizi yeniden turetilebilir
(Kavcar, 2004).

Matematiksel olarak rastgele sayr tiretiminde kullamilan cesitli yontemler vardir.
Bunlar;
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e Orta Kare Yontemi: Dort basamakli baslangi¢ sayisimin karesi alinir ve elde

edilen sayimn ortasindaki dort basamakli sayr tekrardan karesi alinarak
rastgele say1 tekrar tekrar tiretilir.

o ki Saymin Carpmu Yontemi: rastgele sayilar iki ardisik saymmn carpilmasi

yoluyla meydana getirilir.

o Monte Carlo Yéntemi: Sistemin her bir rastgele elemani i¢in bir olasilik

dagilimu belirlenmektedir. Olasilik dagilimimin belirlenmesi i¢in varsa ge¢gmis
veriler kullamilir ancak geg¢mis verilerin olmadigr durumlarda da modelin
kurucusu ya da yoneticiler tarafindan bu olasiliklar yargisal olarak
olusturulabilir (Kavcar, 2004).

2.3.6 Dagihmlar

Uygun bir model tasarlayabilmek icin rastgele sayilan tiretmeyi saglayan dagilim
belirlenmeli ve ardindan bu dagilimin uygunlugu test edilmelidir.

Belirli bir sistemden servis almak iizere gelen miisterilerin birim zamandaki sayisi
olarak tammlanan gelis debisi, poisson dagilisi gostermektedir. Ornek olarak bir
benzin istasyonuna gelen araglarin veya bir hastaneye gelen hastalarin gelislerin
dagilist gosterilebilir. Servis almak tizere sisteme gelen misterilerin servis
siirelerinin dagilist da istel dagilistir. Diger bir deyisle, bir kuyruk sisteminde
¢ogunlukla varis siireleri poisson dagilimna, varislar arasi slire ve servis siiresi 1se

iistel dagilimina uygun davrandigl goézlemlenmektedir.

Bir kuyruk sisteminde vanslar arasi siireler ve servis siireleri olasilikli olabilir. Ornek

istatistiksel modeller asagida gosterilmistir (Nelson vd., 2001).

e Ustel Dagilim: Servis siireleri tiimil ile rastgeledir
e Normal Dagilim: Oldukga sabit veya az bir miktar degisim s6z konusudur.

e Gamma ve Weibull Dagilimn: Ustel dagilima gore daha fazla karsilasilir.

Kuyruk sisteminde dagilimlar ayrik veya stirekli rastgele degisken olabilmektedir.
Ayrik dagilimlar, tam say1 degerlerinin olustugu rastgele olaylan tamimlar. Ornegin;
Bernoulli, Binom, Geometrik ve Poisson dagilimlari. Siirekli dagilimlar, degiskenin
belli bir aralikta deger alabildigi rastgele olaylar tamimlar. Omegin; Ustel, Normal
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Weibull ve Lognormal dagilimlar (Nelson vd., 2001). Uygulama esnasinda bilgisayar
ortaminda statfit ve easyfit gibi paket programlar kullamularak dagilimlar
belirlenebilmektedir. Bu dagilimlarin bazilan asagida gosterilmistir.

Probability Density Function
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2.4 Fizibilite Etudi

Fizibilite etiidii, sektorel degerlendirme, teknik degerlendirme ve mali degerlendirme
asamalarindan olusmaktadir (Gedik vd.,2005). S6z konusu asamalar her ne kadar bu
sira seklinde yapilmasi zorunlu olmasa da pratikte boyle asamali bir sekilde analiz
edilmesinmin ciddi bir kolaylik sagladig bilinmektedir (Sariaslan,1990). Bahsi gegen
fizibilite etiidii ile hangi triiniin nasil tretilecegi, ne kadara satilacagi seklindeki
sorulara cevap verilmektedir. Boylece ¢ok masrafli olan kesin projeden 6nce daha az
masraf gerektiren ancak sonucunda bir yatinm kararn alinacak olan bir etittiir
(Pinarbasi, 2009). Fizibilite ¢alisma sekli asagidaki sekilde gosterilmistir.

Teknik

Sekil 2.30 Fizibilite ¢alisma sekli

2.4.1 Sektorel Degerlendirme

Fizibilite ¢alismasimin  1lk  asamasim  “Sektoérel Degerlendirme  Boliimi”

olugturmaktadur.

Sektorel degerlendirmelerde, piyasa ve triiniin temel 6zellikleri, projenin tammm ve
kapsamu ele alinmaktadir. Degerlendirmenin en énemli kismim arz ve talep analizi
olusturmaktadir. S6z konusu analiz ile pazar kosullar tahmin edilmekte ve bununla

birlikte iiriinlerin hangi fiyattan satilacagi konusunda cevaplar aranmaktadur.

Sektorel degerlendirme bashigi altinda piyasa ve tiriin, proje tanimu ve kapsami, arz-
talep, fiyat konularim ele alabiliriz.
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2.4.1.1 Piyasa ve Uriin

Piyasa ve Urtiniin temel ozellikler1 aragtirilirken eger ikame konusu bir {iriin varsa

bunlarin analizleri arastirilir (Pinarbasi, 2009).

Sektor degerlendirilme boélimiinde bes yillik kalkinma projelerine, willik
programlarina veya tesvik belgelerine dayamlarak degerlendirme yapilmaktadir.
Aym sekilde twetilecek olan triintin tretilitken hangi sektorlerde ¢aligacagi
konusunda da Devlet Planlama Teskilati veya Hazine Miistesarliginin KOBI'ler igin
hazirlamis oldugu listelerden ya da ¢alismalardan yararlamlabilir (Kabukg¢uoglu,
2005).

Sektorler baslign altinda da, imalat, tarim, sanayi, turizm, enerji, madencilik ve
tarimsal sanay1 simiflar incelenebilir ki her bir baslik altinda da onlarca hatta bazen de
yiizlerce alt bashiklar ele alinabilir. Omegin, tarim sektérii altinda besicilik,
meyvecilik, sebzecilik ve balik¢ilik alt bashiklar degerlendirilebilir (Agca vd., 2012).

2.4.1.2 Proje Tanmimu ve Kapsam

Bu boliimde, fizibilite c¢alismasimin neden ve hangt proje ile yapildig,
degerlendirmenin nasil ve hangi yontemlerle gergeklestirildigi, vyapilan
degerlendirmenin kimler veya hangi gruplar tarafindan yapildigi, elde edilen

sonuglar ve oneriler ele alinmaktadir.
Yapilabilirlik ¢alismasinin 6zet gostergeleri ve genel bilgiler asagida gosterilmistir.
1. Yatirnmer kurulusun

Adi

Adresi

Telefonu

Faks1

Sermayesi

=i



2. Yatirim projesimn
Sektorii / Alt Sektorii
Adi
Yen
Tiri
Konusu ve Gerekgesi
Kapasite
Uretime Katkis
Teknolojisi
Istihdama Katkis1
Baglatma/Bitis Tarihi
Ekonomik Omrii
Toplam Yatirim Tutar1
Sabit yatirim
Isletme sermayesi
Cevre koruma yatirimm
Finansman kaynaklar1
Oz kaynaklar
Dis kaynaklar
Toplam

Sonuglarindan etkilenenler



3. Proje analiz sonuglar
Net bugiinkii deger
I¢ karlilik oram
Geri 6deme stiresi
Fayda/masraf oranm
Katma deger
Net doviz kazanci
Projeden sorumlu olanlar
Hazirlayan

Onaylayan

2.4.1.3 Arz-Talep

Arz, uriin treticisinin piyasaya iriin ¢ikarmasi veya hizmet sunmasi anlamina
gelmektedir. Bir sektordeki var olan tesislerin tiretim kapasitesinin toplamina toplam
arz denmektedir. Potansiyel arz ise planlanan ve/veya yatirimu devam eden tesislerin

yukaridaki toplamlara ilave edilmesidir (Kabukg¢uoglu, 2005).
Talep 1se, bir malin veya hizmetin tiiketici tarafindan satin alinma istegidir.

Arz ve talebe yonelik elde edilen verileri toplandiktan ve diizenlendikten sonra, hitap
edilecek bolgede arza karsilik gelebilecek taleplerin var olup olmadigi analiz
edilecektir (Agca vd., 2012).

Kurulu ve potansiyel arz kapasitesinin belirlenmesinde; DPT Ozel Ihtisas Komisyon
Raporlan, Sektorle ilgili olan kamu ve 6zel kuruluslanin g¢aligmalari, Piyasada
faaliyet gosteren firmalarla yapilan telefon gortismeleri ile elde edilen bilgiler, Anket
calismalar1 ve Sektorle ilgili olarak Hazine Miistesarligi Tesvik Uygulama Genel
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Midirligii tarafindan yayinlanan tesvik belgesi alan yatinmlar listesinden
yararlanilabilir (Kabukg¢uoglu, 2005).

2.4.1.4 Fiyat

Bir trtiniin fiyatim, triiniin miteligi, kalitesi ve hitap ettigi kitle belirlemektedir
(Pinarbasi, 2009). Ancak mevcut olan bir tesisin olmadig1 durumlarda 6lgek olarak,
irtiniin kalites1 ve 1zlenecek politikalar bakimindan var olan en yakin rakiplerin fiyat
ortalamalar1 baz alinabilir. Ayrica satis kosullarinin da hem 1¢ hem de dis satislar i¢in
ayrintili bir sekilde belirlenmelidir (Kabukguoglu, 2005).

2.4.2 Teknik Degerlendirme

Yapilan sektorel degerlendirme sonrasinda fizibilite etiidiiniin ikinci asamasi olan
teknik degerlendirme asamasina geg¢ilmesi gerekmektedir. Bu asamanin amaci,
yapilan projenin maliyetinin dogru bir sekilde saptanmasi ve kurulus yerinin,
iretimde uygulanacak tekmgimin, Kkapasitesinin, ¢evreye etkisinin incelenip
degerlendirilmesidir (Kabukg¢uoglu, 2005). Yam kisacast projenin tekmk olarak
yapilabilirligi ve uygunlugu degerlendirilmektedir. Aym sekilde sanayi isletmeleri
i¢in gelir ve giderleri ile sermaye 1htiyaglarinin belirlenmesi de teknik degerlendirme

kapsamina girmektedir.

Bu asamada yapilmasi gereken énemli asamalardan birisi de iiretilmesi distinilen
irtiniin hammadde durumundan mamul durumuna doniistiriilmesi asamasimn nasil
olacagi ve bunun uygun sekilde diizenlenmesidir (Sanaslan, 1990). Bu asamada
birgok karar aym zaman igerisinde alinmalidir ki, bunlarin arasinda tiretim
kapasitesinin se¢imi, tiretim tipinin ve programimn belirlenmesi, makine vb arag
gereglerin se¢imi, 1§ giicii thtiyacinin, liretim siirecimin belirlenmesi gibi konular da

bunlar arasindadir (Gedik vd., 2005).

Teknik degerlendirme baslig1 altinda proje girdiler1, proje islem ve stiregleri ve proje
¢iktilar1 ayr1 birer balik olarak degerlendirilebilir.
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Proje girdileri: Proje stiresince dogru ve projeye uygun girdilerin, dogru sekilde
proje i¢in kullanilabilir olmasi proje i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu asamada proje
siiresince potansiyel tedarikeilerle miimkiin oldugunca ve 6zellikle de proje siiresince

uzun vadeli s6zlesmeler yapilmalidar.

Proje islem ve siiregleri: Proje girdileri lizerindeki proje tiretim ve islemleri ile
siiregleri tlizerindeki ¢aligmalardir. Bu agamada projenin nerede gergeklestirilecegi,
1slem sirasinin ne gekilde ve neye gore olacagi, kalite kontrol odlgiilerinin nasil

gergeklestirilecegi gibi konular ele alinmaktadir.

Proje ¢iktilari: Bu asamada, proje sonucunda ortaya ¢ikarilmak istenen iriin veya
hizmetlerin nitel ve nicel olarak mnitelendirilmesi ve ISO, TSE gibi belgelere
uygunluk sartlarimn saglanip saglanamayacagimn degerlendirilmesi s6z konusudur

(Agcavd., 2012).

Teknik degerlendirme bagligr altinda yer se¢imi, yasal islemler, kapasite, teknoloji

se¢imi, uygulama plam ve islem yonetimi konulari ele alinabilir.

2.4.2.1 Yer Se¢imi

Proje yeri, proje yerindeki niifus artis egilimi, endistriyel ¢esitlilik, imar faaliyetler,
1gsizlik, ekonomik durum, gelir, konutlagma, ulasim gibi konulara bu baglik altina yer
verilebilir (Agca vd., 2012). Ancak bahsedilen bu konular elbette ki yapilacak proje
ile baglantili sekilde olmalidir. Burada herhangi bir yerin, yapilacak proje ile ilgili
tiim 6zelliklerine “ Kurulus Yeri Faktorleri” denilmektedir. Kurulus yer faktérler,
yapilacak proje i¢in belirli bir birimin bir cografi konuma yerlestirilmesi halinde,
bunun maliyeti, hasilati ve sermaye yapis1 iizerinde etkili olan biitiin 6zellikleri

kapsamaktadir (Kabukguoglu, 2005).

Tesisin kurulacag: yerin sec¢imi, fizibilite sonuglarim ciddi bir sekilde etkileyecek
kadar bityiikk bir 6éneme sahiptir. Zira hammaddeye, pazara ya da isgiiciine yakinlik
maliyete dogrudan bir etkiye sahip olmakla birlikte, enerji kaynaklar, tesvik
sistemleri, altyapr ve su ve topografya gibi unsurlar da yine yer seg¢iminde éneme

sahiptir (Pinarbasi, 2009).
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2.4.2.2 Yasal Islemler

Yasal islemler bashigi altinda, sermaye ihtiyaci, mali sorumluluk simrlamalari,
vergilendirme asamalar1, kredi saglama imkanlari, kurulustaki giderler, 1sletmenin
yapisindan kaynaklanan zorunluluklar gibi konular yer almaktadir (Karalar, 2001).

Projenin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de yasal islemlerin
aragtirilmasidir. Zira bazi durumlarda bazi islemler farkli kamu kurum ve ya sivil
toplum kuruluslarinin iznine baglidir, ya da hukuki zorunlulugun yerine getirilmesi
onaya tabidir. Yine tilkeler arasindaki hukuki farkliliklar da 6nem arz etmektedir.

Ormnegin, bir tesisin kurulmasi arazi kurulmas, kirlilik denetimi ve giivenlik kontrolii
gibi baz1 konularda izin ve yetki belgelerinin alinmasi gerekmektedir. Bu 1zin ve
yetki belgeleri i¢in de yerel belediyeler, merkezi yonetimlerle baglantiya gegilmesi

zorunludur.

2.4.2.3 Kapasite

Bir isletmeye dahil olan tiretim faktorlerini en verimli sekilde kullanarak belirli bir
zaman i¢ersinde yapilabilecek tiretim ve hizmet muktarna kapasite denmektedir

(Kabukguoglu, 2005).

2.4.2.4 Teknoloji Secimi

Teknoloji se¢imi, TUriiniin  nasil  dretilecegine 1liskin  hangi teknolojilerin
kullamlacagina iliskin se¢imini ifade etmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken,
hangi asamalarda hangi teknolojilerin kullanilacagidir ve tretimin diizgiin isleyisi
1¢in bityilk bir 6neme sahiptir.
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2.4.2.5 Uygulama Plam

Yatinm projelerinde en énemli hedef, en az maliyetle en bityilkk faydayr saglayacak
sekilde bir sonug elde etmektir. Bunun i¢inde her asamanin dogru ve gergege uygun
bir sekilde, en 6énemlisi de dogru zamanda sonug¢landirilmasi gerekmektedir. Bunun
i¢in de uygulanacak olan plamin giiniimiiz teknolojik kosullarina uygun sekilde ve
verimli kullamlmas: gerekmektedir. Bu nedenle P.E.R.T (Program Evaluation and
Review Technique), C.P.M. (Critical Path Method) ve P.M. (Potential Method) gibi
iler1 teknik metotlar ortaya atilmis (Kabukguoglu, 2005).

Bu noktada bizlere yardimci olacak olan, uygulanacak faaliyetlerin bir zaman
cizelgesi igerisinde gosterilmesidir. Bu sekilde hangi faaliyetin ne kadar siirecegi ve
hangi faaliyete baslandiginda hangisimin bitmus olacagi net bir sekilde
gorilebilecektir. Boylelikle de faaliyetlerin sirasi bilinecek ve isleyis diizenli bir
sekilde yirttillebilecektir.

2.4.2.6 isletme Y 6netimi

Bu asamada proje igerisinde ¢alisacak kisiler ve bu kisiler arasindaki hiyerarsik yapi
belirlenir, bunlar arasindaki yetki ve sorumluluklar hiyerarsik yapidaki yerlerine gore
dagitilir, bunlann iletisim kanallan tespit edilir ve fizibilite ¢alismalarina dahil
edilirler. Baska bir anlatimla, isletme yoénetimi kavrami proje igin planlama,
orgiitleme, koordinasyon ve kontrol faaliyetlerimi kapsamaktadir. Dolayisiyla bu
noktada tizerinde durulmasi gereken hususlar; ¢alismaya dahil edilen kisilerin ortak
¢alisma igerisinde yer alip alamayacaklar, kisilerin yeterli bilgi ve beceriye sahip
sekilde kadrolastirilip kadrolastinlmadign  ve orgiitsel yapimin ne  sekilde
olusturuldugudur.

Isletme yénetimin en énemli amaci, kisa siirede, istenilen kalitede ve az maliyette
projenin tamamlanmasidir. Sunu da belirtmekte fayda vardir ki, proje yoénetimi
acisindan projenin kimler tarafindan gergeklestirilecegi ve bu kisilerin yeteneklerinin
yam sira, kimlerce yonetilecegi, isletmeyl sirdiiriip stirdiremeyecegi de 6nem arz

etmektedir (Kabukguoglu, 2005).
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2.4.3 Mali Degerlendirme

Mali degerlendirme asamasi proje degerlendirme ¢alismalarinin son asamasini
olugturur. Bu boliimiinde projeye iligkin tim nakit girdi ve ¢iktisi, bu nakit
thtiyacimn nereden ve nasil temin edilecegi belirlenmektedir. Kisacasi bu boltimde
projenin tim ekonomik durumu degerlendirilmekte ve maliyet ve fayda dengesi
hesaplanmaktadir. Projemin sermaye maliyetinin piyasadaki satis fiyatlan ile
karsilanip karsilanmayacagi incelenmektedir. Bu noktada elde edilen sonuglar
cergevesinde, eger proje karli degilse veya kar istenilen seviyede de degilse projeden
vazgegilebilir. Aynm sekilde eger proje karli veya istenilen seviyede ise, proje plam
hazirlamr ve uygulama kismina gegilebilir (Sariaslan, 1990). Zira yatirimeimn yeni
projeye girismek i¢in bunun finansal agidan desteklenebilir nitelikte olmasi
gerekmektedir. Bu konuda da benzer ya da es degerdeki projelerin finansal
degerlendirmelerine bakilabilir ve en azindan benzer bir getiriye sahip olmasi

aranmalidir.

Mali degerlendirme de, yatirim tutarlarmmn hesaplanmasi, isletme gelir-gider
tahminlerinin yapilmasi, nakit ihtiyact i1¢in kaynaklarimin belirlenmesi, kar

durumumun belirlenmesi ve organizasyonun son durumu ele aliir (Gedik vd., 2005).

Finansal degerlendirme ¢alismasimin nedenleri arasinda, projeye odaklamlmasina ve
alternatif segeneklerin g¢ergevesinin belirlenmesine olanak saglama, ¢alisma kolu
faaliyetlerinin simrlandirilmasi olanagi verme, arashirma siregleri sonucunda yemi
alternatiflerin tamamlanmasim saglama, proje baslanmamasina ya da devam
edilmemesi sebeplerinin tammlanmasi, projeyi etkileyebilecek faktorlere deginme ve
bunlar tizerinde ¢aligilmasim saglayarak projenin muhtemel basar1 oramm arttirma,
karar verme siirecini etkileyecek dogru ve giivenilir bilgiler saglama, proje se¢gme ve
yuritme faaliyetlerinin derinlemesine arastinldign konusunda belge olma o6zelligi
gosterme, kredi kurumlar ve diger parasal kaynaklardan finansal destek alinmasina
yardimel olma, sermaye toplanmasina yardimer olma, bir projenin finansal olarak
yapilabilir olmadiginin fizibilite asamasinda belirlenmesi para ve zaman kaybim

onleme sayilabilir (Agca vd., 2012).

Bu degerlendirme siireci mali uzmanlarca yiriitilmektedir. Sunu da sdylemekte

fayda vardir ki, mali degerlendirme asamasimn tamamlanmasi projenin de
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tamamlanmis oldugu anlamina gelmez. Zira bu asamada istenilen sonuglarin
alinamamasi durumunda defalarca basa doniilerek tiim eksikliklerin tekrar tekrar

go6zden gecirilmesi gerekmektedir.

Mali degerlendirme basligr altinda, isletme sermayesi- yatirim tutarlar, isletme
giderleri, 1sletme gelirleri, amortisman, vergi ve nakit akis1 konular ele alinabilir.

2.4.3.1 isletme Sermayesi- Yatirnm Tutar1

Isletme sermayesi ile yatiim tutanmn toplamu projenin toplam yatinm tutarim

vermektedir.
Yatirim Tutart

Yatinmda bulunma diistincesinmin 1lk dogdu andan bunun kesinlestigi ana kadar olan
siire igerisinde yapilan tiim harcamalar yatirim tutarim ifade etmektedir. Baska bir
sekilde 1fade etmek gerekirse, projenin yapimu sirasinda kullamlan maddi ve maddi
olmayan sabit degerlerin para birimiyle degeri i1sletmenin yatinm tutarim

olugturmaktadir (Kabukg¢uoglu, 2005).

Isletme yatirim tutari; arsa bedeli, insaat, makine ve diger ara¢ geregler gibi sabit
tesis yatirimu, fiyat artiglan ve yatinnm doénemine iliskin nakdi giderlerin toplamindan

olugmaktadr.

Isletme yatinm tutar1 her ne kadar Tirk Lirasi cinsinden olabilecegi gibi yabanci
doviz seklinde de olabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, yurtdisi ile baglantili bir
sekilde alinacak olan makine veya diger arag¢ gereglere iliskin harcamalar hig
kuskusuz ki yabanct para birimi seklinde olacaktir. Tum giderler muhasebe
asamasinda giderler kistmuna Tiwk Lirast seklinde kaydedilse de, bunlarn fiyat
farklarimn hesaplanmasi da buylk bir éneme sahiptir. Zira yatirimer buna gore
kaynak taramasi yapacak ve buna gére kaynak temini saglayacaktir. Terminolojide
yerli para ile yapilan harcamalar i¢in "i¢", yabanci para ile yapilan harcamalar i¢in

1se "dis" harcamalar 1fadeleri kullanilir (Kabukguoglu, 2005).

Yatinm tutarina iliskin tablo, her ne kadar yapilacak proje ve yatirima goére farklilik
gosterecekse de asagidaki gibi gosterilebilir.

65



Tablo 2.19 Harcama kalemlen
TUTAR

Arsa Yatirimi

Sabit Tesis Yatirimi
Etlt, Proje

Teknik Yardim ve Lisans
insaat

Makine ve Techizat
Navlun ve Sigorta
Montaj Giderleri
Tasitlar ve Demirbaslar
isletmeye Alma Giderleri
Genel Giderler
Beklenebilecek Gider

TOPLAM

Vermis oldugumuz tablo sadece 6rnek miteligindedir, yukarida da belirttigimiz gibi,
yatirim amacina gore farklilik gosterecektir. Yatirnma gore daha fazla ya da daha az
gider listesi hazirlanabilecektir. Ornegin dis yatinm durumunda, tiim bu kalemlere
gimriikleme giderleri de eklenmelidir.

Arsa

Arsa yatirimuin yapilacagi alani ifade etmektedir. Eger yatinnm i¢in kullamlacak olan
arsa yeni alinacak ise, bu durumda bunun gergek veya ger¢ek en yakin fiyatinin
belirlenmesi yine bu baslik altinda degerlendirilecektir. Bunun yamnda arsa eger
proje i¢in kullanilabilir durumda degilse, bunun i¢in de yapilacak masraflar da bu
baslik altinda yer almaktadir (Kabukg¢uoglu, 2005).

Arsa fiyattmn belirlenmesi noktasinda da emlake¢ilardan faydalanabilecegi gibi
tapudaki fiyatlart da g6z oniinde bulundurulabilir.

Etiit-proje
Piyasa etiitleri, rezerv etiitleri, hammadde ve yardime1 madde etiitleri, zemin etiitleri,

yer se¢imi, kapasite se¢imi ve Uretim yontemi segimi etiitleri, insaat projeleri,
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makine- donatim imalat ve montaj projeleri, laboratuvar testleri vb. harcamalar etiit -

proje giderlerine dahil olan harcamalardir.

Yukarida belirttigimiz harcamalarin bedellerini yapilmak istenen ¢aligsmalan yapacak
kisilerden teklif alarak veya benzeri ¢alismalara veya benzer c¢alismalar yapan

kisilere ulagarak almak miimkiindiir.
Teknik Yardim ve Lisans

Proje kontrolii, teknik miigavirlik, makine ve donatim kontrolii, personel egitimi,
nezaret hizmetleri, teknik bilgi temini teknik yardim bagligr altinda incelenmektedir.
Fikri ve ticari bir bulusun belirli bire i¢in devlet tarafindan koruma altina alindigim
gosteren belge niteliginde olan ve koruma siiresince patent sahibinin izni olmadan
kullamlmasim yasaklayan patent de yine bu baslik altinda incelenmektedir. Bir firma
ya da kisinin buldugu ya da o6zelliklerini gelistirdigi tirtinlerin iiretim teknolojisi ya
da teknik bilgilerinin toplamu seklinde tammlanabilecek olan Know-How da burada
incelenmektedir. Bu 6zellik patent gibi kisi ya da firma tarafindan tescil edilmemekte
ancak buytk bir gizlilik i¢erisinde korunmaktadir (Kabukg¢uoglu, 2005).

Lisans 1se bir tiriiniin satin alinan kullamm hakkim ifade etmektedir. Burada sunu da
belirtmekte fayda vardir ki, lisans kavranmm hem patentin barindign haklari hem de
know-how hakkini kapsamaktadir.

Yukarida belirtmis oldugumuz tiim bu hizmetler i¢in yapilmis olan harcamalara
“tekmk yardim ve lisans giderleri” denmektedir. Bunlar i¢in yapilan harcamalar kural
olarak o6nceden belitli ve bir sézlesme tizerinde yazili oldugu i¢in bunlarin
belirlenmesi kolaydir. Ancak baz1 durumlarda taraflar sézlesme 1gerigim gizli tutmak
isteyebileceklerinden bunlan égrenilmesinde zorluklar da yasanabilmektedir. Bu tiir
harcamalarin bedellerim ilgili kimselerden teklif alarak veya benzeri ¢alismalara

veya yaptiranlara ulagarak almak miimkiindir (Kabukg¢uoglu, 2005).
Insaat Harcamalar:

Insaat giderlerinin hesaplayabilmesi i¢in 6ncelikle merkezi bina ve bunun tesisleri,
merkezi binaya yardimect isletmeler bina ve tesisleri, ambarlar, depolar, idare
binalar1, sosyal binalari, lojmanlar, diger gerekli ingaat yerlerinin metrekare olarak
biiytikliklerini ve ingaat tirlerimin maliyetlerim tahmin etmek gerekmektedir.
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Bundan sonraki adimda, bir 6nceki yilin ortalamalarim belirten ve Bayindirlik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan "Bayindirhik Birim Fiyatlan" katologundan ilgili

insaat tiriiniin metrekare maliyetini bulunmasi gerekmektedir.

Bundan bagka yapilacak olan, istenilen ve proje i¢in gerekli olan insaat igin teklif
almaktir.

Makine-Techizat

Proje sonucu tiiretilecek olan mal veya hizmetin tiretilmesi ile 1lgili olan makine ve
diger tiim ara¢ ve geregler bu baslik altinda dahildir. Tiim ana tiretim malzemelerin
yant sira bunlara yardimer nitelikte olan elektrik, su, yakit, buhar, basinghh hava,
havalandirma ve 1sitma, atélyeler ve laboratuvarlar, yilkkleme-bosaltma, pis su ve
artiklarin atilmasi i¢in yapilan tesisler yardimci nitelikteki makine ve donatim
grubunda yer almaktadir. Buradaki ana ve yardimei makine ve arag ve geregler i¢in
yapilan tiim bu harcamalar toplanm toplam maliyeti makine ve te¢chizat harcamalar

olarak hesaplanmaktadir.

Tim bu makine ve diger gereclerin fiyat tespiti, diger harcamalarda oldugu gibi,
projenin genel maliyeti i¢in biylikk 6neme sahiptir. Buradaki fiyat tespitinde ilgili
araglan satan firmalardan fiyat tespiti yapilabilmektedir. Bu asamada dogru bir fiyat
bilgisi i¢in birden fazla firmadan fiyat bilgisinin alinmasi yerinde olacaktir. Alinan
fiyat bilgileri neticesinde alinan fiyat tekliflern karsilastirilmali ki projenin
amaglarindan olan en az maliyete uygun bir yatirim ortaya ¢ikarilabilmelidir. Ancak
en az maliyete makine veya techizat alinmasi amaciyla eksik pargali, ya da projeye
daha az uygun olan makine alinmamalidir. Burada belki, 6deme kogullari, teslimat
fiyattmin dahil olup olmamasi ya da montaj bedelinin dahil edilip edilmedigi
degerlendirilebilir.

Tagima Sigorta

Yukarida da belirttigimiz gibi projenin gergeklestirilmesi i¢in gerek yurt iginden
gerekse yurt disindan makine ya da diger ara¢ ve geregler temin edilebilmektedir. Bu
sekilde yurt iginden alinan malzemelerin proje yerine teslimi i¢in, ywt disindan
saglananlarin da giimrikk veya limanlardan taginmasi asamasindaki giivenligl i¢in

O0denen sigortalar i¢in yapilan harcamalar da “tasima sigortasi” olarak giderler
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bolimiine yazilmaktadir. Bu giderlerin hesaplanmasi ya da tahmin edilebilmesi i¢in
gerek benzer tesislerin yaptign harcamalar goéz émiinde bulundurulabilir gerekse de
malzemelerin miktan, tasima yapilacak araglarin sayisi, yolun kalitesi vs. dikkate
alinmaktadir. D1 tasima -sigorta Tink tasit araglarn  ve firmalanyla
gergeklestirilecekse, yatinm tutar1 tablosunda bu gider i¢1 para cinsinden, aksi

olacaksa dis para cinsinden dikkate alinmalidir (Kabukguoglu, 2005).
Ithalat ve Giimriikleme

Ithalat ve giimritkleme giderlerinin kapsamia yurt disindan alian makine veya
diger ara¢ ve geregler i¢in 6denmesi gereken vergi ve sair giderler girmektedir.
Bahsedilen giderler her makine ve diger ara¢ ve gerecler i¢in farklilik

gostermektedir.
Montaj Giderleri

Yapilacak yatirim i¢in kullamilacak olan tesisteki tiim ana ve yardimer isletmeler,
makine ve diger tiim ara¢ ve gereglerin plana gore kullanilabilir hale getirilmesi i¢in

yapilan tiim harcamalara montaj giderleri denmektedir.

Tesisteki malzemelerin ya da diger arag ve gereglerin montajinin yapilabilmesi i¢in
oncelikle bu islemi gergeklestirebilecek uzman kisilere ihtiyag vardir. Ozellikle yurt
disindan getirilen malzemeler i¢in gerekirse yurt disindan takyap ustasi getirilebilir.
Ancak yurt disindan getirilen takyap ustalarinin da ek harcama ve masraflar
olugsacaktir. Yapilacak olan bu fazladan harcamalar, ficretleri, ugak icretler,
konaklama giderleri ve digerleri seklinde belirtilebilir ve bu giderlerin yine projede
belirtilmesi gerekmektedir. Montaj i¢in yapilan bu giderler de proje giderlerinin

o6nemli bir béltimiini olusturmaktadir.
Tagit ve Demirbaglar

Bu bashik altina proje i¢in kullamlacak tesise hammadde tasima ya da tiriinlerin
piyasaya naklimi saglayan ara¢ ve geregler, ya da ¢alisanlarn taginmasim saglayan
servis araglar1 veyahut giivenlik amaciyla kullamlan ambulans, itfaiye gibi araglar
i¢in yapilan harcamalar girmektedir.
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Genel Giderler

Genel giderler, projenin olusturulup gergeklestirilmesi i¢in yapilan tiim harcamalari
ifade etmektedir. Yukarida belirtmis oldugumuz tiim harcamalar ki bunlar1 montaj
giderleri, servis giderleri, reklam ve tamtim masraflar, kirtasiye, telefon vs.
harcamalar, aydinlatma, sigorta giderleri, vergiler vs. harcamalarin hepsi genel
giderleri olusturur (Kabukguoglu, 2005). Genel giderlerin hesaplanmasinda 6nceki
yatirnmdaki genel giderler g6z 6ntinde tutulmali ya da benzer tesislerdeki harcamalar
da baz alinabilir. Bu sekilde 6n asamada belirlenen bu harcamalar listesi de projenin
giderleri noktasinda ongorilebilirligi ve boylece de kaynak ihtiyacimn temini
noktasinda biiytik kolaylik saglayacaktir.

Beklenmeyen Giderler

Kural olarak, proje asamasinda hesaplanan yatinim tutarlann énceden Ongérilen
tahmimi hesaplamalardan olugmaktadir. Buradaki harcamalar fiilli olmayip énceden
tahmimi harcamalardir. Sabit yatim tutarlarim olusturan giderler kalemi iizerinde
her ne kadar titizlikle ¢alismalar yapilsa da, projenin yapimi asamasinda énceden
tahmin edilemeyen ya da Ongorillmesi mimkiin olmayan harcamalar da
olabilmektedir. Bu amagla sabit yatirim tutarimi olusturan bu Ongérilemeyen
giderlere “beklenmeyen giderler” denmektedir ve bunlarinda yatirim tutarina dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu gider; projede yapilabilen bazi tahmin hatalarimn
diizeltilmesi, unutulan bazi harcamalarin karsilanmasi, projeye sonradan bir takim
ilaveler yapilmasi, termin gecikmesi ve fiyat artiglart nedenleriyle ileride meydana
gelmesi muhtemel harcamalan karsilayacaktir (Kabukguoglu, 2005). Bu giderlerin
projeye giderler boliimiinde 6nceden yer verilmesi ile projenin uygulamasina yonelik
sonradan ortaya g¢ikacak aksakliklar ya da ekonomik sorunlar nedeniyle yasanacak

aksakliklar minimuma indirilebilecektir.

Hi¢ kuskusuzdur ki, beklenmedik giderler her proje i¢in degisiklik gosterecektir.
Omegin, projenin hitap edecegi sektore, projenin maliyetine, kisa ya da uzun siireli

bir 15 olmasina gore degiskenlik gosterecektir.

Beklenmeyen giderlerin hesaplanmasinda, yapilan fiili harcamalar, thale edilen isler
ve bu islerin tutarlari, yatinmin yillara dagilimi dikkate alinarak, fiziki beklenmeyen
gider ve muhtemel fiyat artiglann olarak iki kademede g6z 6niinde bulundurulur
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(Kabukguoglu, 2005). Fiziki beklenmeyen giderler projenin hazirlanmasi asamasinda
ongoriilemeyen ya da dikkatsizlik sonucunda unutulmus olan makine, arag, bina gibi
bazi harcamalar projeye sonradan ilave edilerek meydana gelen harcamalardir.
Bununla birlikte yapilacak olan harcamalarin piyasadaki degisiklikler de g6z éniinde
tutularak muhtemel fiyat artiglarimin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu fiyat
artislan belirlemirken, 6nceden listelenmis olan harcamalarnn belirli yiizdesi olarak

hesaplamr.

2.4.3.2 isletme Giderleri

Isletme giderleri, projenin basarili bir sekilde sonuglanmasi durumunda kurulacak
olan tesisin faaliyete basladig1 dénemde tiretilecek mal ya da hizmetin maliyetlerini
olugturan giderlerin tiimiidir. Ancak sunu da belirtmekte fayda vardir ki, 1sletmenin
gider kisminda yer alan unsurlar, iretim kapasitesine gore, sabit, degisken ya da yan

degisken olmak tizere degisiklik gostermektedir.

Sabit giderlerden kastimiz, isletmenin twretim kapasitesine goére degisiklik
gostermeyen her daim sabit olan giderlerdir. Bu giderlere 6rnek olarak, tesiste ¢alisan
kisilerin sigorta giderleri gosterilebilir. Degisken gider ise sabit giderlerin aksine
iretim kapasitesine gore degiskenlik gosteren giderlerdir. Bunlara 6rnek olarak da,
trtinlerin tasinma giderleri ya da hammadde giderler1 gosterilebilir. Ayrica bazi
gideler bazen sabit gider niteliginde olabilecegi gibi bazen de degisken giderlerden

olabilir.
Hammadde ve Isletme Malzemesi Harcamalart

Hammaddeler, tesiste tiretilmek istenilen tirtintin tiretiminde dogrudan kullamlan ana
maddelerdir ve bunlar tirtiniin seklini ve bilesimini degistirerek mamuliin biinyesine

giren maddelerdir. Burada benzinin hammaddesi olarak petrol gésterilebilir.

Uriine kullamshilk ve dayamklilik vermek, kimyasal reaksiyonlarm olusumunu
saglamak, iriiniin iiretimine yardimei olmak iizere kullamlan malzemelere yardimci

madde denir (Kabukguoglu, 2005).
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Isletme malzemeleri, hammadde gibi mamuliin biinyesine girmeyen ancak iiretime
yardimei olan maddeler olarak tammlanabilir. Ornegin pet siseler veya damacanalar

igme suyunun isletme malzemeleridir (Kabukguoglu, 2005).

Yukarida tamimlams oldugumuz gerek hammadde gerekse de isletme
malzemelerinin ne kadar kullamlacagi tretim dengesine gore degiskenlik
gosterecektir. Dolayisiyla maliyetleri de buna gore degisecektir. Buradaki maliyetler
piyasadaki isletmelerden alinacak fiyat tekliflerine gére belirlenebilir.

Personel Giderleri

Kurulacak olan tesisin tiretim kapasitesi ve de tilriine gore tam zamanli, yar1 zamanli
ya da mevsimlik 1s¢1 tiiriinde ¢alisanlar alinmasi gerekmektedir. Bu kapasiteye gore
personel kadrosu belirlenecektir. Burada g¢alistinlacak iscilerin piyasadaki emsal
15¢iye gore belirlenecektir. Elbette ki sunu da belirtmekte fayda vardir ki, is¢ilerin
ticretleri belirlenirken iki yilda bir Asgari Ucret Komisyonu tarafindan belirlenen
asgari iicret miktaria gore belirlenecektir. Isci ticretleri asgari iicret miktarindan az

olmamak kaydiyla emsal 1s¢iye gore belirlenecektir.

Personel giderleri hesaplanirken personelin tesise toplam maliyeti gz 6niinde bulun-
durulur. Toplam personel maliyeti, sigorta pirimi, isveren payl, personele verilen

yiyecek-igecek ve giyecek gibi sosyal yardim maliyetlerini de igerir.
Enerji-Yakut Giderleri

Enerji giderler1 baghigr altinda, 1sinma, aydinlatma ve su tilkketim giderlerinde
bahsedilmektedir. Bunlann fiyatlarimi belediyelerden ve bolge elektrik dagitim
sirketlerinden veya benzer kuruluslardan edinmek miimkiindiir. Ancak elbette ki s6z
komusu bu giderler, isletmenin buytlikligine, tretim kapasitesine gore bilyilk
degisiklikler gosterecektir. Omegin az kisinin ¢alistigi ve de az iiretim yapilan
1sletmelerde enerji- yakit giderleri az bir maliyet ile karsilanabilir.

Bakim Onarim Giderleri

Ana ve yardimci binalarin, elektrik ve mekanik sisteminin igletim, bakim ve onarim

gideri, yer dosemesi ve mobilyalarin bakim ve onarimu, ¢evre diizenleme giderleri,
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bakim onarim i¢in kullamlan malzeme gideri bu kapsamda degerlendirilen
giderlerdir.

Genel Giderler

Genel giderler basligi altinda; yonetim ofisi harcamalar1, sigorta giderleri, varsa
posta giderleri, yapilacak yatirim i1¢in olan seyahat harcamalari, kredi Kkart
komisyonlari, yapilmis olan hukuki giderler, meslek kurulus ve odalarina 6denen
aidatlar, kayip ve hasar giderleri, giivenlik harcamalar, belediyeye 6denen vergiler,

lojman giderleri, tasima giderleri degerlendirilmektedir.
Reklam ve Pazarlama Giderleri

Verimli olmasi istenen bir yatirim projesi i¢in reklam ve tammin organizasyonlari
biiytik 6neme sahiptir. Bu amagla yapilan ve igletmenin tamitim i¢in basvurulan tiim
ilan ve reklam giderleri ile fuar, kurulan stantlar gibi tamitim amaciyla yapilan reklam

harcamalarn ve seyahat giderleri bu kapsamdadir.

2.4.3.3 isletme Gelirleri

Isletmenin gelirleri hesaplanitken, giderlerde oldugu gibi tam kapasite g¢alistig
durumlar hesaba katilmaktadir. Ornegin burada hesaplanan gelirler, yurt i¢i gelirleri
olabilecegi gibi yurt dis1 gelirleri olarak da hesaplanabilir.

2.4.3.4 Amortisman

Isletmeye dahil olan unsurlarin arsa hari¢ hepsinin kullammlarina ve siiresine gére
yipranma paylan vardir. Amortisman kavranu ile anlatilmak istenen de bu unsurlarin
yipranmalaridir. Bu amortismanlar oranlant maliyet unsurudur ve giderler béliimde
yer almaktadir. Bunun i¢indir ki, isletmeye dahil olan bu unsurlarin amortisman

oranlar yillar iizerinden hesaplanir ve maliyet kalemlerine eklenir.
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2.4.3.5 Vergi

Katma Deger Vergisi 1sletme déneminde bir maliyet ve gelir unsuru degildir, ancak
yatirim déneminde giderlere ek bir harcama getirmektedir. Bu ek harcama 6zellikle
yatirim dénemi uzun siiren projeler i¢in bilyilk 6nem tagimaktadir. Ayrica Gelir

Vergisi, Kar Paylaginu (Temettil) Vergisi gibi vergiler hakkinda da bilgi toplanabilir.
2.4.3.6 Nakit Akisi

Nakit akim tablosu, bir faaliyet donemi i¢inde isletmede ortaya ¢ikan nakit akislarim
aciklamayr amaglayan bir tablodur. Bu tablo araciligiyla isletmenin dénem igindeki
nakit giris ve ¢ikislarini, kaynaklar ve kullamim yerleri itibariyle izlemek olanakli
olmaktadir. Béylece dénem ig¢inde olusan net nakit artis ve azalisinin nedenleri ile
birlikte gorillmesi, buradan hareketle de isletmenin nakit yaratma giictintin 6l¢tilmesi
ve gelecekteki para gereksiniminin tahmim saglanmaktadir (Ciftc1 ve Sarioglu,

2007).
2.4.4 Sonu¢ Degerlendirmesi

Buraya kadar olan béliumlerde proje/fizibilite kavramina, proje i¢in yapilan giderlere,
hazirlanma ve ¢alisma yontemlerine degimlmigtir. Tiim bu asamalar gegildikten
sonra yafirimeinin 6niine ¢ogunlukla birden ¢ok yatirim/proje segenegi veya bir proje
igerisinde yatirmmcinin karar vermesi gereken yol ayrimlari/alt yatinm kararlan

bulunur.

Bagka bir anlatim ile kurulmak istenen tesis i¢in yapilmasi istenen yatirim projeleri
hazirlamp sonlandirildiktan sonra, uygun oldugu disiinilen projeler arsinda bir
siralama yapilmalidir. Tesis sahibi 6niine konulan bu projeler arasinda elindeki
kaynaga goére bir degerlendirme yapip karar verebilir. Kabul etmek gerekir ki,
firmalarinda ellerinde ekonomik bir limit vardir ve buna goére en uygun olam

se¢meleri daha verimli ve uygun olmalidir.

Hazirlanmis ve tamamlanmus olan yatirim projelerinin degerlendirilmesi noktasinda
farkli yontem ve sistemler mevcuttur. Yatinmmecinin kullanacagi bu yéntemlerden
higbirisi tam ve mitkemmel degildir. Yine de se¢imde en 1yiy1 belirleyecek kriterlerin
her tinli yatirnm projesi i¢in kullamlabilme, hesaplama basitligi, dogru bir karara
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varilmasi i¢in gerekli bilgilerin bir sayi ile temsil edilebilme gibi 6zellikleri olmalidir
(Cinar, 1990).

Bu nedenle fizibiliteler1 degerlendirme tekmikleri de sadece bir kabul/ret kriterleri
olmakla birlikte genelde birden fazla yatinm tercihi arasinda se¢im yapmaya
yoneliktir. Zaman kavrami yine onceki boéliimde degimldigi gibi fizibilite
degerlendirme ¢aligmalar tizerinde etkili olur, bu etki fizibiliteler1 degerlendirme
yontemlerine de yansimaktadir. Bu gerg¢evede proje degerlendirme tekniklerimi
paramn zaman degerini dikkate alan ve alamayan teknikler olarak simiflandirmak

miumkindir (Kabuk¢uoglu, 2005).
2.4.4.1 Statik Yontemler

Bu yéntemlerin temel 6zellikleri, degerlendirmenin bir dénemlik muhasebe kayitlari
ile stmrlandirmasi ve degerlendirmenin maliyet ve gelirlere dayandirilmasi olarak
Ozetlenebilir. Bu yontemin kullanlabilirligi, degerlendirmenin bir dénemle
stnirlandirilmasindan etkilenmektedir (Ilter, 2001).

Geri Odeme Siiresi

Yatinm projeleri agisindan énemli olan bir diger husus da, yapilan yatinm tutarinin
ne kadar siire igerisinde geri alinabilecegidir. Projenin geri édeme siiresi, projenin
basinda yatirilan paramin geri alindig stiredir. S6z konusu yontem ile basta yatirim
yapilmg paranin, ileriki zaman igerisinde kag yilda geri alinacagi hesaplanmaktadir.
Eger projede elde edilen sonuca gore geri 6deme siiresi beklenen gidi degilse, proje
reddedilir. Zira her yatirnmer geri 6deme stiresi kisa olan projeyi tercih etmektedir.
Ciinki ger1 6deme stirest kisa olan proje o oranda daha cazip goriinmektedir. Burada
sunu belirtmek gerekir ki, geri 6deme siiresi projenin karliligim degil, projenin nakit

durumunmu gostermektedir (Yilmaz, 1993).

Geri Od Si . Yatirnim Tutarn
eri Odeme Stiresi =
Yillik Net Kar + Amortisman (2.39)

Bu formiile gére elde edilecek nakit akimlarimn ortalamasi alinir ve ilk yatirim
tutarina bolinir (Agca vd., 2012).
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Ancak bu yontem kullamlarak hesaplanan geri 6deme stirelerinde, tesisin faaliyete
basladiktan sonraki siire igerisinde nakit akisinin da hesaba katilmasi gerekir. Ciinki
hesaplanma sonrasindaki nakit akisimn artmast durumunda geri édeme stiresi daha
da kisalacaktir. Ancak sonrasinda ortaya ¢ikan fazladan gider kalemleri de yine geri

Odeme siirest etkilenecektir.
Karhlik Oram

Karlilik orani veya literatiirdeki diger adiyla fayda/maliyet orani (cost/benefit ratio),

yatirimuin faydali émrii boyunca saglayabilecegi karin, i1k yatirim tutarina oranidar.

Net Kar

Karhiik Oram = Yatirom Tutan (240

Her ne kadar yatirimin bugtinkii deger1 nakdi olarak yatirimin firma sahibi ag¢isindan
cazip oldugumu gostersede, karlilik oram gelecekte saglanacak faydalarin bugiinkii
degerim ilk yatinmdan kaynaklanan maliyetlere oranlayarak yapilacak yatirimin
nispi ¢ekiciliginin bir 6l¢iisii 6zelligl géstermektedir (Keown vd, 2004).

2.4.4.2 Dinamik Yontemler

Uzerinde ¢alisilan yatirim projesi i¢in hesaplanan tiim harcamalar genel olarak bir yil
i¢erisinde karsilanmaz, proje yapim asamasinda dénem dénem ortaya ¢ikar. Bunun
yaminda yapilan projeden beklenen gelirler de giderlerde oldugu gibi dénem dénem
tahsil edilecektir. Dénemsel olarak elde edilen bu gelir ve yine dénemsel olarak
yapilan giderler esdeger nitelikte olmazlar. Bu yiizden bu deger farklan tiirdes zaman
dilimlerinde incelenmelidir. Dinamik degerleme yontemlerinde, proje i¢in yapilacak
tiim maliyetler ve hurda deger1 hesaba katilmaktadir. Bu nedenle projenin ekonomik
Omriintin ve bu ekonomik émrii i¢inde elde edilecek hasilat ve yapilacak maliyetlerin

tahmin edilmesi gerekmektedir (Gedik vd., 2005).

Tahminlerde dayamlarak yapilacak hesaplamalarda kullanilan degerleme yontemleri
su sekilde belirtilebilir:
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Net Bugiinkii Deger

Net bugiinkii deger (NBD) kavramu, belirli bir iskonto oramna gére indirgenmis
giderlerinin toplamu ile indirgenmis net gelirleri ve hurdamn bugiinkii degeri toplanu
arasindaki farki ifade etmektedir (Samaslan, 1990). Baska bir ifade ile bir yatirim
projesinin net bugtinkii degeri, hazirlanmis olan yatirim 6nerisinin bugiiniin parasal

degeri cinsinden net degerinin bir ol¢uisiidir (Agca vd., 2012).

Net Nakit Girisleri
(1 + Faiz Oram)t (2.41)

Net Bugtinkii Deger =

Burada, # zamam ifade etmektedir. NBD yontemi ile elde edilen fark pozitif bir
degeri ifade ediyor ise proje yatinnmei tarafindan kabul edilir. Baska bir anlatim ile
tek bir proje séz konusu ise, projenin kabul edilebilmesi i¢in net bugiinkii deger
toplamu pozitif NBD > 0 seklinde olmalidir. Yukanda da belirttigimiz gibi, baz1
durumlarda yatirimeimin éniine birden fazla yatirim projesi getirilebilir, bu durumda
NBD!' yiiksek olan proje elbette ki tercith edilmelidir. NBD = 0 oldugu yatirimlar
i¢in, yillik hasilat akimlarimn isletme maliyetlerini ve yillik yatirim maliyetlerini
anca karsiladigi anlagilmaktadir (Gedik vd., 2005). Bu durumda da yine proje
reddedilmelidir, ¢linkii nakit giris ve ¢ikisi esit oldugu anlamina gelmektedir. Bu da
proje tantmina aykir1 niteliktedir.

Bu yontemin kullanilmasinin  6nemli ve karmagik kisrm  iskonto orammin,
hesaplanmasidir. Bir iskonto oraninda olumlu ¢ikan proje, iskonto oranmimin iki puan
yiikselmesi ile olumsuz proje haline gelebilir. Genel olarak iskonto orammn
kullamminda sermaye maliyeti kullamlmaktadir. Sermaye maliyetini yatirimin
finansmamnda kullamlan kaynaklarin agirlikli ortalama maliyeti seklinde ifade
edilmesi de mimmkindiir. Bunlar haricinde; beklenen oran, cari faiz haddi, devlet
borglanma orani, benzer yapiya sahip yatirimlarin ortalama karhiligi, iskonto oram

olarak kullamlabilir (Kabukg¢uoglu, 2005).
Fayda- Masraf Oram

Bu yéntemde yatirimin faydali 6mrii boyunca, saglayacagi nakit girislerinin bugiinkii
degerimin yatirim harcamalarinin yine bugiinkii degerine oranlanmasi séz konusu

olmaktadir (Gedik vd., 2005).
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Z Net Nakit Girisleri

(1+iskonto)t (2.42)
Yatirim Tutar

Fayda — Masraf Oram =

ig Karhhk Oram

I¢ karlilik orami (IKO) kavramim, kisaca, bir yatirim projesinin net bugiinkii degerini
sifira esitleyen iskonto oram olarak tammlamak miimkiindiir. Bu orani; hakiki verim,
zamana gore dizeltilmis kar, sermayenin marjinal verimliligi gibi gesitli sekilde 1fade
etmek de miimkiindtir. Yam projenin ne miktarda getiri saglayacag sorusuna cevap

aramaktadir.

Net Nakit Girisleri
(1 + iskonto)*

I¢ Karhhk Oran:: (Z = Yatinim Tutarl) (2.43)

iskonto oram1 deneme yamlma metodu ile bulunmaktadir. Yam NBD'1 sifir yapan

deger bulunmaya g¢aligilir.

IKO'min degerlendirilmesinde ¢oziimiine ulasildiktan sonra bulunan iskonto oram
yatirimecimin  yatirnm projesinden bekledigi karliilk oramindan biiyiikk olmasi
durumunda proje kabul edilir. Aksi bir durum olmasi durumunda proje reddedilir.
Eger birden fazla proje varsa ve IKO ile se¢im yapilacaksa o zaman IKO vyiiksek
olandan diisitk olana dogru bir siralama izlenmeli ve IKO yiiksek olan proje tercih
edilmelidir (Gedik vd., 2005).

Sonuc olarak

Net bugiinkii deger kavramu, hazirlannms olan projenin firma sahibine ya da firma
degerine sagladigi katkiyr ifade etmektedir. Yukanda da belirttigimiz gibi, NBD
arttikga firmamin degerine yaptigi katki da artar, aksi halde diisiikk ¢ikmasi
durumunda yatirime tarafindan reddedilmesi gerekmektedir. Firmalarin bu sekilde
bir digiince tarzinda bemimsemis olmalart proje degerlendirilmesinde NBD

yontemini uygulamaya gotiirmelidir (Weston ve Birgham,1968).
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3. UYGULAMA

3.1 Cok Kriterli Karar Verme

Calismanin bu bélimit “POLAT CIHAN, GURLER IBRAHIM, "Akaryakit
Istasyonu Dagitici Firma Se¢iminde Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemlerinin
Kullamlmast", 14. Uretim Arastwrmalar: Sempozyumu, ', , 69 - 78, Istanbul, (2014)”
sunulmustur.

3.1.1 Secim Kriterleri

Secim kriterleri béliimiinde Tirkiye Cumhuriyeti Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu
(EPDK)’nun 2013 wili Petrol Piyasasi Sektér Raporu’ndan alinan verilere gore
satiglart en yiikksek dagitim sirketleri incelenmis ve kurulmast planlanan akaryakit
dagitim 1stasyonu i¢in alternatif dagitim sirketleri belirlenmistir. Bunlar Petrol Ofisi
(PO), Shell, British Petroleum (BP), OPET, Total ve Tiurkiye Petrolleri Petrol
Dagitim (TPPD)’dir. Alternatifler belirlendikten sonra fizibilite ¢aligmasi yapilan
yeni kurulacak akaryakit dagitim istasyonun dagitim sirketini belirleme stireci 1¢in
se¢im kriterler1 belirlenmistir.

Bir sonraki asama olarak uygun dagitim sirketinin belirlenmesi i¢in se¢im siireci
tammlanmaya ¢alisilmistir. Bunun nedeni bu stirecin dogru olarak tammlanmasiyla
CKKYV yoéntemlerin dogru bir sekilde uygulanabilecegidir. Burada anlatilan se¢im
siireci her yatirimcinin dagitim sirketini belirlemede kullanacag stireci igermeyebilir
farkli se¢im kriterleri uygulanabilir. Bunun nedem yatirimeilarin amaglarina yénelik
farkli boyutlarda konuyu ele almalarindandir. EPDK 2013 yil1 Petrol Piyasasi Sektor
Raporu incelenerek se¢im siirecinde kullanilacak kriterler asagidaki sekilde
belirlenmistir:

e Benzin Kar: Toptan ve perakende beyaz tirtin (benzin ve dizel) satislan i¢in
dagitici firma tarafindan kendi karindan verilen yiizdedir. Maksimizasyon

s6z konusudur.

e LPG Kar: Toptan satisi olmayan LPG iriiniiniin perakende satiglart 1¢in
toplam kardan alinan yiizdedir.
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o Intifa Bedeli: Tesisin, belirli bir sire dagitict firmaya kullamm hakki

taminmast i¢in bayiye veya tapu sahibine verilen nakit miktardir.

o Kampanya- Reklam: Tiketici aligkanliklarimi etkilemek i¢in firmalarin

yapmasi gereken tesebbiistiir.

e Marka: EPDK (2013)" den alinan kanopi alt1 satis verilerinden elde edilen

firmalarin marka degerini gosteren degerdir.

e Bayi Savisi: Bayl sayist dagitici firmanin bayilerle iliskilerini agiklayan
gosterge degeridir. Bu degerler EPDK (2013)’ den alinnustir.

3.1.2 Bulamik AHP Uygulamasi

Bu c¢alismada kullanacak verilerin bir kismu objektif bir kismu ise siibjektif
degerlerdir. Stibjektif vernler kriter agiurliklan ile kampanya- reklam kriteri ig¢in
alternatiflerin degerleridir. Bu degerler akaryakit sektoriinde ¢alisan satis pazarlama
komusunda uzman kisinin bulamk degerlendirmeleri sonucu Bulamik AHP yontemi
ile belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglar TOPSIS ve VIKOR yonteminde de
kullamlmigtir. Uzman karar vericinin ikili karsilastirma yargilan elektronik tablo
uygulamasi programlari ile hesaplanarak asagida gosterilmustir.

Tablo 3.1 Kriter agirliklarimn 1kili kargilastirmalari

Benzin Kar LPG Kar intifa Kampanya- Marka Bayi Sayisi
Benzin Kar x Kes. Esit v Az Daha O. Kes. Esit Daha 0.
LPG Kar v x v Az Daha 0. Kes. Esit Daha 0.
intifa MNeredeyse Esit | Neredeyse Esit x Kes. Daha O. Neredeyse Esit | Daha O.
Kampanya-Reklam v v v x v v
Marka v v v Daha O. x Az Daha 0.
Bayi Sayisi v v v Az Daha O. v x

Tablo 3.2 Kampanya- reklam kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalar

PO Shell BP OPET Total TPPD
PO x Az Daha 0. Az Daha 0. v Gok Daha 0. Kes. Daha 0.
Shell v x Kes. Esit v Az Daha 0. Kes. Daha 0.
BP v v x v Az Daha 0. Kes. Daha 0.
OPET Neredeyse Esit | Az Daha O. Az Daha 0. x Daha 0. Kes. Daha 0.
Total v v v v x Kes. Daha 0.
TPPD v v v v v x
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Asagidaki tablolarda ikili karsilastirma yargilan kullamlarak Bulammk AHP yontemi
ile elde edilen sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 3.3 Kriterlerin agirliklar

Kriter Kriter Agirligi, w;

Benzin Kar 0,20
LPG Kar 0,20
Intifa 0,25
Kampanya- Reklam 0,05
Marka 0,20
Bayi Sayisi 0,10

nzin Kar

Bayi Sayisi 1 LPG Kar

Marka Intifa

Kampanya-
Reklam

Sekil 3.1 Kriterlerin agirliklan

Tablo 3.4 Kampanya reklam kriterine gére firmalarin énem diizeyleri

Firma Onem Diizeyleri
PO 0,27
Shell 0,18
BP 0,18
OPET 0,26
Total 0,11
TPPD 0,00

Total

Sekil 3.2 Kampanya reklam kriterine gore firmalarin énem diizeyleri
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Hesaplanan verilere gore ti¢ yontemde de kullanilmak tizere kriterler ve agirliklar

belirlenmis ve asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.5 Kiriterler ve agithik degerleri

Firma'Kriter | Benzin Kar, % |LPG Kar, % | Intifa, bin TL Kampanya, % | Marka, % | Bayi Sayisi, adet
PO 70 75 1.000 0,27 235 2335

Shell 55 65 800 0,18 17.7 1.029

BP 60 65 950 0,18 2.3 630

OPET 65 71 900 0,26 171 1.352

Total 50 65 600 0,11 52 454

TPPD 95 90 250 0 12 183

Aguliklar 0,20 0,20 0,25 0,05 0,20 0,10

Asagida verilen tabloda goriildigi tizere Bulammk AHP yénteminmin uygulanmasindan

elde edilen sonuca gore siralama olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.6 Bulanuk AHP sonuglari

Firma Hiyerarsi  Sonucu  Onem
PO 0,242

Shell 0,176

BP 0,158

OPET 0,198

Total 0,116

TPPD 0,11

Tablo 3.7 Bulamik AHP siralamasi

Firma Siralama
PO 1
OPET 2
Shell 3
BP 4
Total 5
TPPD 6
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3.1.3 TOPSIS Uygulamasi
Karar matrisini agagidaki gibi olugturulmustur.

[70 75 1000 0,27 23,5 2335]
55 65 800 018 17,7 1029
60 65 950 018 93 630
65 71 900 026 171 1352
50 65 600 011 52 454
95 90 250 000 12 183

Vektoérel formiille normalize edilmis karar matrisi (R) ve agirliklandirilmis normalize
karar matrisi (V) asagidaki gibidir.

[042 042 051 0,58 066 0,78
033 037 041 039 050 034
036 037 049 039 026 021
039 040 0,46 056 048 0,45
030 037 031 024 015 015
10,58 0,51 013 0,00 0,03 0,06

[0,08 0,08 013 0,03 013 0,08]
0,07 0,07 010 002 010 0,03
0,07 0,07 012 0,02 0,05 0,02
0,08 0,08 012 0,03 010 0,05
0,06 0,07 0,08 0,01 0,03 0,02
1012 010 0,03 0,00 0,01 0,01

Ideal Ayinm (S;), Negatif Ideal Ayirim (S;"), ideal ¢6ziime goreceli yakinlik degeri
(C;") ve TOPSIS siralama sonuglan asagida tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.8 TOPSIS yonteminin sonuglarn

Firma S: degeri | S degeri C: degeri
PO 0.035 0.178 0.837
Shell 083 0,122 0,505
BP 0,111 0,104 0,485
OPET 0,066 0,133 0,669
Total 0,146 0,052 0.265
TPPD 0,176 0,061 0,259
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Tablo 3.9 TOPSIS siralamasi

3.1.4 VIKOR Uygulamasi

Firma Siralama

PO
OPET
Shell
BP
Total
TPPD

L= R R

VIKOR yonteminde de diger yontemlerde kullanilan karar matrisi ele alinmustir. Bir

sonraki adimda f;" ve f;” degerler tespit edilmis ve asagidaki tablo’da gosterilmistir.

Tablo 3.10 Karar matrisi en 1y1 ve en kotii degerler

2 : LPG s Kampanya- ! Bayi
Deger |Benzin Kar Kar Intifa Reklam Marka Segisi

o 95 90 1.000 |0,27 23,5 2.335

fi 50 65 250 0 1.2 183

En 1y1 ve en kotii degerlerimi kullamlarak, v degeri denge (v = 0,5) seklinde

secilerek S;, R; ve Q; degerlen hesaplanms ve tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.11 VIKOR yo6nteminin sonuglari

Firma S;, degeri R; degeri Q; degeri
PO 0,231 0,12 0

Shell 0,574 0,2 0,601

BP 0,595 0,2 0,62
OPET 0,424 0,152 0,288
Total 0,814 0,2 0,808
TPPD 0.6 0,25 0,816

Tablo 3.12 VIKOR siralamasi

Firma

Q; degerine gore siralama

PO
OPET
Shell
BP
Total
TPPD

L= L =
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Asagida verilen tabloya gére hem kabul edilebilir avantaj kiimesine hem de kabul
edilebilir kararhlik kiimesine sadece PO firmasi tiyedir. VIKOR yéntemine gére PO
alternatifi tercih edilmelidir.

Tablo 3.13 VIKOR yontemine gore kiimelere iiyelik

Firma Avantaj Kararlilik Kiimesi
PO C1 Cc2

Shell Cc2

BP C1

OPET C2

CKKY Sonuc

Bu ¢alismada yeni kurulacak bir akaryakit istasyonun fizibilite etiidii ¢alismasinda
kurulacak olan istasyon i¢in dagitim sirketlerinden hangisinin en uygun olacagim
belirlemek i¢in CKKV yontemleri kullamlmistir. CKKV yontemleri olarak elde
edilen veriler ve bilgiler 1s1851nda Bulamk AHP, TOPSIS ve VIKOR yoéntemleri
tercth edilmistir.

Sec¢ilen CKKV yoéntemlerine gore elektronik tablo uygulamasi programlar ile elde
sonuca gore segilen kriterlere gore akaryakit dagitim bayisi i¢in en uygun se¢imin

Petrol Ofisi firmasi olacagi bulunmustur.

Bu se¢im dogrultusunda segilen akaryakit dagitim sirketinin bayilik sartlarina uygun
olarak fizibilite etiidii hazirlanacaktir.
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3.2 Simiilasyon- Promodel Uygulamas

Bu ¢aligmada simiilasyon yontemi Promodel paket programm ile uygulanmustir.
Uygulamada, bir akaryakit istasyonunun benzetim ile optimizasyonu saglanmaya

calisilacaktir.
3.2.1 Sistemin Tanim ve Yapis1

Calisma bir akaryakit istasyonundan o6rnekleme yapilarak hazirlanmistir. Benzin
istasyonlari, insanlarin ulasim araglarimin yakitlarim aldiklart hizmet birimlerdir. Bu
birimlerde genellikle miisterilere 24 saat boyunca hizmet sunulmaktadir. Hizmet
sektortiinde tizerinde ¢ok ¢alisilan ve 6énem verilen béliimlerin basinda da akaryakit
istasyonlart gelmektedir. Kurulan benzetim modeli {izerinde, miister1 bekleme

siirelerini etkileyen kritik faktorler1 belirlemektir.

Omek istasyondan alinan verilerden gelislerin giiniin saatlerine gore farklilik
gosterdigi goriilmiistir. Bu sistem yapisinda, miisterilere "Ilk gelene ilk hizmet
verilir" kuraliyla hizmet sunulmaktadir. Sistem, hafta sonu ve tatil giinleri dahil
olmak tizere 7 glin 24 saat hizmete agiktir.

Istasyon giinde 24 saat ve ti¢ vardiya halinde ¢alismaktadir. Vardiyalar 00.00-08.00,
08.00-16.00 ve 16.00-24.00 olarak diizenlenmistir. Isletme, ginlikk yaklasik 1500-
1600 arast miisteriye hizmet vermektedir. Bu sayr yilin belli dénemlerinde
degisiklikler gosterebilmektedir. Isletmede kaynak olarak akaryakit satis gorevlileri
ile modele dahil edilmeyen temizlik¢iler ve bazen gilivenlik goérevlileri
bulunmaktadir.

Bu c¢alismada 08.00 ile 24.00 saatler1 arasindaki sistemin performansi incelenmis
00.00 ile 08.00 saatleri arasindaki sistemin analizi ¢aligma kapsamu disinda
tutulmustur.  Sistemin servis kapasitesi, toplam kapasitenin kullammmina kadar
arttirilabilecektir. Bu kapasitenin tizerinde hizmet sunumu miimkiin olmamaktadir.
Kuyruktaki miisteriler bekleme zamamimn uzun olmasi ya da baska nedenlerden

dolay1 sistemi terk edebilmektedir. Miisterilerin sisteme gelisleri rastsaldr.

Istasyona gelen ti¢ farkli miisteri tipi vardir. Bunlar; benzin, dizel ve LPG yakitlar
ile ¢aligan araca sahip misterilerdir. Miister1 Akis diyagranm sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Benzin istasyonu miister1 akis diyagramm

Ik siire diye adlandirilan zaman birkag islemin zamanlarimin toplamudir. Kisaca bu

tabirin igerigi asagidaki gibidir.

Gelen araca uygun park yeri gosterimi ve Arag¢ kontak kapatma
Yazarkasaya aracin plakasinin girilmest

Karsilama ctimleleri (“Hos geldimiz!”, “Nasilsiniz?” vb.)

Alinacak yakit tiirtintin ve yakit miktarinin sorulmasi (Yakit miktar
isteg litre, tutar seklinde soylendigi gibi yakit tam dolu sekilde de

1stenebilir.)

Son siire zamanimn igerigi ise asagidaki gibidir.

Pompanin yakit deposundan ¢ikarilmasi

Depo kapaginin kapatilmasi

Ucretin tahsil edilmesi ( Nakit kullamm %67, kredi karti kullanimu
1se %33 olarak saptanmgtir.)

Para st verilmesi

Ugurlama ciimleleri (“Giile Giile!” “Yine bekleriz.” vb.)

Arag ¢alistirma ve gitme

Ilk ve son siirelerin her biri ortalama 60 saniye kadar siirmektedir. Bu siireler toplam

miusteriye 2 dakika olarak yansimaktadir.
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3.2.2 Cahismanin Amaci

Bu ¢alismadaki amacimiz fizibilite raporu i¢in ¢alismasi gereken akaryakit satis
gorevlisi sayisim bulabilmektir. Buna ek olarak simiilasyonu hazirlanmg bir
istasyona kuyruk teorisi uygulayip karar verici tavsiyelerde bulunabilmek ayrica
minimum 1gglicii maksimum Kkalite optimum ¢alisan sayisim belirleyebilmek

amaglanmustir.

Calismamn amaci, benzetim modeli ile akaryakit istasyonunu daha etkin kullanarak

miuster1 bekleme stirelerini azaltacak modeli gelistirmek.

Calismamn hedefleri; sistem ve 1§ slireglerinin analiz edilmesi, bekleme stirelerinin

azaltilmasi, hizmet verilen musteri sayisim arttirllmasim saglanmasidir,
3.2.3 Veri Toplama

Simiillasyon ¢alisma adimlan stirecinde oldugu gibi amaglar ve plan ortaya
konduktan sonra modelin olusturulmasi i¢in 6nce veri toplama agamasina gegilmistir.

Model i¢in veri toplanirken otomasyon sisteminden yararlamlmstir.

Omek istasyondaki otomasyon sisteminden alinan verilere gére bir ayda toplam
55.205 adet arag¢ girisi olmustur. Burada araglarin 33.687 adedi LPG, 12.665 adedi
dizel ve 8.854 adedi benzin yakit1 kullanan araglardir.

Tablo 3.14 Yakit kullammina gére arag sayilari

Sayl
Lpg kullanan arag 33.687
Dizel kullanan arag 12.665
Benzin kullanan arag 8.854
TOPLAM 55.206

Yukarnidaki verilere gére LPG, dizel ve benzin kullanan araglarin oranlar sirasiyla
%61, %23 ve %16 olarak bulunmustur. Bu veriler asagidaki tablo ve sekilde
gosterilmugtir.

Tablo 3.15 Yakit kullammuina gére arag¢ oranlari

% Ylizdelik
Lpg kullanan arag orani 0,61
Dizel kullanan arag orani 0,23
Benzin kullanan arag orani 0,16
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LPG
61%

HBenzin W Dizel WLPG

Benzin

Dizel
23%

Sekil 3.4 Yakit kullammuina gore arag oranlari

Tablo 3.16 Giinlin saatlerine gore miisteri varislari

Gunlik Zaman,

saat

Gelisler Arasi
Ortalama Siire,

dakika
00.00 01.00 1,76
01.00 02.00 3,25
02.00 03.00 3,56
03.00 04.00 5,10
04.00 05.00 4,97
05.00 06.00 4,79
06.00 07.00 2,48
07.00 08.00 0,98
08.00 09.00 0,67
09.00 10.00 0,57
10.00 11.00 0,69
11.00 12.00 0,64
12.00 13.00 0,59
13.00 14.00 0,49
14.00 15.00 0,55
15.00 16.00 0,60
16.00 17.00 0,57
17.00 18.00 0,52
18.00 19.00 0,51
19.00 20.00 0,49
20.00 21.00 0,53
21.00 22.00 0,64
22.00 23.00 0,97
23.00 00.00 1,19

Bu ¢alismada; 00.00- 08.00 saatler1 arasinda ortalama siire 3,36 dakikada bir ara¢

geldign gozlemlenmistir.

Bu saatler

arasinda ortalama
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beklenmektedir. 08.00- 24.00 saatler1 arasinda 0,64 dakikada bir ara¢ gelmektedir.
Buna gore 08.00 ile 24.00 arasindaki 16 saatte ortalama 1500 ara¢ gelmesi

beklenmektedir. Dolayisiyla modelimizi programun kisitlarnindan dolayr 08.00 ile
24.00 saatleri arasinda ¢alistirilmasi uygun bulunmustur

Tablo 3.17 Giintin belirli saatlerine gére miisteri varislar

Gelisler Arasi

Gunlik Zaman, Gelen Arag

saat Ortalama Sayisi, adet
Sire, dakika !

00.00- 08.00 3,36 140

08.00- 24.00 0,64 1500

TOPLAM 1640
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Sekil 3.5 Zamana gore araglararas: gelis stireler

Satis bedeli tahsilinde, kredi kart1 kullamimu oram % 33, nakit kullamimm %67 olarak
gozlemlenmistir.

E Nakit HEKredikarti

Kredi karti
33%

Nakit
67%

Sekil 3.6 Yakit bedeli tahsilinde nakit ve kredi kart: kullamm oranlari
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3.2.4 Model Olusturma

Sistemin simiilasyon modeli olusturmak i¢in bir dizi adim izlenmigtir. Sisteme ait
varliklar, kaynaklar ve islemler ayrt ayri belirlenerek programa girilmistir. Bu
calismada benzer satis yapan istasyondan alinan 56.000 aylik satis bilgileri
kullanmilmusgtir.

Arag gelisler1 ve gelisler arasi siire verilerde hazir olarak bulundugundan dolayi
paket program ile uygun dagilim bulunmustur. Araglarin yakit dolumu ig¢in servis
siiresini verecek dagilim ise hesaplama ile bulunmustur. Otomasyon verilerine gore
araglarin aldiklan yakat litreler1 bellidir. Benzin 1stasyonlarindaki yakit pompalarinin
dakika verebildigi yakit debiler1 goézlemlenmis ve Ol¢ilmiigtic. LPG pompasi
dakikada 5 litre, benzin ve dizel pompasi 1se dakikada 20 litre yakit saglamaktadir.
Araglann aldiklan yakitlar bu debiye bolindiigiinde yakit dolumu igin servis stireleri
hesaplanmis olmaktadir. Bu hesaplanan veriler programa girilmis ve dagilimlar

belirlenmistir.

Alinan Yakit

Araglarin Dolum Siiresi = T — 3.1)

Servis zamam dagilimlarinin LPG, dizel ve benzin araglarina yakit dolum servis
stireleri sirastyla Lognormal (0,62341; 4,5218) saniye, Ustel (42.5) saniye ve
Lognormal (0,78403; 2,549) saniye bulunmus ve yapilan istatistiksel uygunluk
testler1 1le ortaya konmustur. Bu veriler iizerinden easyfit progranu kullamlarak
dagilimlar hesaplanmus ve asagida sekillerde ve tabloda bu dagilimlar gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Benzin kullanan araglarin servis stireleri dagilinu

Tablo 3.18 Stire dagilimlan

Dagihm

Araglarin gelis siireleri dagilimi

Lpg arag servis suresi dagilimi (5000 veri)
Dizel arag servis sliresi dagihmi (5000 veri)
Benzin arag servis stiresi dagilimi (5000 veri)
ilk Stire

Son Sire

P6(1.6723, 2.7716, 52.244) saniye
Lognormal(0,62341; 4,5218) saniye
E(42,5) saniye

Lognormal(0,78403; 2,549) saniye
E (1) dakika

E (1) dakika
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Verilerin girilemedigl durumlarda; varig stiresi, A(t) oram ile homojen olmayan bir
Poisson dagilisini takip etmektedir. Varislar ortalama 0,81 dakika (48,6 saniye)
siklikla olmaktadir. 08.00 1le 24.00 saatleri arasindaki varns siireleri table function
olarak Promodel programina girilmistir. Bu sayede vanslar gergek sistemdeki gibi
gtniin farkli saatlerinde farkli yogunlukta gerlesmesi saglanmistir. Programdaki bu
girdilerin goériintiisii asagida gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Programdaki table functions diizenleme tablosu

3.2.5 Modelin Dogrulugu

Simiilasyon modelleme i¢in énemli bir asama olan degrulama bir sonraki asamayi
olugturmaktadir. Dogrulama, programin gerg¢ek sistemin bir taklidi olarak hakkiyla
¢alisip ¢alismadigini kontrol eder.

Modelin dogrulugu i¢in gesith taktikler kullamlabilir. Bunlar;
e verilerin dogrulugu,
e modelin gegerliligi ve gorsel agidan diizgiin ¢alismasi

e ve islem ve ¢iktilarin dogrulugudur.
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Cikt1 degerlerinden biri olan foplam muisteri girisleri benzetim modeli giktis1 1525
arag, gergek sistem verisi 1500-1600 ara¢ gorillmiistir. Diger ¢iktilar da aym sekilde

gergek sistem verilerni ile karsilagtirilmig ve birbirine benzer degerler elde edilmistir.

3.2.6 Promodel Uygulamasi

Vert toplama ve modelin olusturulmasi asamalarindan sonra uygulama asamasina

gecilmistir. Bu asamada kullanilan yontem ve benzetim stiregleri asagidaki gibidir.

1. Mevcut sistemin detayli incelenmesi ve tasarimi.
Sistemi olusturan unsurlarin ve karakteristiklerinin belirlenmesi

Sistemdeki mevcut misteri ve 15 akiglarimin belirlenmesi

=

Sistemdeki 1islem strelerinin incelenmesi ve istatistiksel dagilislarimn
belirlenmesi

5. Sonuglarin degerlendirilmesi

Bu ¢alisma 3 farkli senaryo ile ¢alisilmistir. Bunlarin birincisi, verilerin toplandig
ve yeni modele 6rnek teskil eden sistemin su anki mevcut halinin modelidir. Ikincisi,
ilk senaryonun 1iyilestirmelerde bulunulmus yeni modeldir. Son olarak, kullanicimin
girecegi safis bilgilerine gore akaryakit satis gorevlisi sayisimin  performansi
belirlemek i¢in olusturulan modeldir. Bundan sonra bu senaryolar eski siire¢, yeni

siire¢ ve segmeli siire¢ seklinde adlandirilacaktir.

Biitiin modellerde miisteri alacagl yakit tiiriine gore 1lgili dispansere yonlendirilir ve
park edilmesi saglamr. Karsilama ciimlesinden sonra aracin plakasi yazarkasaya
girilir ve yakit, belirlenen dagilima goére hesaplanan servis siiresince verilir. Daha
sonra Bu yakitin degeri tahsil edilir. Tahsilat olasilikli olarak nakit ve ya kredi karti
vasitasiyla yapilir. Eger kredi karti kullamlacaksa markete yonlendirilir ve burada
pos cihazinda karttan ticret miktart ¢ekilir. Eger nakit ticret tahsilati yapilacaksa para

iisti1 verilir. Ucretten sonra gorevli ugurlama konusmasi yapilir ve siire¢ tamamlanir.

Eski siirec: Yukanda anlatildigir gibi stiregtir. Asagida eski sitirecin simiilasyon
progranundaki goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Mevcut siirecin simiilasyon programinda gosterimi

Yeni siire¢: Bu modelde diger modele ek olarak kredi kart1 pos cihazi i¢in markete
gidilmemekte bunun yerine tahsilati pompaci araba basinda yapmaktadir. Ayrica
gorevlilerin egitilerek yakit dolumu yapilmadan énce ve yapildiktan sonra harcanan
zamanlarin 60 saniyeden 40 samyeye indirildigi varsayim yapilmistir. Asagida yem

siirecin simiilasyon programindaki goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Yeni siirecin simiillasyon programinda gosterimi
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Secmeli siire¢c: Bu modelde 1stasyonda giinliik satis miktarinin kullanicidan girilmesi
1stenmektedir. Bu bilgiden hareketle ara¢ gelisleri ters oranti yoluyla hesaplanmis ve
simillasyon ¢alistirllmistir. Bu modelde diger iki modelden farkli olarak arag
gelisleri poisson dagilimina gelisler arasi siire ise tustel dagilima uygun oldugu
varsaymm yapilnustir. Asagida se¢meli stirecin simiilasyon programindaki gériintiisii
gosterilmugtir.
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Lugfen |
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Sekil 3.14 Se¢meli siirecin simiilasyon programinda gosterimi

Programin kodlan ekler kisminda gosterilmistir.

3.2.7 Degerlendirmeler

Asagida gosterilen veriler Promodel simiilasyon programiyla yapilan similasyon
sonucu elde edilen verilerdir. Bunlar, sistemin giinde 16 saat ¢alistig1 varsayilarak

elde edilmistir. Modeller ve sonuglart asagida gosterilmistir.
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Eski Siire¢

Tablo 3.19 Eski siire¢ lokasyon sonuglart

Lokasyonlar

Varhk Basina i
Isim Hhsittlanmuig Kapasite Tt?p.lam Ortalama Or.tala.ma f.\zar:nl % Kullanim
Zaman (saat) Girisler iire (dakika) Igerik Igerik

GIRIS 16 999959 1488 0,30 0,46 5 4,33
LPG 16 9999489 284 7,70 7,09 44 0,00
BENZIN DIZEL 16 9999489 603 0,82 0,52 9 0,00
LPG 1 16 1 165 5,23 0,80 1 89,88
LPG 2 16 1 154 5,35 0,86 1 85,80
LPG 3 16 1 142 5,58 0,83 1 82,57
LPG 4 16 1 129 575 0,77 1 77,31
LPG 5 16 1 91 7,60 0,72 1 72,04
LPG & 16 1 77 8,35 0,67 1 66,95
LPG 7 16 1 66 9,26 0,64 1 63,65
LPG 8 16 1 60 9,42 0,59 1 58,88
Benzin 1 16 1 82 7,34 0,63 1 62,67
Benzin 2 16 1 79 7,46 0,61 1 61,42
Benzin 3 16 1 72 8,31 0,62 1 62,36
Benzin 4 16 1 75 8,07 0,63 1 63,02
Benzin 5 16 1 81 7,24 0,61 1 61,05
Benzin 6 16 1 78 7,65 0,62 1 62,14
Benzin 7 16 1 65 8,54 0,58 1 57,84
Benzin 8 16 1 71 8,15 0,60 1 60,28
CIKIS 16 999959 1483 0,38 0,59 8 4,41

Tablo 3.20 Eski stire¢ lokasyonlarin durum sonuglari

Lokasyonlarin Durumu

isim % Engellenen % Cahsmada % Beklemede % Bosta
LPG 1 5,58 66,38 17,92 10,12
LPG 2 6,06 61,4 18,34 14,2
LPG 3 6,24 58,02 18,31 17,43
LPG 4 7,03 53,52 16,76 22,69
LPG 5 4.4 35,9 31,74 27,96
LPG 6 3,47 30,96 32,52 33,05
LPG 7 3,15 27,23 33,27 36,35
LPG 8 4,28 23,23 31,37 41,12
Benzin 1 4 23,17 35,5 37,33
Benzin 2 3,88 20,87 36,67 38,58
Benzin 3 4,55 22,56 35,25 37,64
Benzin 4 3,88 19,85 39,29 36,98
Benzin 5 4,06 24,04 32,95 38,95
Benzin 6 3,09 23,67 3538 37,86
Benzin 7 2,97 18,58 36,29 42,16
Benzin 8 3,34 20,03 36,91 39,72
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Tablo 3.21 Eski siire¢ kaynaklarin sonuglari

Kaynaklar
Kullanim Basina S
isim Birim Flanitamny Kt Ortalama Sure Té.slm? % Kullanim
Zaman (saat) Sayisi (dakika) Shresi

(dakika)
Pompaci 1 1 16 643 0,98 0,14 74,92
Pompaci 2 1 16 536 1,06 0,14 67,35
Pompaci 3 1 16 588 1,03 0,15 71,75
Pompaci 4 1 16 614 1,08 0,14 7847
Pompaci 5 1 16 590 1,13 0,14 78,20
Marketci 1 16 502 0,44 0,32 39,48

Tablo 3.22 Eski stire¢ kaynaklarin durum sonuglari

Kaynaklarin Durumu

isim % Cahsmada % Ulasimda % Bosta
Pompaci 1 65,52 9,40 25,08
Pompaci 2 59,26 8,09 32,65
Pompaci 3 62,87 8,89 28,25
Pompaci 4 69,23 9,24 21,53
Pompaci 5 69,38 8,83 21,80
Marketci 22,78 16,70 60,52

Eski siire¢ kaynaklarin kullanmm durumlarinda pompact verimlerimin %60 ile %80
arasinda oldugu gorilmektedir. Kaynaklarnn kullammm durumlan sekil olarak asagida

gosterilmustir.

100% -

80% -
60% -

Ll % Bosta
40% - % Ulasimda
20% - i % Calismada
0% =1 T T T T T

Pompaci Pompaci Pompaci Pompaci Pompaci Marketci
1 2 3 4 5

Sekil 3.15 Eski siire¢ kaynaklarin kullamm durumlar:
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Tablo 3.23 Eski stire¢ varliklarin sonuglan

Varlik Etkinligi
. Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama COrtalama
Sistemde 2 :
i Toplam Sistemde Tasima Bekleme Islem Engelleme
Isim Bulunan S e T o G
Cikislar (adet) Kahs Suaresi Suresi Suresi Suresi Suresi
(dakika) (dakika) (dakika)  (dakika) (dakika)
Car Benzin 226 0 9,20 0,79 4,08 3,14 1,19
Car Dizel 373 5 10,24 0,79 4,46 3,62 1,38
Car LPG 883 1 15,38 0,73 1,04 4,56 8,14
Tablo 3.24 Eski stire¢ varliklarin durum sonuglan
Varliklarin Durumu
isim % Hareket Halinde % Beklemede % Cahsmada % Engellenen
Car Benzin 8,56 44,38 34,11 12,95
Car Dizel 7,67 43,53 35,326 13,44
Car LPG 4,78 12,63 29,63 52,96

Eski stire¢ varlik kullamm durumlanindaki sonuglarda; LPG kullanan araglarin
engellenen zamanin yiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Varlik kullammm durumlar
sekil olarak agagida gosterilmistir.

100% H

80% +—1 -

Engellenen
60% MY

L% Calismada
40% H % Beklemede
o % Hareket Halinde
0% T T

Car Benzin Car Dizel Car LPG

Sekil 3.16 Eski siire¢ varliklarin kullanam durumlari
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Yeni Siire¢

Tablo 3.25 Yem siire¢ lokasyon sonuglari

Lokasyonlar

Varlik Basina .
£, Zaman . Toplam Ortalama  Azami
Isim (saat) Kapasite Girisler "Ortalam'a icerik icerik % Kullanim
Sure (dakika)
GIRIS 16 9993999 1573 0,30 0,49 5 4,58
LPG 16 9999499 946 1,15 1,13 18 0,00
BENZIN DIZEL 16 9999499 625 0,40 0,26 7 0,00
LPG 1 16 1 182 4,69 0,89 1 88,90
LPG 2 16 1 171 4,72 0,84 1 84,07
LPG 3 16 1 148 5,08 0,78 1 78,29
LPG 4 16 1 142 4,87 0,72 1 71,96
LPG 5 16 1 96 6,56 0,66 1 65,56
LPG 6 16 1 79 7,31 0,60 1 60,14
LPG 7 16 1 73 7,63 0,58 1 58,00
LPG 8 16 1 55 8,43 0,48 1 48,31
Benzin 1 16 1 92 4,31 0,46 1 46,14
Benzin 2 16 1 84 5,43 0,47 1 47,47
Benzin 3 16 1 82 5,75 0,49 1 49,08
Benzin 4 16 1 64 6,13 0,41 1 40,89
Benzin 5 16 1 83 5,13 0,44 1 44,38
Benzin 6 16 1 74 5,68 0,44 1 43,82
Benzin 7 16 1 70 6,44 0,47 1 46,95
Benzin 8 16 1 76 5,78 0,46 1 45,80
CIKIS 16 999999 1569 0,38 0,62 6 4,67
100%
90%
80%
70%
60% % Bosta
50%
40% il % Beklemede
30% I M % Calismada
2% I % Engellenen
10%
0% I
\3(9'\’ \g@q’ \3(‘;5 \3(9“ \8(96) \gQ)‘o \?(Dl\ \3(9% ‘L\(\N 4’\(:1’ ;\;s\,b J;D(\V ".b\(\c) ;‘,\(\b 45(‘/\ ,b(\%
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Sekil 3.17 Yeni stire¢ lokasyonlarin kullanmim durumlari

Mevcut sisteme ait performans gostergelerinden birisi de lokasyonlarin kullanim
etkinligidir. Yukanidaki sekil, miisterilerin bulunduklar1 lokasyonlarin bosta,

beklemede, ¢alismada ve engellenen siirelerin oranlarim gostermektedir. Buna goére
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en az bos kalan lokasyon % 11,1 ile LPG 1 bdélimii olurken en fazla bog kalan
lokasyon % 59,11 ile Benzin 4 béliimi olmustur.

Tablo 3.26 Yeni siire¢ lokasyonlarin durum sonuglari

Lokasyonlarin Durumu

Isim % Engellenen % Calismada % Beklemede % Bosta
LPG 1 2,28 62,3 24,32 11,1
LPG 2 2,32 56,34 25,41 15,93
LPG 3 2,1 53,69 22,5 21,71
LPG 4 1,89 45,63 24,44 2204
LPG 5 0,97 33,09 31,5 34,44
LPG & 1,24 28,48 30,42 39,86
LPG 7 0,98 23,21 33,81 437
LPG 8 0,97 17,72 29,62 51,69
Benzin 1 1,13 17,93 27,08 53,86
Benzin 2 0,95 154 31,12 52,53
Benzin 3 1,24 15,5 32,34 50,92
Eenzin 4 0,54 13,05 27,3 55,11
Benzin 5 0,76 16,56 27,06 55,62
Benzin 6 0,72 154 27,7 56,18
Benzin 7 1,01 14,1 31,84 53,05
Benzin 8 1,01 13,71 31,08 54,2

Tablo 3.27 Yem siire¢ kaynaklarin sonuglari

Kaynaklar
Plani kil Kullanim Basina Ortalama
isim Birim ; an a?mii) uSanl ma Ortalama Sire Tasima Siresi % Kullanim

aman {saa ayist (dakika) (dakika)
Pompaci 1 1 16 673 0,71 0,41 78,58
Pompaci 2 1 16 613 0,63 0,41 66,41
Pompaci 3 1 16 606 0,69 0,41 69,59
Pompaci 4 1 16 643 0,65 0,33 65,95
Pompaci 5 1 16 606 0,69 0,35 65,50

Tablo 3.28 Yeni siire¢ kaynaklarin durum sonuglar

Kaynaklarin Durumu

isim % Cahsmada % Ulasimda % Bosta
Pompaci 1 49,80 2878 21,42
Pompaci 2 40,28 26,13 33,50
Pompaci 3 43,52 26,07 30,41
Pompaci 4 43,64 22,31 34,05
Pompaci 5 43,48 22,02 34,50
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Pompaci Pompaci Pompaci Pompaci Pompaci
1 2 3 4 5

Sekil 3.18 Yeni siire¢ kaynaklarin kullanim durumlari

Kaynaklarin kullamm durumu, performans gostergelerinden birisidir. Yukaridaki
sekil, miisterilerin bulunduklan kaynaklarin bosta, ulasimda ve ¢alismada stirelerin
oranlarim gostermektedir. Buna gore en az bog kalan kaynak % 21,42 ile Pompaci 1
olurken en fazla bos kalan kaynak % 34,50 ile Pompaci 5 olmustur.

Tablo 3.29 Yem siire¢ varliklarin sonuglart

Varlk Etkinligi
; Ortalama Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama
Sistemde i :
T Toplam —— Sistemde Tasima Bekleme Islem Engelleme
Cikislar (adet) Kalis Saresi Siresi Suaresi Staresi Shresi
s (dakika) (dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
Car Benzin 229 1 6,93 0,63 3,39 2,35 0,56
Car Dizel 395 0 7,34 0,65 3,54 2,67 0,48
Car LPG 945 3 7,97 0,63 2,13 3,93 1,28

Tablo 3.30 Yeni siire¢ varliklarin durum sonuglart

Varliklarin Durumu

% % % %
isim Hareket Halinde Beklemede Calismada Engellenen
Car Benzin 9,06 48,89 33,92 8,14
Car Dizel 8,83 48,25 36,34 6,58
Car LPG 7,91 26,67 49,33 16,09
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Car Benzin Car Dizel CarLPG

Sekil 3.19 Yeni siire¢ varliklarin kullamm durumlari
Performans gostergelerinden birisi de varliklanin kullanmm etkinligidir. Yukaridaki

sekil, miisterilerin kullandiklar1 varliklarin engellenen, ¢alismada, beklemede ve
hareket halindeki siirelerin oranlarini gostermektedir.

Tablo 3.31 Eski ve Yem Siirecin Kargilastirilmasi

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
K Crtalama
Sistemde Tasima Bekleme < A Engelleme
.. o .. Islem Siresi .
Kalig Siresi Suresi Suresi (dakika) Suresi
(dakika) (dakika) (dakika) (dakika)

Eski Yeni Eski Yeni Eski Yeni Eski Yeni Eski Yeni

Car Benzin 9,20 6,93 0,79 0,63 4,08 339 314 235 1,19 0,56
Car Dizel 10,24 7,34 0,79 0,65 4,46 354 3,62 2,67 1,38 0,48
Car LPG 15,38 7,97 0,73 063 1,94 213 4,5 3,93 814 1,28

18,00

15,00

12,00

Bl Eski

9,00 -
HEYeni

Sire, dakika

6,00 -

3,00

0,00 -
Car Benzin Car Dizel Car LPG

Sekil 3.20 Sistemde kalis stireleri karsilagtirilmasi

16 saatlik simiilasyon tamamlandiginda iyilestirmeler gézlemlenmistir. Eski siirece
gore yeni silregte en fazla LPG kullanan araglarin sistemde kalma stiresi

distrilmuistir.

106



18,00

15,00

[ury
=]
L=1
=

9,00
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Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car Car
Benzin| Dizel | LPG |Benzin| Dizel | LPG [Benzin| Dizel | LPG |Benzin| Dizel | LPG |Benzin| Dizel | LPG

Ortalama Sistemde Ortalama Tagima Ortalama Bekleme Ortalama islem Ortalama
Kahsg Stresi Siresi Suresi Stresi Engelleme Stresi

BEski | 9,20 | 10,24 |15,38| 0,79 | 0,79 | 0,73 | 4,08 | 4,46 | 1,94 | 3,14 | 3,62 | 4,56 | 1,19 | 1,38 | 8,14

HEYeni| 6,93 | 734 | 797 | 0,63 | 0,65 | 0,63 | 3,39 | 3,54 | 2,13 | 2,35 | 2,67 | 3,93 | 0,56 | 0,48 | 1,28

Sekil 3.21 Eski ve yeni sistemde siirelerin karsilagtirilmasi

Eski ve yeni sistemde siirelerin karsilastirilmasinda LPG kullanan araglarin ortalama

engellenme stiresindeki 1yilestirme goze ¢arpmaktadir.

Onceki hale gore akaryakit satis gorevlisi verimleri artirlmis ve esitlenmistir. Ayrica
ara¢ servis stirelen1 kisaltilmistir. Segmeli stiregte glinliik 50.000 litrelik satis verisi
girildiginde, sistemde 1.887 adet hizmet alan ara¢ sayisimn yamnda 2.225 adet
hizmet alamanmus ara¢ sayist1 bulunmaktadir. Dolayisiyla neredeyse gelen iki
misteriden 1°1 sistemi hizmet almadan terk etmektedir. Bu personel sayisi ile bu
miktarlardaki satis gergeklestirme miimkiin gériinmemektedir.

3.2.8 Sonuc¢

Bu c¢alismada bir akaryakit istasyonunun benzetim ile optimizasyonu saglanmaya
calistlmigtir. Burada, fizibilite raporu i¢in isletmede ¢aligmasi gereken satis personeli
sayisini bulmak ve simiilasyonu hazirlanmis bir istasyona modeline kuyruk teorisi

uygulayip karar vericiye tavsiyelerde bulunmak ama¢lanmustir.

Sonuglar, benzetim modeli kullanarak siireglerin iyilestirilmesi yoluyla, mali yiik
getirmeden, verimlilik kazanimu elde edilebilecegini géstermektedir. Ornegin Lpg
kullan arag¢ sahibi musteriler sistemde 15 dakikalarini harcarken yen stirece gére bu
sire 8 dakikaya distrillmiistiir. Ortalama sistemde gegen siire azaltilmistir. Bu

sonuca gore milstert memnuniyetinin artmasit beklenmektedir.
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Simiillasyon modeline goére tahmin edilen miktarlarda satis yapan bir akaryakit
1stasyonunda birinci vardiyada 2, ikinci vardiyada 5, iiglincii vardiyada 5 olmak tizere

toplam ti¢ vardiyada 12 akaryakit satig gérevlisi ¢alistirilmasi uygun bulunmustur.

Seemeli stiregte; sistemin etkili bir sekilde calisabilmesi i¢in litrelere goére
bulundurulmasi gereken personel sayist asagidaki gibi tavsiye edilmektedir.

e 150001t 10 kisi

e 175001t 12 kisi

e 20000 1t 14 kis1 olmas1 uygun bulunmustur.

Guniin belirli saatlerinde higbir sorun ile karsilagilmamaktadir. Buna karsin sabah,
O0gle ve aksam birer saat vyetersiz kapasite nedeniyle uzun gecikmeler
gozlemlenmistir. Beklemeleri azaltmak ve aym zamanda maliyetleri uygun diizeyde
tutmak 1sletmelerde ¢6ziime kavusturulmasi gereken énemli bir sorundur. Ciinki
olusan uzun kuyruklar, igletmenin miister1 kaybetmesine, sadakatinin olumsuz

etkilenmesine ve isletme hakkinda negatif diistincelerin olusmasina neden olur.

Akaryakit satis gorevlisi sayist yillik maliyeti agisindan énemlidir. Pompaci sayisi
fizibilite etiidinde kayda deger bir yere sahiptir. Sistem, hafta sonu ve tatil
glinlerinde ¢alistig1 i¢in ¢alisanlarn maliyeti artmaktadir. Sonug olarak dogrudan ve
ya dolayll sekilde bir pompacinin isletmeye yillik maliyeti yaklasik 20.000 TL'dir.
Bu maliyet giderler kismuna 6nemli o6lglide etki etmektedir. Burada sistemde

¢alismasi 1stenen pompaci sayist belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Bu ¢alismada miister1 gelislerinin poisson dagilimina uydugu varsayimiyla analizler
yapilmg ve sonuglari yorumlanmustir. Bundan sonraki ¢alismalarda, miisteri
gelislerinin farkli dagilimlara uygunlugu varsayimiyla ¢alismalar yapilabilir. Ayrica

simiilasyon modeline maliyet eklenerek analizler yapilmasi énerilmektedir.

Isletmeye, bekleme hatti modeliyle yapilan analizde elde edilen; sistemin bos kalma
siiresi, bos kalma maliyeti, musterilerin bekleme olasilig1 ve sistem etkinligi gibi
sonuglarin isletmede alinacak kararlar i¢in veri kaynagi olarak kullamlmasi ve
isletmeyle 1lgili alinacak kararlarda bu sayisal verilerden faydalanilmasi
onerilmektedir. Sonraki ¢alismalarda sisteme etki eden tim maliyetler (cost)
eklenebilir ve bu sekilde analizler yapilabilir.
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3.3 Fizibilite Etiidii Uygulamasi

Bu béliimde ¢aligmanin fizibilite uygulama kismu ele alinmustir.
3.3.1 Sektorel Degerlendirme

Sektorel degerlendirme agagidaki gibidir.

3.3.1.1 Proje Kapsami ve Ozeti

Bu ¢alismada uygulama yapilan yerin bazi bilgileri ticari sir igerdiginden ve
yatirimet 1stekleri dogrultusunda yayinlanmamustir.

Calisma yapilan yer Izmir ili Buca Ilgesinde olup akaryakit istasyonu sahasi toplam
2000 m" alan igerisindedir. Bu toplam alan igerisinde 160 m’ oturma alam olan 2
katl: idari bina yapilmas: planlanmaktadir. Istasyonda 20 m’® lik toplam 5 adet
akaryakit tanki planlanmaktadir. Ayrica sahada 4 adet pompa adas1 ve 256 metrelik
kanopi bulunmasi planlanmaktadir.

Planlanan projenin kapsamu asagidaki gibidir.

1. Yatirumer,

1. Kurulugun Adi » XXX Limited Sirketi
ii. Adresi : XXX Buca/ IZMIR
1. Telefonu - XXX
iv. Faksi - XXX

v. Sermayesi - 1.500.000 TL

2. Yatinim Projesinin,

1. Sektorii/ Alt Sektorii . Akaryakit sektorii
1. Ad : OMYV Petrol Ofisi
1. Yer - Istanbul
iv. Tird - Istasyonlu
v. Konusu ve Gerekgesi . Akaryakit iiriinleri satis hizmeti
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Kapasite - Tesis kapasitesi 100.000 1t

. Teknolojisi : Petrol Ofisi Saglik Emmniyet ve Cevre Politikasi
mevcuttur. Asis yazilim paket programu ile muhasebe stok cari hesap ve

market muhasebesinin tutulmasina olanak saglamaktadir.

Istihdama Katkasi . Dogrudan ve dolayli sekilde 20 kisinin istthdamina

olanak saglamasi planlanmaktaduir.
Proje Siiresi . 6 ayda insaat bitirilmesi beklenmektedir.
. Toplam Yatirim Tutan : 4.500.000 TL

Projenin amaci ve gerekgesi: Dogru ve getirisi olan bir yatirim yapmak ve
Buca ilgesimin gereksimim duydugu akaryakit ihtiyactmn bir kismum
dogrudan saglamak. Is imkam yaratmasi agisindan sosyal sorumluluk yénii de
bulunmaktadir.

3.3.1.2 Uygulamada Secilen Dagitici Firma

2013 yilinda 25 milyar TL’lik satis geliri elde eden OMV Petrol Ofisi Tinkiye nin en
biiytk ikinci 6zel sektor sirketi konumundadir. OMV Petrol Ofisi, yaklasik 2.200

akaryakit 1stasyonu, 1 madeni yag fabrikasi, 11 akaryakit, 3 LPG dolum terminali, 19

havaalam ikmal tmtesi ve yaklasik 1,2 milyon metrekiip depolama kapasitesiyle,

Tirkiye’nin en giiglii dagitim agma sahip lider akaryakit dagitim ve madeni yag
sirketidir.

OMYV Petrol Ofisi dagitim firmasina ait bilgiler asagidaki tabloda goésterilmigtir
(OMYV PO Faaliyet Raporu, 2013).

Tablo 3.32 OMYV Petrol Ofisi genel bilgiler1

Bilgiler
Aktif blyukltgu 7.752.816.000
Ozkaynaklar 2.019.190.000
Net Satiglar 24.979.295.000
Brit kar 1.013.557.000
Calisan sayisi 989
Akaryakit terminali 11
Akaryakit sayisi 2.176
Pazar payl 24,6%
Sadakat (Positive) kart sayisi 1.700.000
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Tirkiye nin en bityilk akaryakit dagitim sirkett OMV Petrol Ofisi hakkinda bilinmesi
gereken diger bilgiler soyledir;

Bayi ag

Tirkiye nin en yaygin perakende organizasyonlarindan biri olan OMV Petrol Ofisi,
akaryakit satis faaliyetlerimi 2.176 istasyondan olusan dev bir satis ag1 yoluyla
sirdirmektedir. OMV Petrol Ofisi, 72 akaryakit dagitim sirketine bagh kayith
toplam 12.638 istasyonun faaliyet gosterdigi™ Tirkiye pazarinda en bityiik akaryakit
dagitim sirketi konumundadir

istasyon egitim faaliyetleri

Perakende faaliyetlerinin iyilestirilmesine yoénelik yatinmlarin en 6énemlilerinden biri
de insana yapilan yatinmlardir. Istasyon miidiirleri ve galisanlan diizeyinde, miisteri
iliskilerimi gelistirmeye ve operasyonel milkemmeliyeti saglamaya yonelik olarak
gectigimiz yillarda baslatilan “Istasyon Calisanlart Egitim Programi™na 2013 yilinda
da devam edilmistir. Miusterilere mimkiin olan en kaliteli hizmeti vermeyi
hedefleyen program kapsaminda yaklagik 15.000 bayi ¢alisammn OMV Petrol Ofisi

standartlan ve prosediirleriyle ilgili temel bilgilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Mevcut ve gelistirilen iiriinler

OMYV Petrol Ofisi, tikketicilerin akaryakitla ilgili yiikselen beklentilerini karsilamak
amacityla misterilerine maksimum yakit ekonomisi saglayan, yilkksek motor
performansi saglayan ve gevreye dost bir iiriin gami sunmaktadir. Uriinler asagida

gosterilmustir.
e Yeni Nesil V/Max EuroDizel
e Yeni Nesil V/Max Kursunsuz 95 ve 97
e Yeni Prodizel

e PO/gaz
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Yeni Nesil V/Max EuroDizel

Lansmani1 2010 yilinda yapilan, diistik kiikiurtlii motorin trtinti Yeni Nesil V/Max
EuroDizel, diizenli kullamldig1 takdirde motoru temizleyerek enjektérlerde biriken
tortuyu gidermekte, daha verimli ve tam yanma ile énemli yakit tasarrufu saglamakta
ve anti-metal 6zelligiyle yakit sisteminde bulunan metal tozlarmn motora zarar
vermesin 6nlemektedir. Aym zamanda oksitlenmeye engel olarak motorun bakim
periyodunu uzatan Yeni Nesil V/Max EuroDizel, boylece bakim masraflarin1 énemli

ol¢iide distirmektedir.
Yeni Nesil V/Max Kursunsuz 95 ve 97

OMYV Petrol Ofisi’min lider iiriinlerinden Yeni Nesil V/Max Kursunsuz 95 ve 97,
formiiliindeki yiiksek deterjan katkisi sayesinde motoru temizleyerek maksimum
performans ve ekonomi saglamakta, motorun tam performansla ¢aligmasina yardimei
olmaktadir. Yeni Nesil V/Max Kursunsuz 95 ve 97 vyakitlari, aym zamanda
formiiliindeki etken maddeler ve “friction modifier” katkis1 sayesinde motorda
sirtiinmeden kaynaklanan enerji kaybimi oOnleyerek motoru korumakta ve yakit

verimliligini artirmaktadir.
Yeni Prodizel

Patentlh Afton Greenclean teknolojisi kullamlan “Yemi Prodizel”, akaryakit
sektoriiniin en son teknolojilerinden yararlamlan ve profesyonellerin ihtiyaglari
diistiniilerek gelistirilen bir trindiir. Ustin yaglama 6zelligi ve Dual Faz katki
teknolojisi sayesinde tiim eski ve yem nesil dizel motorlu araglarda kullamlabilen
“Yeni Prodizel”, bagimsiz test merkezlerinin yam sira biiyilkk otomotiv tireticilerinin

de saha, motor ve sasi dinamometre testlerinden gegmistir.
PO/gaz

Ekonomik, ¢evreci ve giivenli bir trinimiiz olan LPG propan, biitan ve
tirevlerinden olusan gazlarin standartlar ¢ergevesinde belli oranlardaki karisimi olan
otogazdr.

Miisterilerimizin giivenligi ve emmniyeti i¢in tirtinlerimizin TS EN589 standartlarina,
ikmal alinan 1stasyonlarda kurulu LPG sistemlerimizin ise minimum TS 11939, TS
1446, TS 1449 gibi standartlara uygun olmasina azami diizeyde 6zen gostermekteyiz.
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Ayrnica, fosil yakitlar igindeki en ¢evreci yakit olan otogazin daha disik gaz
emisyonlann bulunmaktadir. Boylelikle araglarda otogaz kullammu ile sera etkisi
minimum seviyeye indirilmektedir (OMV PO Faaliyet Raporu, 2013).

3.3.1.3 Talep

Piyasa arastirmasinda akaryakit sektoériinde aym hat iizerinde servis veren bir¢ok
yerli ve yabanci firmalarin bulundugu gézlemlenmistir. Gelecegin tahmini zaman
icermektedir ve gelecek donemdeki degerlerin bilinmesi taleplerin tahmininde
belirsizlik i¢ermekte yami net ve kesin olmamaktadir. Bu verilerin saghikli ve
giivenilir olmas1 ¢ok 6nemlidir. Asagida T.C. Basbakanlik Ozellestirme Idaresi

Bakanligi’ndan alinan veriler ve hesaplanan oran gosterilmistir.

Tablo 3.33 Izmir ve Buca arag sayilar ve oranlar

Arag Sayisi  Genel Pay (%)

izmir 619.114 100%
Buca 25.250 4,1%

Buca ilgesinin Izmir ili ara¢ sayilar1 oram ile orantili bir sekilde satis yapilacag
varsayllmgstir. Asagidaki tabloda EPDK Petrol Sektér Raporundan (2013) alinan

Izmir ilinde yapilan benzin ve motorin istasyon pompa satislar1 verilmistir.

Tablo 3.34 [zmir ilinde istasyon pompa satislar1 (bin ton/yil)

i BEHZIr‘! Moforlr! TOPLAM
Tirleri Turleri

izmir 157.998 776.273 934.271

Asagidaki tabloda EPDK Lpg Sektér Raporundan (2013) alinan Izmir ilinde yapilan
Lpg satislarn verilmistir.

Tablo 3.35 Izmir ilinde Lpg satislar

LPG Satislari (bin litre)

izmir 270.000

Sektor raporlarindan alinan veriler alinmis belirlenen orana gore satis rakamlar

tahmin edilmistir. Bu hesaplamalar ve sonuglar asagida tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3.36 Buca ilgesi orana gore hesaplanan satislar

Akaryakit LPE Satas]

Ara¢c Genel Pay Satiglari bi I'a 'i alrl

Sayisi (%) (bin ton/yil) (bir:Jitre/yi)
izmir 619.114  100% 934 270.000
Buca 25.250 4,1% 38,1 11.012

Buca ilgesinde yapilacak toplam satislar tahmin edildikten sonra elde edilen verilere
gore etki eden istasyon sayilar belirlenmis. Satis veriler istasyon sayisina béliinerek
yeni kurulacak istasyonda yapilacak satis tahmin edilmistir. Kurulacak istasyon satis
tahmini tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.37 Kurulacak istasyon satig tahmim

Akaryakit LPG
Satiglan (litre) Satislan (litre) TOPLAM
Buca (yil) 38.092.338 11.012.000 49.104.338
Etki eden istasyon 13 3
istasyon (yil) 2.930.180 3.670.667 6.600.847
istasyon (giin) 8.028 10.057 18.085

Mevecut talep dogrultusunda akaryakit istasyonunun giinde 18.000 It. satis1 géz oniine
alinacaktir. Sezgisel olarak bu satis hacminin %15' 1 kadar indirimli satis yapilacagi
tahmin edilmektedir.

3.3.1.4 Fiyat

Petrol fiyatlarim belirleyen etkenlerin agiklamasi asagida yapilmgtir.

Petrol fiyatlarim belirleyen etkenler

Petrol fiyatlar, yalmzca arz ve talebe gore belirlenmemektedir. Kisa dénemde ve

uzun dénemde petrol fiyatlarin etkileyen ¢esitli nedenler bulunmaktadir.

Kisa dénemde fiyatlan etkileyen yapisal disi nedenlerin basinda Petrol Thrag eden
Ulkeler (OPEC)’in agirlik ve giivenilirlik kaybetmesi gelmektedir. Ikinci yapisal dist
faktor, petrol sirketlerinde son yillardaki devasa birlesmeler sonucunda yaratilan
uluslararast sirketlerin davrams big¢imleridir. Fiyat belirlemede petrol sirketlerinin
agirhign giderek fazlalasmaktadir. Petrol krizi olabilecegi seklindeki yayimlanan

raporlar ve petrol tizerinden alinan vergilerin yilkkselme egiliminin artarak devam
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etmesinin ekonomik aktivitelere tesiri de fiyatlarin olusmasindaki nedenler arasinda

sayllmaktadir.

Uzun dénemde petrol ¢ikarimlarindaki teknolojik ilerlemeler, petrol maliyetlerinin
giderek daha da ucuzlamasi ve mevcut petrol rezervlerinin énceki tahminlere gore

fazla oldugunun anlasilmasi, 6nemli iki etken olarak yer almaktadir (INPUT, 2001).
Diinyadaki durum

2013 sonu 1itibariyle Brent petroliin varil fiyati 108 dolar 66 sent oldugu
gorilmektedir. Asagidaki kaynakli tabloda da belirtildigi gibi, 2012 petrol fiyatlan
ile 2013 fiyatlann arasinda bir gerileme goéze ¢arpmaktadir. Buna sebep olarak da,
Irak’in yemiden petrol ihracatina baslamasim ve ABD’deki talebin diismesi
gosterilebilir. Asagida Brent Petrol’tin 1962-2013 willarindaki varil fiyatlan
gosterilmektedir (BP, 2014).

Tablo 3.38 Brent petrol’iin fiyat degisinu

Brent Dated Brent Dated

Yil ($/Varil) Yil (§/Varil)
1962 1,80 19828 14,92
1963 1,80 1989 18,23
1964 1,80 19350 23,73
1965 1,80 1991 20,00
1966 1,80 1992 19,32
1967 1,80 19593 16,97
1968 1,80 1994 15,82
1969 1,80 19585 17,02
1570 1,80 1996 20,67
15971 2,24 1997 19,09
1972 2,48 1998 12,72
1973 3,29 19599 17,57
1974 11,58 2000 28,50
1975 11,53 2001 24,44
1976 12,80 2002 25,02
1977 13,92 2003 28,823
1978 14,02 2004 38,27
1579 31,61 2005 54,52
1980 36,83 2006 65,14
1981 35,93 2007 72,39
1982 32,97 2008 97,26
1983 29,55 2009 61,67
1984 28,78 2010 79,50
1985 27,56 2011 111,26
1986 14,43 2012 111,67
1987 18,44 2013 108,66
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Asagida fiyat degisimi grafiksel olarak gosterilmustir.
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Sekil 3.22 Brent petrol'iin fiyat degigimi
Tiirkiye’deki durum

Tirkiye'de petrol fiyatlarimin belirlenmesinde ve degisiminde diinya petrol fiyatlari,
déviz kurlan ve devlet miidahalesimin varligr dikkat cekmektedir.

Akaryakit fiyatlart 1989 yilina kadar, 10 Eylil 1960 tarih ve 79 sayili Kanunda da
diizenlendigi gibi devlet tarafindan belirlenmekteydi. Ancak belirtilen tarihten sonra
bahsi gegen Kanunda degisiklik yapilmus ve ithalatgilar, rafineri ve dagitim sirketleri
ile akaryakit bayileri ham petrol ve petrol trtinlerinin fiyatlarim tespitte serbest
birakilmiglardir. Ancak aym Kanunda yer alan “Bakanlar Kurulu uluslararasi
piyasalardaki gelismeleri de dikkate alarak gerektiginde, ham petrol ve petrol
irtinlerinin alim satim ve dagitimu ile 1lgili esaslan belirlemeye yetkilidir” hitkmii ile
petrol iriinlerimin rafineri satis fiyatlarimn belirlenmesinde devletin miidahalesine

devam saglanmustir (Ttizmen, 2010).

2005 yilindan itibaren akaryakit fiyatlar1 piyasa kosullar i¢inde serbest¢e olusmaya
baslamugstir. Akaryakit fiyatlari; toptan fiyat, dagitim fiyati ve bayi fiyati olmak tizere
ii¢ sekilde olusmaktadir. 2005 ve 2006 yillarindaki irtin fiyat degisimleri ile ham
petrol fiyatindaki artis egilimi arasinda bir uyum gérilmektedir. Uriin fiyatlarinda
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yasanan dalgalanmalar sonucu 2006 yili sonunda dagitim ve bayi satis fiyatlarinda
onemli artislar olmustur. Bu durum dagitici ve bayi agisindan, stoklarindaki malin
degerlenmesi sebebiyle bir avantaj yaratmustir. Daha digitk maliyetli trtinleri

yiikselen fiyattan satarak normal karin tizerinde bir kar elde etme firsati dogmustur.

Ham petrol fiyatindaki degisimden hareketle, uluslararast piyasalarda olugan
dalgalanmalan takip ederek, fiyat degisimleri toptan, dagitict ve bayi payimna
yanstmustir (Alatli, 2008).

Ayrica iilkemiz agisindan petrol fiyatlarinin belirlenmesinde vergilerin de énemli bir
etkisi vardir. Ciinkii ilkemizde akaryakittan alinan vergiler, petrol gelirlerinin énemli
bir dilimini teskil etmektedir. Tirk vergi hukuku sisteminde akaryakit triinlerinin
cikis fiyatlanmn tizerinden Ozel Tiikketim Vergisi ve Katma Deger Vergisi
almaktadir. Bugiin kullandigimiz iiriinlerin pompa satis fiyatlarimn yaklasik % 65
kadann OTV ve KDV olarak devlete kalirken, % 25' rafineri ¢ikis fiyat1 olmakta ve
bayilere ve dagitim sirketlerine ise % 10'Tuk kismu kalmaktadir (Tiizmen, 2010).

Petrol fiyatlarimin diinya genelindeki artisi, tiikketicilerin akaryakit kullamminin
azalmasina neden olarak akaryakit istasyonlartmn gelirlerimi  diigirmektedir.
Tirkiye’de akaryakit fiyatmn belirlenme sireci asagidaki sekilde gosterilmistir
(Petrol Ofisi Sirket Sunumu, 2006).

(RETIM | RAFINERI MALIYETI

OTV (OZEL TOKETIM VERGIS]) Tiipras'in
Fiyatlama Sistemi

| EPDK {ENERJI PITASASI DUZENLEME |
[ KURUMU) PAYI*

y L DENIZ NAVLUNU ] \

- KARA NAVLUMU TERMINALLER) |

— FOA§ PAYI ]
1 1

Piyasa
Dinamikleri

|— KARA NAVLUNL (TESISATTAN ISTM\'OMAi

| [ BAYI PAYI ]

r = )
1 b

Sekil 3.23 Tiwkiye’de akaryakit fiyatinin belirlenme siireci
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Asagida ele alinan veriller EPDK Petrol Piyasast Sektér Raporundan (2013)
alinmustir. Asagida aylik benzin fiyatimin olusumu tabloda gosterilmistir. Son titketici
fiyati olarak, en yilksek 4.89 TL ile Eylill ayinda, en disik ise 4.63 TL ile Mayis
aymnda gozlemlenmistir.

Tablo 3.39 Kursunsuz benzin 95 oktan aylik ortalama fiyat olusumu (TL, 1t)

Dénem Rafineri Akdeniz Rafineri Dagitici Toplam Bayi Satis
(2013) Vergisiz OTV  Gelir Payi CIF Fiyati Payi Payi Bayi Payi KDV Fiyati
Ocak 13 1,38 2,1765 0,00222 1,38 0,00 0,22 0,18 0,71 4,68
Subat 13 1,52 2,1765 0,00222 1,50 0,02 0,23 0,18 0,74 4,84
Mart 13 1,45  2,1765 0,00222 1,40 0,05 0,23 0,19 0,73 4,76
Nisan 13 1,33 2,1765 0,00222 1,29 0,04 0,24 0,18 0,71 4,64
Mayis 13 1,33 2,1765 0,00222 1,32 0,01 0,24 0,18 0,71 4,63
Haziran 13 1,41 2,1765 0,00222 1,40 0,01 0,23 0,18 0,72 4,72
Temmuz 13 1,51 2,1765 0,00222 1,48 0,03 0,24 0,18 0,74 4,84
Agustos 13 1,54 2,1765 0,00222 1,52 0,02 0,23 0,17 0,74 4,86
Eylal 13 1,56  2,1765 0,00222 1,51 0,05 0,24 0,17 0,75 4,89
Ekim 13 1,48 2,1765 0,00222 1,43 0,04 0,24 0,18 0,73 4,80
Kasim 13 1,47 2,1765 0,00222 1,43 0,04 0,24 0,18 0,73 4,80
Aralik 13 1,53  2,1765 0,00222 1,51 0,02 0,24 0,18 0,74 4,87

Aylik benzin fiyatiin olusumu asagidaki sekilde gosterilmigtir
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Sekil 3.24 Kursunsuz benzin 95 oktan fiyat degisimi (bayi) (TL, It)
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Aylik benzin fiyatinin vergisiz olarak olusum paylarn asagidaki sekilde gosterilmistir

. 100%
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= 70%
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(a]
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2 30%
= 20%
>
el 10%
0%
Hazi T Agust
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays azira| femm |Agusto Eylal | Ekim | Kasim | Aralik
n uz s
B Bayi Payi 3,80 3,70 3,90 3,90 3,90 3,90 3,70 3,40 3,60 3,70 3,70 3,60
HEDagitici Pay 4,80 4,70 4,70 5,10 5,10 4,90 4,90 4,80 4,80 4,90 4,90 4,80
i Rafineri Payi 0,10 0,40 1,00 0,90 0,30 0,10 0,60 0,50 1,00 0,90 0,80 0,40
HAkdeniz CIF Pay1 | 29,50 | 30,90 | 29,40 | 27,80 | 28,40 | 29,60 | 30,50 | 31,20 | 30,80 | 29,80 | 29,90 | 31,10
M Vergi Yiki 61,80 | 60,20 | 61,00 | 62,30 | 62,30 | 61,40 | 60,20 | 60,10 | 59,80 | 60,70 | 60,60 | 60,00

Sekil 3.25 Benzin fiyat olusumunda vergi ve satis paylarinin yiizde dagilinm

Aylik motorin fiyatimin olusumu asagidaki tabloda gésterilmistir.

Tablo 3.40 Motorin aylik ortalama fiyat olusumu (TL/1t)

Rafineri Akdeniz Rafineri Dagitici Toplam Bayi Satis
Dénem Vergisiz OTV  Gelir Payi CIF Fiyati Payi Payi Bayi Payi KDV Fiyati
Ocak 13 1,47 1,5945 0,00222 1,46 0,01 0,25 0,20 0,63 4,15
Subat13 1,53 1,5945 0,00222 1,53 0,00 0,25 0,20 0,64 4,21
Mart 13 1,51 1,5945 0,00222 1,45 0,06 0,25 0,20 0,64 4,19
Nisan 13 1,40 1,5945 0,00222 1,35 0,04 0,27 0,20 0,62 4,08
Mayis 13 1,39 1,5945 0,00222 1,37 0,01 0,27 0,20 0,62 4,07
Haziran 13 1,47 1,5945 0,00222 1,45 0,02 0,27 0,20 0,64 4,17
Temmuz 13 1,55 1,5945 0,00222 1,53 0,02 0,27 0,20 0,65 4,27
Agustos 13 1,60 1,5945 0,00222 1,59 0,01 0,25 0,19 0,66 4,30
Eylal 13 1,73 1,5945 0,00222 1,66 0,07 0,25 0,19 0,68 4,45
Ekim 13 1,65 1,5945 0,00222 1,59 0,05 0,26 0,20 0,67 4,37
Kasim 13 1,65 1,5945 0,00222 1,60 0,05 0,26 0,20 0,67 4,37
Arahk 13 1,70 1,5945 0,00222 1,68 0,03 0,26 0,20 0,68 4,44
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Aylik motorin fiyatimin olusumu asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.26 Motorin fiyat degisimi (bayi) (TL/It)

Aylik motorin fiyatimin vergisiz olarak olusum paylan asagidaki  sekilde

gosterilmugtir.
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis a:ra e:;m gl;so Eylul | Ekim | Kasim | Aralik
B Bayi Payi 4,80 4,60 4,80 4,80 4,90 4,80 4,80 4,50 4,40 4,60 4,60 4,60
HEDagitici Payr 5,90 5,80 6,00 6,50 6,50 6,40 6,20 5,80 5,70 5,90 5,90 5,90
i Rafineri Pay 0,30 0,00 1,50 1,00 0,30 0,50 0,50 0,20 1,50 1,30 1,10 0,60
M Akdeniz CIF Payi | 35,20 | 36,30 | 34,50 | 33,20 | 33,80 | 34,70 | 35,90 | 37,00 | 37,40 | 36,50 | 36,60 | 37,80
M Vergi Yk 53,70 | 53,20 | 53,30 | 54,40 | 54,50 | 53,60 | 52,60 | 52,40 | 51,10 | 51,80 | 51,80 | 51,20

Sekil 3.27 Motorin fiyat olusumunda vergi ve satis paylarimn yiizde dagilinm
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3.3.2 Teknik Degerlendirme

Akaryakit 1stasyonlan agisindan yapilacak teknik degerlendirme noktasinda, 6zellik
arz eden ve muhakkak dikkat edilmesi gereken hususlarin neler oldugu bu béliim

cergevesinde ele alinmustir.
Akaryakat 1stasyonlarinda dikkat edilecek unsurlar asagidaki gibidir:
Tanklar

Akaryakit 1stasyonlar agisindan dikkat edilmesi gereken ilk unsur yakit tanklaridir.
Akaryakit servis istasyonlarinda tank kapasitesi 300,000 litre vyakit ile
stirlandirilmis, ayrica en biiyilk tankin 50.000 litreden daha fazla olmamasi
gerektigl diizenlenmustir.

Akaryakit depolanan tanklara mutlaka yer altinda konuslandirilmus olmali,
topraklamalar1 yapilmali ve s6z konusu topraklama periyodik olarak kontrol
edilmelidir.

Doldurma Hattimin Tanka Girmesi I¢in Mevcut Olan Agiz

Tanklar i¢in zemin altinda yer agilip yerlestirilmesine istinaden her tarafi 15 cm
kalinliginda korozyon etkisi olmayan sikistirilmis kum ile doldurulmalidir. Kumun
sikistirilnms olmasi énemlidir, zira igerisinde hava kalmasi halinde tankta paslanma
(korozyon) goriilebilecektir.

Korozyona konusunda ayrica tankin katodik koruma, diger bir ifade ile uygun
elektrik akimi verilerek, paslanmamn o6niine ge¢ilmesi metoduyla korunmasi énem

arz etmektedir.

Tankin paslanmasimn o6niine geg¢ilmesi i¢in benimsenebilecek bir diger metot ise
tankin ylzeyini, kimyasal reaksiyon olusturmayacak, boylece korozyona
ugramayacak sekilde kaplamaktadir. Bu noktada biitiin metal aksamin kaplanmig
olmasi gerekmektedir. Cam, elyaf takviyeli plastik, fosfat veya epoksi bu ¢ergevede
kullamlabilecektir. Ancak metal aksam plastik veya galvaniz kaplanmis paslanmaz
¢elikten (alasim anlaminda kromca zengin) imal edildiyse, katodik koruma veya
kaplama uygulanmasi gerekmeyecektir.
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Tankin yerlestirilmesi ¢ergevesinde li¢ hususa dikkat edilmelidir: Sayet tankin iizeri
kapatilmayacak ise yer tistiindeki kotta, s6z konusu kazili alamin ¢evresi en az 100
cm yiiksekliginde tel orgii ile gevrilmelidir. Eger tizeri kapatilacak ve ara¢ trafigine
acik olacak 1se sikistirllmis dolgu malzemesi ve demir takviyeli beton ile ortillmeli;
ara¢ trafigine ag¢ik olmayacaksa -mukavemet saglamasi i¢in Ortii malzemesi
kalinliklan, trafige kapali olan durumdan goére daha farklidir- toprak, dolgu

malzemesi ve demir takviyeli beton 6rtii kullamlmalidir.

Tanklarin havalandirmasi, akaryakit servis istasyonlarinda dikkat edilmesi gereken
diger 6nemli unsurlardan biridir. Zira en yaygin olarak satis1 yapilan iki akaryakitin
da buharlar1 mesafe kat edebilir ve patlamalara yol agabilir.

Dizel tanklarin havalandirmasinda kullanilacak uglarin (baca), ana doldurma
alanindan ve beklenen kar seviyesinden daha yiitksek olmasi1 gerekir. Bu g¢ergevede
uclarin anma i¢ ¢aplar1 3 cm'den kiigtik olmamali. Tikanmamalar ve yabanci madde
girmemesi i¢in gerekli donammlar yerlestirilmelidir. Benzin igeren tanklarda ise
havalandirma borusu anma ¢ap1 yine 3 cm'den diisiik olmamali; ancak bu sefer
uzunlugu yer tistiinde 3,6 metrenin asagisinda kalmamalidir. Dizel'e gore daha yanici
olmasi sebebiyle, benzin tanklarimn havalandirmalari, ¢evresine gore en az 1,5 metre

acikta kalmalidir.

Tanklar i¢in ele alinmasi gereken diger bir husus, dolumu i¢in mevcut agikliklardir.
Bu manada s6z konusu agikliklarin ve biitiin tertibatin sivi sizdirmamali, ayrica
dolum i¢in ag¢ilan deliklerden igeri mifuz eden borular tankin dibinden en fazla 15 cm
aciklikta yer almal1 ve tankin tepesinden doldurma hatti tanka girmeli; ancak belirli
bir yaklasim egimi bulunmalidir. S6z konusu baglantilarin yapildign alanlarin
yakiminda kivilcima tahammiil yoktur. Dolayisiyla biitiin tertibatin ex-proof 6zellikte
olmas: sarttir.

Tanklann sizdirmazlignr ve yukarida belirtilen agikliklarda kagak olup olmadiginin
anlagilabilmesi 1¢in; giinlik satisin, kullamlan miktanin, gelen miktarin, stok
miktarimn, her tank ve her yakit satis istasyonu (pompa veya dispanser) i¢in kaydimin
tutulmas1 gerekmektedir

Tanklarin dolumu agisindan ise tank ve yakiti getiren aracin topraklanmasinin

yapilmig olmasi, so6z konusu islem ile ugrasan ¢alisanlarin da topraklanmasi

122



gerekmektedir. Yakit aktarimindan evvel akaryakit servis istasyonu ¢alisam, ne kadar
dolum olacagini tanki kontrol ederek ogrenmis olmalidir. Calisanlar s6z konusu
1slem esnasinda tlzerinde cep telefonu bulundurmamalidir. Dolum sirasinda

kullamlan teghizatlar ex-proof ve sivi sizdirmaz 6zellikte olmalidir.
Akaryakitin Tasinmasinda Kullanilan Tesisat

Akaryakitin iletilmesinde aksam noktasinda genel anlamda dikkat edilmesi gereken
husus sizdirmaz olmasidir. Sayet sizdirma séz konusu olursa giivenli bir yere

drenajimin yapilmasi gerekmektedir.

Aym zamanda borular yangina dayanikli malzemeden imal edilmis olmalidir. Eger
acik hava etkisinde kalabilecegi bir alandan gegirilmis veya yerin altindan dosenmis
1se, metal esasli malzeme kullamlms tesisat i¢in korozyon riski mutlaka

diigiinimelidir.

Tesisatin iizerinden ara¢ geg¢mesi durumunda, borularin altinda yastik malzeme,
iizerinde 1se sikistirilmis dolgu malzemesi bulunmalidir. Dolgu malzemesinin tizerine
asfalt gelecektir. Eger lizerinden trafik gegmeyecek ise dolgu malzemesi daha ince

olacak ve yastik malzemeye gerek kalmayacaktir.

Aym alamt birkag iletim hatti kullanmas1 durumunda, yatayda borularin arasinda en
fazla 25 cm ya da biiytik ¢apli borunun dis ¢ap1 kadar mesafe olmalidir. Dikeyde ise

borular arasinda sikigtirilmms dolgu malzemesine thtiyag vardir.

Borularin hangi yakit i¢in kullamldigimn kolaylikla anlasilabilmesi i¢in, boruda renk
veya sembol kullanilmalidir. Boru yer tstiinde 1se tizerinde akis yoniiniin de mutlaka

belirtilmesi gerekmektedir.

Borularda, fiziki bir hasar bulunmasi durumunda veya yangin halinde yakitin geri
dénmesimi engelleyecek tek yonlii akis vanasi yer almalidir. Ancak s6z konusu
tesisat 1ki yonlii de kullaniliyorsa (doldurma ve boglatma) uzaktan kumandali veya
kolay ulasilabilir bir alanda bulunan blok vana kullamlmalidir. Ayrica, iletim
hatlarinda ne kadar ¢ok vana bulunursa hasarin biiytimesinin engellenmesi ve olayin

kontrol edilmesi o kadar kolaylasir.
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Akaryakit Pompalart

Akaryakit pompalari, diger bir ifade ile dispanserlerde genel anlamda dikkat edilmesi
gereken hususlarin baginda kara tasitlarimn ¢arpmalarina karst ¢evresinde demur
bariyer olmasidir. Ikincil olarak dikkat edilmesi gereken husus, akaryakat
sizmalarinin topraga karsmamasit ve tutulabilmesi igin hemen altinda yiiksek

yogunluklu polietilen malzemeden haznelerin mevcut olmasidir.

Akaryakit dispanserleri hususunda dikkat edilmesi gereken en o6nemli husus ise
herhangi bir acil durumda, dagitinm kesebilecek durdurma butonlarimn olmasidir.
Acil durdurma sisteminin, akaryakit dispanserinin uzaginda, kolay goérilebilir ve

ulasilabilir bir alanda yer almasi gereklidir.

Akaryakit pompalar1 i¢in i1se sik¢a karsilasilan hasar, pompa hortumunun aracin
iistiinde unutulmasi ve hortumun yerinden kopmasidir. S6z konusu durum, yakitin
dokiilebilmesi, yakit buharimin serbest kalmasi agisindan tehlikelidir;, ancak ifade
edilen risk, dispanserin tizerinde herhangi bir kuvvetli ¢ekme aminda kopmayi
saglayan ve yakit akisim kesen ayirma tertibati sayesinde diigtiriilmiistiir. Bu noktada
dispanserin ayirma tertibatina sahip olup olmadigr birincil énem teskil edecektir.
Ayrnima tertibatinin bir diger adi da break away tertibatidur.

Break away sistemi disinda, dispanserlerde énem verilmesi gereken bir diger 6énemli
donamm 1se, eger akaryakit dispansere basingla génderiliyorsa, servis istasyonunun
devrilmesi durumunda disan yakitin gitkmasim -akmasim engelleyici shut-off valfin
mevcudiyetidir. S6z konusu valf sayesinde, pompamn devrilmesi durumunda tesisat

valften kirilir ve hat kesilir, béylece yakit sahaya akmaz.

Yakit dagitan birimin sayacimn ilgili mevzuata gére periyodik olarak bakiminin

yapilmasi zorunludur.
Akaryakat Servis Istasyonunun Yapist

Akaryakit servis istasyonlarinda disiik kotta kalmms cukurlar, zeminin altinda
sayllabilecek c¢alisma alanlar1 6nem arz etmektedir. Ayrica pompa altlan, tank {istii
menholler1 akaryakit buharimin bulunmasi i¢in kolaylik olusturmasi sebebiyle dikkate
alinmalidir. Akaryakit buharimin birtkmesine bagli olusabilecek yangin riski,
akaryakit servis istasyonlarinmin siddeti en yiiksek hasar olarak kabul edilmektedir.
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Akaryakit servis istasyonlarinda giiniimiizde ¢ukurlara izin verilmemektedir. Eger
mecburi olarak 3 metrekiipe esit veya daha bityilkk hacimli bir bodrum bulunuyorsa
soz konusu alan i¢inde patlayici gaz degisiminin %25'ine tekabill eden deger
algilamr algilanmaz alarm veren detektérler tesis edilmelidir. S6z konusu alarmin
akaryakit akisim ve elektrigi kesecek sekilde ayarlanmis olmasi sarttir. Cukurda, yer
seviyesinin altinda kalan, butyiikkl{igli ne olursa olsun her alandaki teghizat ex-proof,
kivileim ¢ikarmaz olmalidir. Diistik kotta bulunan her tirlii alanda ex-proof teghizat
yamnda topraklama da oénemlidir. Topraklamanin olmasi, ol¢iilmesi ve istenilen
degerde tutuluyor olmasi gerekmektedir. Ayrica elektrik kablolarimn gegtigi bu tip
akaryakit buharimin birikebilecegl alanlarda, elektrik tesisatimn i1zoleli borulardan
diger bir 1fade ile kopiikleme yapilmis borulardan gegirilmesi esastir. Cukurlarin, yer
seviyesimin altindaki alanlarin bityiikligiine gére metrekare basina 0,3 metrekiipliik
bir debi ile havalandirilmas1 sarttir. Hava emisi, ¢ukur zemininden en fazla 30 c¢cm

iistte bulunan bir noktadan yapilmalidir.
Yangin

Yakit istasyonlarimn yangin ihbar ve sondiirme donammlarimn  bulunmasi
zorunludur. Yukarida agiklandign tizere akaryakit buharimin birikebilecegi ¢ukurda
kalan alanlarda gaz detektoriiniin tesis edilmis olmasi hayati éneme sahiptir. S6z
komusu detektériin alarm vermesi durumunda akaryakit ve elektrik tesisatin
otomatik olarak kesilmesi, sistemin verimini artiracaktir. Ayrica isletme iginde
akaryakit akisini herhangi bir acil durumda dogrudan kesebilecek, gériniir bir yere

yerlestirilmis bir acil durdurma butonu olmasi sarttir.

Ayrica akaryakit buhar ile temas edebilecek alanlarda, akaryakit tankina dolum
yapilan noktalarda kisacasi yakit ile yakin temasta olan alanlarda ex-proof 6zellikte

elektrik te¢chizat1 tesis edilmis olmalidar.

Akaryakit tesislerinde elektrik miisaviri tarafindan tesis edilmis, bakimm ve 6lgiimleri

diizenli olarak yapilan paratoner bulunmasi da énemlidir.

Akaryakit servis 1istasyonlarinda sigara i¢ilmemeli, sicak islem, kivileim
cikartabilecek biitiin islemler de 6zel izin aranmalidir. Ilgili uyar levhalari, okunakli
ve bityiik olmali, ayrica goriintir noktalara asilmalidir.
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Olast bir yangim sondiiriilebilmesi igin ise gerekli olan minimum teghizat, her
dagitim birimi adasinda 1 adet 6 kg'lik kuru kimyevi tozlu yangin sondiiriicii, tank
dolumuna en az 7 metre, en fazla 30 metre uzagina konumlandirilmis 2 adet en az 30
kg'lik kuru kimyevi tozlu, tekerlekli yangin tiipii gerekmektedir. Ek olarak her 6
dagitim adasi i¢in 1 adet 30 kg'hik kuru kimyevi tozlu tekerlekli yangin sondiriicii
mevecut olmalidir. Yangin sondiiriiciiler 6 ayda bir kontrol edilmeli ve kontrol
tarthleri Gstlerindeki etiketlerde belirtilmelidir. Son olarak 2 metre karelik yanmaz
ortil yer almalidir (Utl-1).

3.3.2.1 Yer Se¢imi
Istasyon i¢in segilen kurulus yeri Izmir sehir merkezindedir.

Otomobil kullanicilarimn  6nemli  bir boélimi, akaryakit ihtiyaglarim sehir
i¢erisindeki 1stasyonlardan karsilamaktadir (Akyiiz, 2008).

Yer se¢iminde hammadde kaynagina yakinligindan dolayr ve kendi tankerlerinin
kullamlmasindan dolay: tagima maliyeti oldukea diistiktiir.

Cevre kosullan altyapr olarak kullamma uygundur ve su, elektrik gibi unsurlar

saglanmustir.

3.3.2.2 Yasal Islemler
Akaryakit ve Lpg istasyonu Ruhsat Asamalar

Akaryakat 1stasyonu kurulabilmesi i¢in arsamn en az 1600 m2 olmasi gerekmektedir.
Belediye simrlan igerisinde ise 40 m, il 6zel 1dare simirlarinda ise boltinmiis yolda 45
m, boliinmemis yolda 50 m yola cephesi olmasi gerekir. Kavsaklara uzaklik ise
belediye sinirlarinda en az 100 m, 1l 6zel idare simrlarinda béliinmiis yolda 100 m,
bélimmemis yolda 150 m olmalidir. Iki akaryakit veya LPG istasyonu arasindaki
mesafe (aym yonde olmak tizere) sehirlerarasi yollarda 10, sehir i¢i yollarda 1

km'den az olamaz (Url-2).

Bir yere akaryakit ve Lpg istasyonu kurulabilmesi i¢in o yerin A ve L lejant imarli
olmasi sarttir. Bu kosulu saglayan yer ig¢in ilgili bulundugu belediyelere Calisma
Ruhsati talebinde bulunulur. GSMI Kurulu tarafindan verilen Yer Se¢imi-Tesis Izni
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Karar olumlu ise, Ruhsat ve Denetim Miudirliigiince "Itfaiye onayli Avan Proje"
Gayri Sihhi Milessese Mevzuatina gore onaylamr, Yer Segimi-Tesis Izni diizenlenir.
Yer Se¢imi-Tesis Izni alan istasyon, insaat ruhsati almak i¢in mimari ve tesisat
projeleri, zemin emniyeti ile ilgili raporlarla birlikte bagli bulunduklan Ilge

Belediyelerinin imar birimine bagvurur.

Daha sonra ilge Belediye Baskanlizn Imar Mevzuati agisindan konuyu inceler.
Mimari proje ve tesisat projesini onaylayip insaatin kurulmaya baslamasi i¢in "Ingaat
Izni" verir. Insaat Izni alan istasyon ilgilileri, mimari projeye gore insaati
tamamlarlar ve "Yapi Kullanma Izni - Iska4n Belgesi" almak i¢in ilgili ilge
belediyesine bagvurulur.

Ilgili, GSM ruhsati i¢in Yap1 Kullanma Izni ve diger belgelerle Ruhsat ve Denetim
Midirliigine basvurur. Ruhsat ve Denetim Midinligi, isyerim Gayri Sihhi
Miiessese Mevzuati agisindan yerinde tetkik ederek, Calisma Ruhsati verilip
verilmeyecegl hususunda karar alinmak iizere dosyayr Gayri Sthhi Milessese
Inceleme Kuruluna sunar. Kurul karar olumlu ise Calisma Ruhsatimin Diizenlenmesi
ve Makine Yerlesim Projesi onay islemlerinin yapilmasi Ruhsat ve Denetim
Miidiligiinee yiritiliir,

Kararin olumlu olmamasi durumunda gerek¢esinin de mutlaka bildirilmesi gerekir.

Istasyonun Is Yeri A¢ma ve Calisma Ruhsati alindiktan sonrada islerin yetkili bir
uzmamn goézetiminde yuritilmesi i¢in, LPG Sorumlu Miudirii bulundurmasi

zorunludur (Url-3).

Bir akaryakit istasyonunun kurulmasi amaciyla gerekli olan resmi izinler su

sekildedir:

CED raporu alinmasi,

TSE Belgesi alinmasi,

Hizmet Belgelendirme,

Uriin Belgelendirme,

Insaat ruhsati ve iskan alinmast,
Isletme izni alinmast,

Itfaiye raporu alinmasi,

Cevre 1z alinmas1 (Emisyon, atik ve desarj izinler1)
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Is yeri agma ve ¢alisma ruhsati alinmasi
Lisans alinmasi

GSM (Gayri Sithhi Miiessese ) Ruhsatlarinin alimu,
EPDK Lisans islemleri
Akaryakat Lisans islemleri

Lisans alinmasi amaciyla yapilacak bagvurularda istasyonlu ve istasyonsuz bayiler su

belgelerin asli veya son alt1 ay i¢erisinde noter tasdikli 6rnekleri ile bagvuracaktir.
1. Bagvuru Dilekgesi

Bu baglamda Petrol Piyasasi Lisans Yonetmeligi'min Ek-1 sayili ekinde yer alan

"Lisans Bagvuru Dilekgesi"” 6rnegi kullanilir.

2. Taahhiithame

Taahhiitname noktasinda Petrol Piyasasi Lisans Yoénetmeligi'nin Ek-2 sayili ekinde
yer alan "Taahhiitname" 6rnegi kullamlir.

3. Yetki Belgesi

Bu ¢ergevede sirketi temsile yetkili olanlar gosterilecektir. S6z konusu yetki, tiizel
kisilerde temsil ve ilzama yetkili kilinanlarin adi, soyadi ve unvanmimn, tatbik
imzasimn, yetkinin simrlanmin yer aldigi imza sirkiileri; - gergek kisilerde, kisimin
ad1 ve soyadinin, kimlik bilgilerinin, ikametgah adresinin, tatbik imzasimn yer aldig

1mza beyannamesi ile ortaya konulmus olacaktir.

4. Oda Sicil Kaydi

Bagli olunan Sanayi ve/veya Ticaret Odas1 veya ilgili diger odalardan kisinin ticari
merkezi hakkinda alinan oda sicil kayit belgesi veya Ticaret Sicil Tasdiknamesi
eklenmelidir. Bu noktada oda sicil kaydimin 1lgili oda tarafindan tasdikli sureti de
kabul edilmektedir.
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5. Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsati

Isyeri Agma ve Calisma Ruhsatlarina Iliskin Yénetmelige gére durumuna uygun
olarak alinan ikinci simf gayri sthhi miiesseseler ait Isyeri Agma ve Calisma Ruhsati
eklenecektir. Ancak istasyonsuz kategorili bayilik lisansi bagvurularinda, lisansa
kaydedilecek ticari merkez adresi i¢in Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsati aranmayacak,
ancak lisansa islenecek tesis varsa basvuruya bu tesise ait Isyeri A¢ma ve Calisma

Ruhsat1 da eklenecektir.

6. Asgari Mesafe Tespit Tutanagi

Bityilkksehir belediyesi siurlart ve miicavir alanlarn ig¢inde Buyliksehir Belediye
Bagkanliklarinca, belediye simlarn ve miicavir alanlarn iginde Belediye
Baskanliklaninca, belediye simirlann ve miicavir alanlan disinda ise 11 Ozel
Idarelerince, yolun aym yonii iizerinde énceki ve sonraki en yakin akaryakit ve/veya
LPG istasyonlar1 arasindaki mesafenin metre cinsinden tespitinin yapildigi resmi

belge, asgari mesafe tespit tutanagidir ve bunun da eklenmesi gerekmektedir.

7. Bayilik S6zlesmesi

Bayi ile dagitict lisans1 sahibi arasinda akdedilen tek elden satis sézlesmesi, bayilik
sozlesmesi olarak adlandirilir. Fakat dagitim sirketlerinin kendi islettigi akaryakat
istasyonlan i¢in yapilan bayilik lisansi1 bagvurularinda bayilik so6zlesmesi tabiatiyla
aranmayacaktir. Bayilik sézlesmesinin dagitim sirketinin yetkilisi tarafindan her
sayfasi 1slak imzayla onaylanmig sureti de yeterli kabul edilmektedir.

8. Ortaklar ve Hisse Dagilinm Beyam

Ortaklar ve Hisse Dagilimi Beyam, tiizel kisiye dogrudan ortak olan gerc¢ek kisilerin
ad1 ve soyadi, Turk vatandaslar 1¢in TC kimlik numarasi, digerleri i¢in varsa esdeger
numara, hisse oran1 ve sermaye tutan bilgileri ile tiizel kisiye dogrudan ortak olan
tiizel kisilerin unvamn, bagli olduklar oda, oda sicil numarasi, hisse oram ve sermaye
tutan bilgilerinin beyan edildigi veya bagh olunan oda tarafindan bildirildigi metin
de eklenmelidir.
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9. Adh Sicil Belgesi

Adli sicilden son alti ay i¢inde alinmis imzali ve mihiirli sabika kaydi veya
Kurumca belirlenen adli sicil beyan formunun ashi da eklenmesi gereken belgeler

arasinda yer almaktadir.

10. Vergi Kimlik Belgesi

Bagli olunan vergi dairesi ve vergi kimlik numaras: bilgilerinin yer aldigi vergi
kimlik belgesi sureti veya vergi levhasi veya bu bilgilerin verildigi resmi yazi, vergi
kimlik belgesi eklenecektir.

11. Sigorta Poligesi

Petrol Piyasasinda Sigorta Yukumlilikleri Hakkinda Teblig uyarinca piyasa
faaliyetinde bulunacaklar tarafindan yaptirilmasi zorunlu olan Tehlikeli Maddeler ve
Tehlikeli Atiklar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi poligesi eklenecektir.

12. Beyan Dilekgesi

Akaryakit 1stasyonu faaliyete yem baslayacak ve daha once lisanslandirilmamus ise
bu duruma 1liskin olarak basvuru sahibi tarafindan sunulan yazili beyan dilekgesine
de yer verilmelidir. Eger halen lisansi bulunan bir akaryakit istasyonu devir
alinmugsa, onceki lisans sahibinin lisansinin sona erdirilmesine iliskin dilekgesi ile
son alt1 ay igerisinde noter tarafindan tasdiklenmis imza sirkiileri de sunulmali ve
onceki bayilik lisansimin ashi genel ve 6zel hiikiimleriyle birlikte Kuruma iade
edilmelidir.

13.  Adres Teyit Yazisi

Tesisin adres degisikligini belgelemek tizere yetkili mahalli idareden alinan resmi
adres teyit yazis1 da eklenecektir. Akaryakit istasyonunun faaliyete yem
baslayacagina ve daha once lisanslandirilmadigina dair beyan dilekgesi sunulmussa
veya tesis adresinde farklilik yoksa veya istasyonsuz kategorili bayilik lisansi

basvurusu s6z konusu ise bu belge aranmayacaktir.
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14. Koy Pompasina Ait Isyeri Agma ve Calisma Ruhsati

Lisansa kéy pompasi islenmesi talebi varsa basvuruya kéy pompasina iliskin tigiincii
stnif gayr sthhi miiesseselere ait Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsati sureti de eklenir.

Yine istasyonsuz kategorili bayilik lisans1 basvurularinda aranmayacaktir.

15. Tanker Sayact Muayene Ciizdam

3516 sayil1 Olgii ve Ayar Kanunu hitkiimlerine gére yetkili kilinan mercilerce tanzim
edilen ve tankerin plakasini igeren karne tanker sayaci muayene ciizdamdir. Lisansa
tarimsal amacgli akaryakit satisi tankeri islenmesi talebi varsa bu belge de sunulur.

Istasyonsuz kategorili bayilik lisans1 basvurularinda yine aranmaz.

16. Tasima Belgesi, Tasit Listesi ve Tasit Karti

Akaryakit tankerine iliskin olarak Ulastirma Bakanliginca diizenlenmis tasima
belgesi, tasit listesi ve tasit kartidir ve lisansa tarimsal amagl akaryakit satisi tankeri
islenmesi talebi varsa sunulur. Istasyonsuz kategorili bayilik lisans1 basvurularinda

ithtiyag yoktur.

17. Lisans Bedeli Dekontu
Bagvuru sirasinda sunulmasi zorunlu olmamakla beraber, eksiksiz yapildigi tespit

edilen lisans bagvurularinda istenir (Utl-4).

Lpg Otogaz Bayilik Lisans1

Lpg- Otogaz bayilik lisanst bagvurularinda sunulmasi gereken bilgi ve belgeler
sunlardir:

1) Basvuru Dilekgesi

Yetkinin miistereken verilmesi halinde, mistereken yetki verilen kisilerin her biri
tarafindan imzalanan bir bagvuru dilekgesi yer almalidir. Lisans basvurusunu yapanin
gergek kisi olmasi halinde adi ve soyadi, tiizel kisi olmasi halinde ise adi veya unvamn
yazilmalidir.
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2) Taahhiitname

Mistereken verilen yetki kapsaminda imzalanmasi durumunda, miistereken yetki
verilen sahislarin her birinin imzasin bulundugu taahhiitnamede verilmelidir.
Taahhiitnamenin igeriginde higbir degisiklik yapilamasi miimkiin degildir.

3) Niifus Kagidi Sureti

Igili mevzuata gore diizenlenmis, noter veya muhtarca onayli, T.C Kimlik Numarasi

ekli niifus clizdam 6rnegi eklenmelidir.

4) Ikametgah Senedi

Ilgili mevzuata goére diizenlenmis, muhtarca onayli ikametgah oOrnegi de

eklenmelidir.

5) Isyeri A¢gma ve Calisma Ruhsati

Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarna Iliskin Yénetmelik ile bu yénetmelikten 6nce
aym konuda yayimlanmis yonetmeliklere gére durumuna uygun olarak alinan isyeri

a¢ma ve ¢aligma ruhsatlarinin noterden tasdikli sureti eklenmelidir.

6) Oda Sicil Kayit Sureti

Bagli olunan Sanayi ve/veya Ticaret Odasi veya ilgili diger odalardan, bagvuru
tarthinden énceki son alti ay igerisinde alinan oda sicil kayit belgesi de eklenmesi

zorunlu belgeler arasindadur.

7) Vergi Kimlik Belgesi

Bagli olunan vergi dairesi ve vergi kimlik numaras: bilgilerinin yer aldigi vergi

kimlik belgesi sureti veya vergi levhasimn onayli sureti de eklenmelidir
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8) Yetki Belgesi (Imza Sirkiileri)
Sirketlerde temsil ve 1lzama yetkili kilinanlarin

e Adi, soyad: ve unvaninin,
e Tatbik imzasimn

e Yetkinin simirlarimn
yer aldig1 belgenin asli veya noter onayli sureti, gergek kisilerde, kiginin,

e Ad ve soyadinin,
e Kimlik bilgilerinin,
e Ikametgah adresinin,

e Tatbik imzasimn,

yer aldig1 belgenin asli veya noter onayli sureti eklenmelidir
9) Bayilik S6zlesmesi

Dagitic1 ve bayii tarafindan onaylannus, dagitici lisansi sahibi ile akdedilen bayilik
sozlesmesinin onayli sureti eklenmelidir. S6zlesmelerde; taraflarin adi, adresi ve

iletisim bilgileri, sézlesme stiresi, baslama ve bitis tarthler1 agikga yer alir.
10) Asgari Mesafe Tespit Tutanag:

01.01.2005 tarthinden sonra Gayri Sihhi Milesseseler Yonetmeligine goére agilma
ruhsatt alanlar tarafindan sehir iglerinde belediye (veya biiyliksehir belediye)
baskanliklarinca, sehir diglarinda Valiliklerce diizenlenen, aym yol tizerinde 6nceki
ve sonraki en yakin akaryakit ve/veya LPG istasyonlan arasindaki mesafenin metre
cinsinden tespitinin yapildigi, EPDK hitapli, imzali, resm mithiirlii asgari mesafe

tespit tutanaginin ash eklenmelidir.
11) Polige Suretleri

Ugtincii Sahislar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi polige suretleri, ligiincii sahislar

mali sorumluluk sigortasi eklenmelidir.

12) Sorumlu Midir S6zlesmesi
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Otogaz istasyonlarinda bulundurulmak zorunda olunan sorumlu midir ile ilgili

mevzuata gore yapilmis sorumlu miidiir sézlesmesi de eklenmelidir (Utl-5).

3.3.2.3 Kapasite

Istasyonda 20.000 m’ liik toplam 5 adet akaryakit tanki planlanmaktadir. Toplam
tesis kapasitesi 100.000 m” tir.

3.3.2.4 Teknoloji Secimi

Tesisin inga edilmesinde OMV Petrol Ofisi'nin gerekli bilgi, becen ve tecriibeye
sahip elemanlarn kurulumu ve montaji yapmugstir.

OMYV Petrol Ofisi’mi akaryakit sektoriintin lider1 yapan farklilastirict unsurlardan biri
de teknoloji kullanimudir. Sirket, tiim 1stasyonlardaki tank ve pompalarin izlenmesine
imkan veren otomasyon sistemimi 2012 yilh itibariyle tiim bayilerine
yayginlastirmustir. Bu sayede EPDK standartlarina uygun olarak tiim akaryakit
istasyonlarindan, kéy pompalarindan ve tarimsal amagh satis tankerlerinden alinan
verilerin iletimi ve takibi saglanmakta, bayilerle elektromk ortamda mutabakat

yapilmast miimkiin olmaktadir.

3.3.2.5 Uygulama Plam
Firmada, akaryakit istasyonu insasimn gergeklestirilmesi i¢in izlenen siiregler
asagida verilmistir.

e Proje Tasarim

e Planlama

e Yapi Hazirhik

e Yap: Insasi

e Uretim (Servis)

Proje Tasarim: Arsa sahibi tarafindan gelen taleple, firma tarafindan saglanan

projelerdir. Yatinmun yapilacagi arsa hakkinda Dbilgi toplanmasi, arsada
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gergeklestirilecek yapimn, ¢evre ve 1 glvenligi agisindan ilgili mevzuata
uygunlugunun arastirilir.

Planlama: Hazirlanan proje tizerinden, yatirimm olusturan i1s kalemlerinin ve
siirelerinin belirlenmesi, satin alma faaliyetlerine ve santiye hazirhik prosesine esas

olusturacak ¢alismalarin yapilmasim igermektedir.

Yap1 Hazirhk: Temin edilen projeler ve i1s kalemlerimin is plamna aktarilmasi ve

projeye katilacak insan ve malzeme kaynagimn temin edilmesini kapsamaktadir.

Yap: Insasi: Temin edilen gerekli insan, malzeme ve ekipman teminiyle {iretimin

genel olarak ger¢eklesme asamalarim gosterir.

Hakedis: Saha faaliyetlerini gergeklestiren alt ekipler tarafindan sézlesme sartlarinin

saglamp saglanmadiginin kontrol edilmesidir.

Uretim (Servis): Proje bitiminde siradaki uygulamadir (Ertug, 2009).

Akaryakat 1stasyonu ingaat1 agagidaki siire¢ izlenmektedir.
e Akaryakit istasyonu saha betonu
e Yeralt1 akaryakit tanklar yerlestirilmesi
e Akaryakit istasyonlan altyapi tesisatlar yapimi
e Akaryakit istasyonu elektrik tesisati isler
e Akaryakit istasyonu idari binasi proje ve yapinu
e Yikama — yaglama béliimleri kurulumu
e Hava ve su timteler1 kurulumu
e Akaryakit istasyonu kanopi ve tonozu imalati
e Akaryakit ve Ipg pompasi kurulumu
e Dalgi¢ pompalarin temini

e Tank otomasyon sistemleri kurulumu
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Yatirim stirecini olusturan elemanlar agsagida gosterilmistir.

-

Akaryakit istasyonu saha
betonu

-

Yeralti akaryakit tanklari
yerlestirilmesi

\

e -

Akaryakit istasyonlari
altyapi tesisatlari yapimi

Akaryakit istasyonu
elektrik tesisati isleri

A o

Akaryakit istasyonu idari |
binasi proje ve yapimi

Yikama — yaglama
boélimleri kurulumu

Hava ve su uniteleri
kurulumu

Akaryakit istasyonu
kanopi ve tonozu imalati

Akaryakit ve Ipg
pompasi kurulumu

Dalgic pompalarin

temini
Tank otomasyon
sistemleri kurulumu
Sekil 3.28 Yatinim stirect
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3.3.2.6 isletme Y 6netimi

Isletme yénetimin yapilmasi ve galisan sayisi belirlenmesi maliyet hesaplamasi ve

gerekli egitimlerin verilmesi agisindan gereklidir.

Isletme ¢alisanlari;
e Istasyon mudiri,
e On saha midiirii
e On muhasebe,
e Muhasebe,
e Avukat,
e Lpg sorumlu midiri,
e Isyeri hekimi,
e Is giivenligi uzman,
e Akaryakit satis gorevlisi (pompact),
e Market satis goérevlisinden olusmaktadir.

Miistert memnuniyetine yonelik egitimlerin yam sira istasyon ¢alisanlarimin SECG
(Saghik, Emniyet, Cevre ve Giivenlik) bilincini artirmaya yonelik egitimlere de
oncelik verilmektedir. Calisanlarin katildigi bu egitimlerde SECG standartlar1 ve
prosediirleri, teorik ve uygulamali olarak ¢alisanlara aktarilmaktadir.

3.3.3 Mali Degerlendirme

Projemin ticari ag¢idan analizi i¢in oncelikle isletme gider ve gelirleri hesaplamr.

Aylik ve yillik gider ve gelirlere gore projenin ticari analizi degerlendirilecektir
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3.3.3.1 isletme Sermayesi- Yatirim Tutar

Harcama kalemleri tablosunda her bir harcama unsuru belirlenmis ve toplam tutar

asagidaki gosterilmistir.
Tablo 3.41 Harcama kalemlern
Harcama Kalemleri Tutar (TL)
1. Arsa Bedeli (2000 m?) 4.000.000,00 &
2. Arazi Dizenlemesi 25.000,00 &
3. Etiit ve Proje Gideri 25.000,00 &

Arazi Etidi 20.000,00 &
Zemin etiid 10.000,00 &
Proje Hazirlama 20.000,00 %
4. Bina ingaat gideri 1.000.000,00 &
AnaBina  550.000,00 %
Yardimci Yerler  350.000,00
Depo 60.000,00 &

Sondaj 40.000,00 &
5. Makine ve Teghizat Giderleri 400.000,00 &

Ana Makine  300.000,00%
Yardimci Makine 25.000,00 %
Trafo 50.000,00 &
lenerator 25.000,00%
6. Beklenmeyen Giderler 50.000,00 &

GENEL TOPLAM 5.500.000,00 &

2000 m" araziye 4 milyon TL verilecektir. Bina insaat gideri i¢in ana bina, yardime1
yerler, depo ve sondaj giderleri toplam 1 milyon TL harcanmasi beklenmektedir.

Toplam harcama 5,5 milyon TL olmaktadir.

3.3.3.2 isletme Giderleri

Isletme giderleri iki tiirlii ele alinmustir. Birincisi, her ay 6denen aylik giderler. Ikicisi
1se yilda bir defaya mahsus olasan giderlerdir. Yillik toplam gider bu iki giderin

toplanmasi ile olugur.

Asagida tabloda aylik giderler ayrintilariyla verilmigtir.
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Tablo 3.42 Aylik gider

Aylik Giderler Tutar, TL
Aidatlar- Maas

Muhasebe 1.500,00 &
Lpg Sorumlu Mddri 1.000,00 %
Avukat 1.000,00 &
Yeminli Mali Misavir 2.000,00 &
isyeri Hekimi 500,00 £
is Guivenlik Uzmani 500,00 &
Bilgisayar Uzmani 500,00 &
idari Personel 10.000,00 £
Personel Maas 11.000,00 &
Faturalar

internet 100,00 &
Telefon 100,00 &
Elektrik 3.200,00%
Su 100,00 &
Atik su 500,00 &
Bagkur 1.000,00 &
SSK 3.000,00%
Stopaj 5.000,00 &
Puan Karti Katilim Payi 5.000,00 ¢
Rulo ve Ekl 200,00 &
Temizlik Malzemeleri 200,00 &
Kirtasiye Malzemeleri 100,00 &
Kargo 100,00 &
Cay, Tup 500,00 &
Banka (Puan) Kesintileri 1.000,00 %
Diger 400,00 %
TOPLAM GIDER (aylik) 48.500,00 £

Ayhk gider= 48.500,00 &

Yillik gider= (Aylik gider x 12) + Yilda tek seferlik giderler
Yillik gider= (48.500 x 12) + 38.000

Yillik gider= 620.000,00 £

Yillik gider asagida tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3.43 Yillik gider

Yilhik Giderler Tutar, TL
Emlak Vergisi 2.000,00 &
Ticaret Odasi Uyelik Aidati 4.000,00 &
Hafta Sonu Tatil Calisma Ruhsati 1.000,00 &
Sigorta ve Kasko 7.000,00 &
Resmi Defter Tasdik Masrafi 4.000,00 &
Ariza ve Servis 10.000,00 £
Tank Temizligi 2.000,00 &
Personel Giysi 5.000,00 &
TSE Rapor Ucreti 1.500,00 &
ATC Ayar Ucreti 1.500,00 &
TOPLAM GIDER (yillik) 38.000,00 &
GIDERLER GENEL TOPLAMI (yillik) 620.000,00 &

3.3.3.3 Isletme Gelirleri

Isletme gelirleri CKKV yontemleri sonucuna gére belirlenen dagitic: karlarma gére
yaptlmstir. Buna gore akaryakit karim hesaplamak i¢in bayi karmna dagiticin
karimin %70°1 eklenmistir. Bu toplanan miktarin %85 ‘1 ve indirimli satislarin karimn

%151 alinarak ortalama 25 kurus kar hesaplanmmstir. Hesaplama asagidaki tabloda

gosterilmugtir.
Tablo 3.44 Akaryakit kar hesaplamasi
Akaryakit Kar Hesaplamasi Agirhig, % Tutar, TL/It
Bayi Kari 0,17 ¢
Dagitici Karinin %70'i 0,12 &
Ara Toplam 85% 0,29 £
indirimli Satislarin Kari 15% 0,04 £
Ortalama Bayi Akaryakit Kar 0,25%

Lpg kan ise toplam karin %75 alinarak hesaplanmis asagida gosterilmistir.

Tablo 3.45 Lpg kar hesaplamasi

LPG Kar Hesaplamasi Tutar, TL/It
Toplam (Dagitici + Bayi) Kar 0,31%
Toplam Karin %75'i (Bayi Kari) 0,23%
6 Ay kar 0,23%
Diger 6 Ay Kar 0,27 %
Ortalama Bayi LPG Kar 0,25%
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Tablo 3.46 Ginlik, aylik ve yillik isletme geliri
Tahmini Satis Miktan, It

Uriin Adi  Giinliik Ayhk Yillik Kar, TL/It Yillik Satis Geliri
Akaryakit 8.000 240.000 2.880.000 0,25% 720.000,00 &
LPG 10.000 300.000 3.600.000 0,25% 900.000,00 &
TOPLAM 18.000 540.000 6.480.000 1.620.000,00 ¢

Ortalama akaryakit ve Lpg karlarindan hareketle yillik satis geliri hesaplanmistir. Bu
gelir litre basina kar ile tahmin edilen satis litresi garpilmasindan elde edilmistir.
Isletmenin yillik toplam 1.620.000 TL satis geliri elde edilmesi beklenmektedir.

3.3.3.4 Amortisman

Insaattan ve makineden toplam 100 bin TL yipranma payl hesaplanmustir.
Hesaplamalar asagidaki gibidir.

Insaattan olusan yipranma pay1 = 1.000.000 x 0.02

Insaattan olusan yipranma pay1 = 20.000,00 &

Makine ve techizatlardan olusan yipranma pay1 = 400.000 x 0.20
Makine ve techizatlardan olusan yipranma pay1 = 80.000,00 £

Toplam = 100.000,00 £

3.3.3.5 Vergi
Vergi hesaplamalar agsagidaki gibidir.
Yillik Briit Kar = Toplam Yillik Gelir - Toplam Yillik Gider

Yillik Briit Kar = 1.620.000 - 620.000

Yillik Briit Kar = 1.000.000,00 &
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Gaymn Safi Kar/Zarar = Briit Kar - Amortisman Bedeli
Gaymn Safi Kar/Zarar = 1.000.000 - 100.000

Gaymn Safi Kar/Zarar = 900.000,00 £

Kurumlar Vergisi = Gayri Safi Kar/Zarar x 0,20
Kurumlar Vergisi = 900.000 - 0,20

Kurumlar Vergisi = 180.000,00 £

Net Kar = Gayri Safi Kar - Kurumlar Vergisi
Net Kar = 900.000 - 180.000

Net Kar = 720.000,00 £

Hesaplamalar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.47 Mali hesaplamalar

Mali Tablo Tutar
Yilhk Gelir 1.620.000,00 £
Yilhk Gider -620.000,00 £
Yilhk Brit Kar 1.000.000,00
Amortisman -100.000,00 £
Gayri Safi Kar S500.000,00 &
Kurumlar Vergisi -180.000,00 £
Net Kar 720.000,00 £

Net kar 720.000 TL olarak bulunmustur.

142



3.3.3.6 Nakit Akisi

Yatinm zamaninda kullamlacak nakit miktan asagida gosterilmistir.

Tablo 3.48 Yatirimda kullamilacak nakit

Harcama Kalemleri Tutar (TL)
1. Arsa Bedeli (2000 m?) 4.000.000,00 &
2. Arazi Dizenlemesi 25.000,00 &
3. Etiit ve Proje Gideri 25.000,00 &

Arazi Etidi 20.000,00 &
Zemin etiidi 10.000,00 &
Proje Hazirlama 20.000,00 %
4. Bina ingaat gideri 1.000.000,00 &
Ana Bina  550.000,00 &
Yardimci Yerler  350.000,00
Depo 60.000,00 &
Sondaj 40.000,00 &
5. Makine ve Teghizat Giderleri 400.000,00 &
Ana Makine  300.000,00%
Yardimci Makine 25.000,00 %
Trafo 50.000,00 &
lenerator 25.000,00%

6. Beklenmeyen Giderler 50.000,00 &
7. OMV Po intifa -1.000.000,00 £
GENEL TOPLAM 4.500.000,00 &

Calisma Bakanligimn verilerine gore ortalama asgari ticretteki artis yilda % 10 kabul
edilmistir. Yillik asgari ticretlerdeki artiglar i¢in ileriye doniik tahminler yapilmistir

ve giderlere bu oranda yansitilmistir.

Tablo 3.49 Yillara gore asgari ticret

Asgari Artis

L Ucret  Oram
2004 423,00 %
2005 488,70 & 16%
2006 531,00 9%
2007 562,50 & 6%
2008 608,40 & 8%
2009 666,00 & 9%
2010 729,00 % 9%
2011 796,50 & 9%
2012 886,50 & 11%
2013 978,60 10%
2014  1.071,00% 9%

Ortalama 10%
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TUIK verilerine gore ara¢ sayisuun her yil yaklasik %10 olarak arttig
gorilmektedir.

Akaryakit istasyonundaki satislarin ara¢ sayisimn artisgina bagli olarak artacagi
ongoriilmektedir. Buna gore yillik satislar ve gelirler %10 oraninda arttirlmmstir.

Tablo 3.50 Yillara gore arag sayilar ve arfis oram

Onceki Onceki
Yil Toplam yila gére Yil Toplam yila gére
artis artis
1966 231977 1990 3750678 11%
1967 284154 23% 1991 41018975 9%
1968 318768 12% 1992 4 584 717 12%
1969 354 3598 11% 1993 5250622 15%
1970 359 808 4% 1954 5606 712 7%
1971 403 880 9% 1995 5922859 6%
1972 460 087 14% 1996 6 305707 6%
1973 543 318 18% 1997 6 863 462 9%
1974 647 947 19% 1998 7371541 7%
1975 785920 21% 1999 7758511 5%
1976 920141 17% 2000 82320449 7%
1977 1042 239 13% 2001 8521956 2%
1978 1142 561 10% 2002 8655170 2%
1979 1566 405 37% 2003 8503 843 3%
1980 1696 681 2% 2004 10 236 357 15%
1981 1802 742 6% 2005 11 145 826 9%
1982 1901 926 6% 20086 12 227 393 10%
1983 2041 244 7% 2007 13 022 945 7%
1984 2215174 9% 2008 13 765395 6%
1985 2 391 357 2% 2009 14 316 700 1%
1986 2 641 353 10% 2010 15095603 5%
1987 2 887 287 9% 2011 16 089 528 7%
1988 3140 265 9% 2012 17 033 413 6%
1989 3388259 2% 2013 17 935 447 5%
Ortalama 10%

Ayrica makine ve teghizatlarin ekonomik oOmrinii 15 wilda tamamlayacagi

belirlenmigtir. 15.y1lsonunda hurda degeri ¢ok az olacagindan g6z ardi edilmistir.

Bu varsayimlar ve bilgiler izerine asagidaki gibi nakit akis analizi yapilnmstir.
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Tablo 3.51 Nakit akis1

NAKIT (Girigler)

NAKIT (Cikislar)

Hurda isletme Toplam Net Nakit Kiimiilatif

Yil  Satis Gelirleri Degeri Toplam Girisler Yatirim Giderleri Vergiler Cikiglar Akiglar Nakit Akiglan

0 S - & o - -4.500.000,00 & 0,00 & 0,00% -4.500.000,00 & -4.500.000,00 &+ -4.500.000,00 &
1 1.620.000,00 & - & 1.620.000,00 & S -620.000,00 & -180.000,00&  -800.000,00 & 820.000,00% -3.680.000,00 &
2 1.782.000,00 S 1.782.000,00 & S -682.000,00 & -200.000,00&  -882.000,00 & 900.000,00 &+ -2.780.000,00 &
3 1.960.200,00 & S 1.960.200,00 & S -750.200,00 & -222.000,00&  -972.200,00 & 988.000,00%  -1.792.000,00 &
4 2.156.220,00 & - & 2.156.220,00 & S -825.220,00 & -246.200,00 % -1.071.420,00 & 1.084.800,00 & -707.200,00 &
5 2.371.842,00 & - & 2.371.842,00 & - & -907.742,00 & -272.820,00% -1.180.562,00 & 1.191.280,00 & 484.080,00 &
6 2.609.026,20 & - % 2.609.026,20 & o -998.516,20 & -302.102,00%# -1.300.618,20 & 1.308.408,004  1.792.488,00 &
7 2.869.928,82 & - % 2.869.928,82 & - & -1.098.367,82%& -334.312,20% -1.432.680,02 & 1.437.248,804  3.229.736,80 %
8 3.156.921,70 % - & 3.156.921,70 & - & -1.208.204,60% -369.743,42 & -1.577.948,02 & 1.578.973,684  4.808.710,48 %
9 3.472.613,87 % - & 3.472.613,87 & - & -1.329.025,06% -408.717,76 & -1.737.742,82 & 1.734.871,054  6.543.581,53 ¢
10 3.819.875,26 & - & 3.819.875,26 & - & -1.461.927,57 ¢ -451.589,54 & -1.913.517,114% 1.906.358,154  8.449.939,68 &
11 4.201.862,79% - & 4.201.862,79 % - & -1.608120,33 % -498.748,49% -2.106.868,82 & 2.094.993,97 & 10.544.933,65 &
12 4.622.049,06 & - & 4.622.049,06 - & -1.768932,36% -550.623,34 % -2.319.555,70 & 2.302.493,36 &4 12.847.427,01%
13 5.084.253,97 & S 5.084.253,97 & - & -1.945.825,59% -607.685,68% -2.553.511,27 & 2.530.742,70 &+ 15.378.169,72 ¢
14 5.592.679,37 & - & 5.592.679,37 & - & -2.140.40815% -670.454,24 & -2.810.862,40 & 2.781.816,97 + 18.159.986,69 ¢
15 6.151.947,30 % - & 6.151.947,30 & - & -2.354.44897¢% -739.499,67 £ -3.093.948,64 & 3.057.998,67 & 21.217.985,36 &

TOPLAM

21.217.985,36 &
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3.3.4 Sonu¢ Degerlendirmesi

Sonug¢ degerlendirme kismunda statik ve dinamik yontemlere gére bazi analizler
yapilmstir.

3.3.4.1 Statik Yontemler

Geri Odeme Siiresi

Ger1 6deme stiresi agagidaki gibi hesaplanmustir.

Yatirim Tutan

Geri Odeme Siiresi = :
Yillik Net Kar + Amortisman

4.500.000
720.000 + 100.000

Geri Odeme Siresi =

4.500.000

Geri Odeme Stiresi = 820,000

Geri Odeme Stresi = 5,5 yil

Ger1 6deme stiresi 5,5 yil olarak bulunmustur.

Karhlik Oram

Karlilik oram asagidaki gibi hesaplannugtir.

Net Kar

Karlhlik Oran1 =
Yatirim Tutan

720.000
4.500.000

Karllik Oran1 =

Karlhilik Oran1 = %16

Karlilik oram %16 olarak bulunmustur.
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3.3.4.2 Dinamik Yontemler

Net Bugiinkii Deger

Net bugiinkii degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.

Net Nakit Akisi
(1 + Faiz Oram)t

Net Bugtinkii Deger =

Net bugiinkii deger analizinde yukaridaki formiil kullanilmustir. 15 yil 1¢in 0,10 faiz

orani kullamilmustir.

Her yil 1¢in giris ve ¢ikislarin farki alimp net bugiinkii degere indirgendigi zaman,
net bugiinkii deger bulunmus, degerler asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 3.52 Net bugiinkii deger hesaplamasi

Net Nakit Net Bugiinki

Yil Akiglan Deger

0 -4,500.000,00 & -4.500.000,00 &
1 820.000,00 & 745.454,55 &
2 900.000,00 & 743.801,65 %
3 988.000,00 & 742.299,02 &
4 1.084.800,00 £ 740.933,00%&
5 1.191.280,00 & 739.691,15 %
6 1.308.408,00 £ 738.562,21%
7 1.437.248,80 ¢ 737.535,89%&
8 1.578.973,68 ¢ 736.602,87 &
9 1.734.871,05 ¢ 735.754,68 &
10 1.906.358,15 ¢ 734.983,59%
11 2.094,993,97 & 734.282,61%
12 2.302.493,36 & 733.645,34 %
13 2.530.742,70 & 733.066,01 &
14 2.781.816,97 ¢ 732.539,35%
15 3.057.998,67 £ 732.060,57 &

TOPLAM 21.217.985,36 ¢

6.561.212,50 &

15 yil 1¢in net bugiinkii deger 6.561.212,50 TL olarak bulunmustur.
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Fayda- Masraf Oram

Fayda- masraf oram asagidaki gibi hesaplanmigtir.

Net Nakit Girisleri
(1+iskonto)t

Yatirim Tutar1

Fayda — Masraf Orani1 =

6.561.212,50

Fayda — Masraf Orani = 4.500.000

Fayda — Masraf Oran1 = 1,46
Fayda- masraf oram 1,46 olarak bulunmustur.
ig Karhhik Oram

I¢ karlilik oram, net bugiinkii degeri sifir yapan deger bulunmustur.

Net Nakit Girisleri
(1 + iskonto)t

I¢ Karlihk Oran: (Z = Yatirim Tutarl)

I¢ karlilik oram asagidaki gibi hesaplanmustir, bilgiler tabloda verilmistir.

Tablo 3.53 I¢ karlilik oram1 hesaplamasi

i

Net Nakit Net Bugiinkii Karhhk
Yil Akislan Deger Orani

0 -4,500.000,00 & -4.500.000,00% 25,61%
1 820.000,00 & 652.807,26 %
2 900.000,00 & 570.406,88 &£
3 988.000,00 & 498.505,91%
4 1.084.800,00 £ 435.746,76 &
5 1.191.280,00 & 380.951,30%
6 1.308.408,00 £ 333.096,39%
7 1.437.248,80 ¢ 291.292,84 %
8 1.578.973,68 ¢ 254.767,40 &
9 1.734.871,05 ¢ 222.847,26 %
10 1.906.358,15 ¢ 194.946,62 &
11 2.094,993,97 & 170.555,26 &
12 2.302.493,36 & 149.228,52 &
13 2.530.742,70 & 130.578,77 &
14 2.781.816,97 ¢ 114.267,90 &
15 3.057.998,67 £ 100.000,95 &
TOPLAM 21.217.985,36 % -0,00 %
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I¢ karlilik oram %25,61 olarak bulunmustur.

Statik ve dinamik sonu¢ degerlendirme yontemlerinden elde edilen sonuca gore
yatirnm karli oldugu ortadadir. Bu yatinmin yapilmasi karar vericiye siddetle
onerilmektedir.

Tim bu analizler géz oniine alindiginda projenin uygulanmasimn pozitif olacagi
ortaya ¢ikmaktadir. Baslangi¢ yatirim bedeli g6z 6niine alindiginda yaklasik 5,5 sene
gibi bir siirede geri doniisiim s6z konusudur. Bu sonuglar yatirnmcinin dogru bir

yatirim yapacagim gostermektedir.

Uzun stireli tahminler, kisa siireli tahminlerden daha az giivenilir olmasina karsin bu
tahminler de faydali olacaktir. Zaten en kétii thtimal tizerinden gidildiginde bile
yatirmmun karliligi ortadadir. Yatimmun kesinlikle karli bir yatirim oldugu ortada
oldugu i¢in bir fikir vermesi agisindan bu hesaplamalar yapilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada yeni kurulacak bir akaryakit istasyonun fizibilite etiidii ¢alismasinda
kurulacak olan istasyon i¢in Tirkiye Cumhuriyeti simrlar igerinde akaryakit bayiligi
veren dagitim sirketlerinden hangisinin en uygun olacagini belirlemek i¢in CKKV
yontemlert kullamlmigtir. CKKV yontemleri olarak elde edilen veriler ve bilgiler
15181nda Bulannk AHP, TOPSIS ve VIKOR yéntemler tercih edilmistir.

Sec¢ilen CKKV yoéntemlerine gore elektronik tablo uygulamasi programlarn ile elde
sonuca gore segilen kriterlere gore akaryakit dagitim bayisi i¢in en uygun se¢imin
Petrol Ofisi firmasi olacagi bulunmustur. Elde edilen bu sonug¢ se¢im ¢alismanin
gergeklestirildigi zaman dilimindeki ekonomik degerlere, kurulmasi planlanan yere
gore ve CKKV kullamilan kriterleri belirleme kullanilan verilere goére degisiklik
gosterebilir ve farkli sonuglar bulunulabilir. Degisen kosullara gére asil énemli olan
CKVV metotlarin se¢im siirecim  uygulayacak yatinmeimin elindeki verilerle
uygulamasidir. Petrol Ofisi sirketi kullamlan i¢ CKVV yoéntemde de birinci tercih
olarak bulunmustur.

Simiilasyon yontemi ile elde edilen sonuglar, benzetim modeli kullanarak siireglerin
tyilestirilmesi yoluyla, mali yilkk getirmeden, verimlilik kazamnu elde edilebilecegini

gostermektedir.

Isletmeye, bekleme hatti modeliyle yapilan analizde elde edilen; sistemin bos kalma
siiresi, bos kalma maliyeti, misterilerin bekleme olasilig1 ve sistem etkinligi gibi
sonuglarin isletmede alinacak kararlar igin veri kaynagi olarak kullamlmasi ve
isletmeyle 1lgili alinacak kararlarda bu sayisal verilerden faydalanilmasi
onerilmektedir.

Bu ¢alismanin simiilasyon kisminda, miisteri gelislerinin poisson dagilimina uydugu
varsayimmyla analizler yapilmms ve sonuglari yorumlanmistir. Bu calismaya goére 2
adet 11k vardiya 5 adet ikinci vardiya ve 5 adet {igiincii vardiya olmak tizere toplam
12 akaryakit satis gorevlisi fizibilite etiidii giderler kismina eklenebilir sonucuna
ulasilmustir. Sonuglara gore ¢alisan personel sayist belirlenmis, bu veriler fizibilite
etiidiinde kullamlmastir.
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Bundan sonra vyapilacak c¢alismalarda, mister1i gelislerimn farkli dagilimlara
uygunlugu varsaymmuyla c¢alismalar yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica sonraki
¢alismalarda simiilasyon modeline maliyet kaleminde girilerek analizler yapilmasi

tavsiye edilmektedir.

Son asamada projenin fizibilite etiidii hazirlanmistir. Calismamizda da birgok kez
ifade edilen nedenlerden dolayr yatinnm projesinin daha ilk asamalarindan itibaren
¢ok 1y1 bir sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Zira yapilacak olan yatirimin hem
firma hem de ilkenin menfaatlerine hitap edecek nitelikte olmasi aranmalidir. Bu
niteliklere sahip olabilmesi 1¢in, sektorel, teknik ve mali degerlendirmeler dikkatli bir
sekilde yapilmustir.

Calismammzda yatirim projelerinin hazirlanmasi ve bunlanin degerlendirilmesi ele
alinmus, bu konular detayli bir sekilde incelenmistir. Inceleme esnasinda geri 6deme
siiresi ve karlililk oram gibi statik; net bugilinkii deger, fayda- masraf oram ve i¢
karlilik oram gibi dinamik yontemlerin analizleri yapilmustir. Kullanilan biitiin sonug
degerlendirme yoéntemlerinde pozitif sonuglar elde edilmistir. Bu proje geri édeme
siiresi, karlilik orami, net bugiinkii deger, fayda- masraf oram ve i¢ karliik oram

yontemlerinin sonuglarina gére de kabul edilebilir diizeydedir.

Gunimiiziin iktisadi durumu ele alindiginda, 6zellikle yatinmer igin ele almis
oldugumuz her bir asama ayr1 bir 6neme sahiptir. Zira yatinmer i¢in ekonomik
sartlarin ele alinmasi, yapilmast gerekli incelemelerden sonra en uygun ve en

ekonomik projenin faaliyete gegirilmesi ¢ok énemlidir.

Burada iizerinde durulmasi gerekli bir diger husus ise, proje hakkindaki nihai
karardan once, 6zellikle kredi veren kurumlar ile proje hakkinda énerilen modellere
gore yatirima gidilebilir; proje yatinmceisimn olaya daha gergekei yaklasmasim ve
gidilecek 1lgili kurumlardaki yetkili olan kisilerin karsisina daha bilingli bir sekilde

¢ikmasi saglanabilir.

Yapilmasi distiniilen proje i¢in, profesyonel bir yaklasim olarak, proje hazirlama
ekiplerinden yardim alinmasi da projenin daha saglikli olmast hususunda yatirimci
olacaktir. Bu sekilde hazirlanmasi saglanan bir proje hem yatirimun amacina daha
uygun hem de saglanmasi beklenen finansal destek agisindan daha ekonomik
olacakfir.
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Ayrica bir yatirim s6z konusu oldugunda bunun en énemli asamalarindan birisi de
finansal kaynak saglama asamasidir. Kredi saglama agamasinda bilyilkk problemlerle
karsilasilabilmekte ya da yiiksek faiz oranlar s6z konusu olabilmektedir. Kredi veren
kurumlar bile kredinin saglanmasindan once yatinm ile ilgili fizibilite etiitlerini
incelemek ve sonuglarim degerlendirerek kredi vermeyi taahhiit etmektedir.

Hazirlanan bu rapor bu konuda daha avantajli olunmasim saglamaktadir.

Hazirlanan projelerin hem teknik hem de ekonomik kriterler dogrultusunda
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Calismanmzda da aynntih  bir  sekilde
degerlendirdigimiz bilimsel kurallar ve kavramlar yeterince uygulanmaz ya da
irdelenmez 1ise, yapilacak olan vyatinm stresince sirekli  sorunlar ile

karsilasilabilecektir.
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EK A Yem Stire¢ Promodel Text Ciktisi

* Formatted Listing of Model:Yeni Sireg

Time uUnits: seconds
Distance Units: Meters

= Locations

Mame cap Units stats rRUles CostT
GIRIS INFINITE 1 Time Saries Oldest, FIFO,
LPG INFINITE 1 Time series oldest, ,
BENZIN_PIZEL INFINITE 1 Time Series Oldest, ,
LPG_1 1 1 Time seriec Oldest, .,
LPGE 2 1 1 Time series oldest, .,
LPG_3 ak 1 Tima Saries Oldest, ,
LPG_4 B 1 Time series 0Oldest, .,
LPG_5 i i Time series oldest, ,
LPG_& 1§ 1 Time Saries Oldest, .,
LPg 7 1 1 Time series oldest, ,
LPG_8 i 1 Time Series Oldest, ,
Eenzin_1 1 1 Time saries Oldest, ,
Benzin_z2 h 5B Time series oldest, ,
Benzin_3 n B 1 Tima Sarias Oldest, ,
Benzin_4 1 1 Time series oldest, ,
Benzin_s i 1 Time series oldest, ,
BEenzin_e 1 1 Time Series Oldest, .,
Benzin_7 1 1 Time series oldest, ,
Benzin_8 5 i Time Series Oldest, ,
CIKIS INFINITE 1 Time series Oldest, FIFO,

Entities
Name Speed (mpm) Stats Cost
car 50 Time series
Car_Benzin 50 Time Serias
car_Dizel 50 Time Series
car_LPG 50 Time series
= Path Networks
Name Type T/5 From To EI Dist/Time Speed Factor
LPG1 Pazsing Spead & Distance Ni N2 Bi [ 1
N2 [LE] Ei 13 1
N3 Na Bi (] I
N4 N1 B [ X
LPG2 Passing Speed & Distance Ni N2 Ei [ i
N2 N3 Bi & 1
K3 M4 Ei 13 k3
N4 N1 Bi 1] 1
Benl Passing Speed & Distance Ni N2 E1 [ I
N2 N3 B1 & 1
N2 N4 Ei & 1
N4 N1 Ei [ £
Benz Fassing Speed & Distance N1 NZ Bi [ 1
N2 N2 E1 & &
N3 N4 Bi & b
N4 N1 Ei [ I
Interfaces
Net Node Locatien
LPG1 N1 LPG_ 1
NZ LPG_2
N3 LPG_4
N4 LPG_3
LPG2 N1 LPG_&
NZ LPG_&
N3 LPG_8
N4 LPG_7
Benl N1 Benzin_1
N2 Benzin_2
NZ Eenzin_4
N4 Benzin_3
Ben2 N1 Benzin_5
N2 Benzin_6
N3 Benzin_s8
N4 Bernzin_7
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LPGZ

Benl

Ben2

Pompaci_1 1

Pompaci_2 1

Pompaci_3 1

Pompaci_4 1

Pompaci_5 1

From To
NZ N1
N3 N2
N4 M1
N1 Nz
[LE2 N2
N2 N2
N1 I
N3 M
NZ N1
NZ N2
N4 M1
N1 Nz
M4 N2
N2 N3
N1 I
Nz M
N2 N1
NZ M2
LEd N1
N1 NZ
N4 M3
Nz M3
N1 hist
NZ [LE2
N2 N1
N3 W2
M4 N1
N1 N2
N4 M3
NZ M3
N1 M
LE M

Units Stats

By uUnit

Ey Unit

By Unit

Ey uUnit

By Unit

Res
Search

Closest

Closest

Closest

Closest

Closest

Entity

Location

Car_Benzin BENZIN_DIZEL

Car_bizel

Ccar_LPG

BENZIN_DIZEL

LPG

Ent
Search Path HMotion Cost
Oldest LPGL Empty: 50 mpm
Home: Ni Full: 50 mpm
Oldest LPGL Empty: S50 mpm
Home: Ni Full: 50 mpm
oldest LPG2 Empty: 50 mpm
Home: Ni Full: 50 mpm
oldest Eeni Empty: SO mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
oldest Ben2 Empty: 50 mpm
Home: Ni Full: 50 mpm

Processing

Process

aperation

output

car_Benzin
car_pizel

Car_LPG
Car_Benzin
car_genzin
car_Benzin
Car_Benzin
car_gBenzin
car_Benzin
car_Benzin
car_Benzin
Car_pizel
Car_pizel
Car_Dizel
Car_Dizel
Car_Dizel
Car_Dizel
Car_pizel
Car_pizel
car_LPG
car_LPG
car_LPG
Car_LPG
Car_LPG
car_LPG
car_LPG
car_LPG
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Routing

Destination Rule

BENZIN_DIZEL 0.160000 1
BENZIM_DIZEL 0.230000

LFG

Benzin_1
Benzin_z2
Benzin_3
Benzin_4
Benzin_5S
Benzin_e6
Benzin_7
Benzin_s
Benzin_1
Benzin_2
Benzin_3
Benzin_4
Benzin_s
Benzin_é6
Benzin_7
Benzin_s

MOVE
MOWVE
0.6810000 MOVE
EMPTY 1

EMPTY

EMPTY

EMPTY

EMPTY

EMPTY

EMPTY

Logic

FOR. .5 MIN
FOR. .5 MIN
FOR. .5 MIN



car_LPG LPG_1
car_LPG LPG_ 2
car_LPG LPG_3

car_LPG LPG_4

car_LPG LPG_5

car_LPG LPG_&

car_LPG LPG_7

Car_LPG LPG_E

Car_Benzin Benzin_1

car_genzin Benzin_z

GET (Pompaci_i) OR (Pompaci_2)
WAIT ilk_sure
FREE ALL

WAIT LPG_dolum_suresi

GET (Pompaci_1) OR (Pompaci_z)
WAIT son_sure
FREE ALL

o car_LPG
car_LPGa
GET (Pompaci_1i) OR (Pompaci_2)
WAIT ilk_sure
FREE ALL

WAIT LPG_dolum_suresi

GET (Pompaci_1i) OR (Pompaci_z2)
WAIT son_sure
FREE ALL

1 car_LPG

car_LPG

GET (Pompaci_1i) OR (Pompaci_2)
WAIT ilk_sure
FREE ALL

WAIT LPG_dolum_suresi

GET (Pompaci_1) OR (Pompaci_z2)
WAIT son_sure
FREE ALL

: car_LPG

car_LPG

GET (Pompaci_1) OR (Pompaci_z)
WAIT ilk_sure
FREE ALL

WAIT LPG_dolum_suresi

GET (Pompaci_i) OR (Pompaci_2)
WAIT son_sure
FREE ALL
& car_LPG

: car_LPG
GET Pompaci_3
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_3

WAIT LPG_dolum_sureasi

GET Pompaci_3
WAIT son_sure
FREE Pompaci_3
1 car_LPG
car_LPG
GET Pompaci_3
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_3

WAIT LPG_dolum_suresi

GET Pompaci_3
WAIT son_sure
FREE Pompaci_3
1 car_LPG
car_LPG
GET Fompaci_z
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_3

WAIT LPG_dolum_suresi

GET Pompaci_3

WAIT son_sure

FREE Pompaci_3 1 car_LPG
car_LPG

GET Fompaci_z

WAIT ilk_sure

FREE Pompaci_3

WAIT LPG_dolum_suresi

GET Pompaci_3
WAIT son_sure
FREE Pompaci_3
i § car_LPG
_ car_LPG
GET Pompaci_4
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WAIT Benzin_dolum_suresi
GET Pompaci_4

WAIT son_sure
FREE Pompaci_4

1 car_genzin
car_Benzin

GET Pompaci_4
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WAIT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_4
WAIT son_sure

FREE Pompaci_4 1 car_Benzin
car_Benzin
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CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

CIKIS
CIKIS

o0

(=R}

[=N=]

=N

oo

oo

o0

oo

a8

oo

.670000 1
- 330000

670000 1
- 230000

-670000 1
- 330000

-670000 1
. 330000

670000 1
- 330000

.670000 1
- 330000

-670000 1
-330000

-670000 1
- 330000

670000 1
330000

670000 1
- 330000

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa _suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi

WAIT visa_suresi



car_genzin Benzin_3

Ccar_Benzin Benzin_4

car_genzin Benzin_s

car_Benzin Benzin_e

car_Benzin Benzin_7

car_Benzin Benzin_s

Car_Dizel Benzin_1i

car_Dizel Benzimn_2

car_Dizel Benzim_3

Car_pizel Benzin_4

GET Pompaci_4
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WAIT Benzin_dolum_sureasi

GET Pompaci_a
WAIT son_sure
FREE Pompaci_4 5

GET Fompaci_dg
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WALT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_4
WAIT son_sure
FREE Fompaci_4

GET Pompaci_5
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_5

WALT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_G&
WAIT son_sure
FREE Pompaci_5

GET Pompaci_5
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_t

WAIT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_s
WALT sSOon_sure
FREE Pompaci_5 a &

GET Pompaci_G&
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_5

WALT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_s
WAIT son_sure
FREE Pompaci_t ; §

GET Pompaci_s5
WALT ilk_sure
FREE Pompaci_t

WALT Benzin_dolum_suresi

GET Pompaci_t&
WAIT son_sure
FREE Pompaci_s 1

GET Pompaci_4
WwaIT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WALT Dizel_dalum_surasi

GET Pompaci_4
WALT son_sure
FREE Pompaci_i3

GET Pompaci_&
WALT ilk_sure
FREE Pompaci_4

WALT Dizel_dolum_suresi

GET Pompaci_4
WALT son_sure
FREE Pompaci_4

GET Pompaci_4
WALT ilk_sura
FREE Pompaci_4

WALT Dizel_dolum_suresi
GET Pompaci_4

WAIT son_sure
FREE Pompaci_4

‘GET Pompaci_4
WALT ilk_sure
FREE Fompaci_4

WAIT Dizel_dolum_suresi
GET Fompaci_4

WAIT son_sure

FREE Pompaci_4

1

car_genzin CIKIS
car_Benzim CIKIS

car_Benzim CIKIS
Car_Benzin CIKIS

Car_Benzimn CIKIS
car_genzim CIKIS

car_Benzim CIKIS
car_genzim CIKIS

Car_Benzin CIKIS
Car_Benzin CIKIS

car_genzin CIKISs
car_genzin CIKIS

car_pizel CIKIS
car_pizel <IKIs

Car_Dizel C<CIKIS
Car_Dizel <CIKIS

Car_pizel CIKIS
Car_Dizel CIKIS

car_Dizel CIKIS
Ccar_Dizel CIKIS
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O, &70000 1
0. 330000 WAIT visa suresi
0. &70000 1
0. 330000 WAIT visa_suresi

0. 670000 1

Q.330000 WAIT visd suresi
0. &70000 1
0.320000 WAIT visd suresi
0. &70000 1
0. 330000 WAIT visa_suresi
0.&70000 1
0.320000 WAIT visa_suresi

0.670000 1

Q.330000 WAIT visd suresi
0.&870000 1
Q.330000 WAIT visd suresi
0.&670000 1
0.330000 WAIT visa_suresi
0.&870000 1
0.320000 WAIT wisa_suresi



car_pizel Benzin_s GET Pompaci_5
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_s

WAIT Dizel_dolum_suresi

GET Pompaci_5
WAIT son_sure
FREE Pompaci_5
1 car_pizel CIKIS 0.6&70000 1
Car_pizel CIKIS 0. 330000 WAIT wisa_suresi
car_pizel Benzin_é GET Pompaci_s
WAIT dilk_sure
FREE Pompaci_5

WAIT Dizel_dolum_suresi

GET Pompaci_s
WAIT son_sure
FREE Pompaci_5
X car_pizel CIKIS 0.670000 1
car_pizel CIKIS 0. 330000 WAIT visa_suresi
car_pizel Eenzin_7 GET Fompaci_&
WAIT ilk_sure
FREE Pompaci_5

WAIT Dizel_dolum_suresi

GET Pompaci_5
WAIT son_sure
FREE Pompaci_5
& car_pizel CIKIS 0.&70000 1
car_Dizel CIKIS Q. 330000 WAIT visa_suresi
car_pizel Benzin_8 GET Pompaci_:t
WAIT ilk_sure
FREE FoOmpaci_§

WAIT Dizel_dolum_suresi
GET Pompaci_5

WAIT son_sure
FREE Pompaci_5

1; Car_Dizel CIKIS 0. 670000 1
. car_pizel CIKIS 0. 330000 WAIT visa_suresi
Car_Benzin CIKIS ik Car_Benzin EXIT FIRST 1
Car_Dizel CIKIS 1 Car_Dizel EXIT FIRS5T 1
car_LPG CIKIS 1 car_LPG EXIT FIRST 1

Entity Location gty Each First Time OcCCcurrences Freguency

io Text
LPG_dolum_suresi L(112, 77)sec
Benzin_dolum_suresi L(17.4, 16)sec
Dizel_dolum_suresi e (42.5)s5eC
ilk_sure e [(40)sec
Son_sure e [40)sec
visa_suresi e (25)s5ec

= Table Functions
i Independent valug Dependent value

gelis_suresi o0 0. &4
1, 0. 67
2z .57
2 0.e9
4 0. 64
g .59
& 0. 49
T .55
k3 0. e0
5 0.57
10 0.52
11 0.51
1z 0. 45
13 0.53
14 0. &4
15 . 97
16 1.19
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EK B: Se¢meli Siire¢ Farklarin Promodel Text Ciktisi

Formatted Listing of Model:Segmeli Sireg

seconds
Distance units: Meters

Time uUnits:

Arrivals

Entily Location Quy Each  FIirst Time OCCUrrences Frequency Logic

cCar GIRIS 1 inf [630/gunluk_satis)sec IF gunluk_sati 00 THEN
PROMPT “"Lutfen !
Tahmini Gunluk satis Litresini (1.000 1t) Yazimz...",
gunluk_satis

variables [global)
i Type Initial value Stats
gunluk_satis Integer 100 Time Series
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