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KARADENI{Z BOLGESI’NDE RO-RO TASIMACILIGI FILO OPTIMIZASYONU:
ORNEK BIR UYGULAMA
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Denizyolu tasgimaciligi tasima modlar1 arasinda en ucuz tasima modu olsa da
gemilerin isletilmesi maliyetli bir yapiya sahiptir. Gemi isletmeciligi yapan firmalar
filolarindaki gemileri etkin ve verimli kullanarak en az maliyet ve en ¢ok kar orani elde
etmeye caligmaktadirlar. Bunun i¢in de filo planlamasini optimum diizeyde

gerceklestirmeleri gerekmektedir.

Bu tezde amac¢ Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren bir gemi igletme firmasinin
Ro-Ro gemi filosuna ait 6 adet farkli boyut ve kapasitedeki geminin optimum filo
planlamasin1 yapmaktir. Filosundaki gemileri etkin ve verimli isletme konusunda problem
yasayan firmadan alinan veriler dogrultusunda Matematik Programlama Dilinde (AMPL)
bir model olusturulmus, GNU Dogrusal Programlama Kiti (GLPK) karma tam-sayili
program ¢oziiclisii ile de olusturulan bu model ¢oziilmiistiir. 6 adet gemi ve 1 yillik
planlama ufku cergevesinde filo planlamasi yapilmis ve kar maksimizasyonu amag

fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Modelleme sonras1 elde edilen maksimum kar oranit mevcut duruma gore %46 artis
gostermistir.  Modelin 2018 yili mevcut durumu ¢iktisiyla iyimser senaryo
karsilastirildiginda bu oran %78,27 artmis, kotiimser senaryo ile karsilastirildiginda ise bu
oran %21,63 olarak artis gostermistir. Coziilen senaryolar sonucunda modelin anlamli

oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Filo Planlamasi, Optimizasyon, Denizcilik, Ro-Ro Tasimaciligi,

Gemi Isletmeciligi
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SUMMARY

RO-RO TRANSPORT FLEET OPTIMIZATION IN THE BLACK SEA REGION:
A SAMPLE APPLICATION
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Although maritime transport is the cheapest mode of transportation among the
transportation modes, the management of ships is overcosting. Ship management
companies try to get the minimum cost and the highest profit by using the ships effectively

and efficiently. Therefore, they need to carry out the shipment planning at optimum level.

The aim of this thesis is to do the optimum shipment planning of 6 ships in different
sizes and capacities in a Ro-Ro fleet belonging to a ship management company operating
in the Black Sea Region. On the basis of the data obtained from the company that had
problems in operating the ships in its fleet effectively and efficiently, a model in the
AMPL (A Mathematical Programming Language) was created and this model was solved
with GNU Linear Programming Kit (GLPK), a mixed integer prgram solver. Shipment
planning was done within the framework of 6 ships and a 1-year planning horizon and

profit maximisation was determined as the objective function.

The maximum profit made in the current situation was calculated with an increase
rate of %46 by the model. When the current state at the year 2018 output of the model was
compared with the optimistic scenario, this ratio increased by %78,27; when compared
with the pessimistic scenario, this ratio increased by %21,63. As a result of the solved

scenarios, it was concluded that the model was meaningful.

Keywords: Fleet Planning, Optimization, Maritime, Ro-Ro Transportation, Maritime

Management
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Deniz ticareti bir endiistri olup denizyolu tasimaciligi bu endiistrinin bir alt koludur.
Deniz ticareti diinya ekonomik faaliyetleri igerisinde diinyanin en uluslararasi
enddstrilerinden biridir (Stapford, 1997). Bir hizmet sekt6rii olan denizyolu tasimaciliginin
ana hizmet unsuru “ulastirma”dir (Sezer, 2008). Ulastirma bir taraftan insan gereksinim ve
arzularmin ger¢eklesmesinde en miithim arag olurken, 6te yandan bir maliyet unsuru olarak
diinya ekonomisinde yer edinmistir (Tasliyan vd., 2016). Kiiresellesme ile birlikte iletisim,
ticaretin serbest hale gelmesi, standartlarin uluslararasi seviyeye ¢ikmasi ve buna mukabil
deniz ulastirmasmin artan etkinligi gerek hammadde, mamul, yar1 mamullerin gerekse
hizmetlerin diinya {izerinde alinip satilmasini kolay hale getirmistir. Standartlarin
uluslararasi hale getirilmesi ve ayni tiirdeki {iriinler kiiresel rekabeti arttirmakta, ticaretin
serbest hale getirilmesi eldeki kaynaklarin aktif bir sekilde kullanimina izin vermekte,
iletisim ve ulastirma ise gerek bilginin gerekse yiiklerin diinya ilizerinde tasinmasini
saglamaktadir. Denizcilik endiistrindeki artis gdsteren yogunlukla birlikte buna paralel
olarak rekabette de bir artis oldugu gozlemlenmektedir  (Kumar ve Hoffman, 2002).
Gilinlimiizde kiiresel ticaret ve denizyolu tagimaciligi daha once hi¢ olmadigi kadar
birbirini etkilemektedir. Bu etkilesim 6zellikle 2008 kiiresel ekonomik krizde kendini
gostermis, daralan kiiresel ticaretten en cok etkilenen sektorlerin basinda denizyolu
tasimaciligr gelmistir. Yk sahipleri ve tasitanlar, denizcilik endiistrisini etkilemekte, buna
karsilik olarak da gemilerin multimodal ve intermodal tasima sistemleriyle entegrasyonu
saglanarak verimliliginin arttig1 gozlemlenmektedir. (Benamara vd., 2010).

Ancak UNCTAD’in 2017 yilindaki olumlu gelismeler sonrasinda 2018 yili igin
yapmis oldugu ongoriilere ulasilamamis, %2,7 ile genel ortalama olan %3,0’1n ve 2017°de
rekor olarak kaydedilen %4’iin altinda kalmistir. Bununla birlikte, dis ticaret politikasina
iliskin belirsizligin artmasi ve ufku belirleyen genis caplt olumsuz riskler géz Oniine
alindiginda, goriiniim zor olmaya devam etmektedir. Ozellikle Amerika ve Cin arasinda

gerceklesen ticaret savaslari bu durumu daha da zor hale getirmektedir (UNCTAD, 2019).



Uluslararasi deniz ticaretindeki biiyiime 2018’den sonra 2019'da da ¢ok yavaslamis
ve 2008-2009 kiiresel ekonomik krizden bu yana en diisiik seviyesine ulasmustir. Ulkeler
arasi ticaret savaslar1 ve politikalardaki belirsizlikler, kiiresel ekonomik ¢ikti ve emtia
ticaretindeki ve dolayisiyla deniz ticaretindeki biiylimeyi olumsuz etkilemistir. Deniz
ticareti hacmi 2018'deki %2,8'lik biiyiimeden sonra %0,5 daha artarak 2019'da toplam
11,08 milyar tona ulasmistir (UNCTAD, 2020).

Bu calismada Karadeniz Bolgesi Samsun ilinde faaliyet gosteren Ro-Ro denizyolu
tasimacilig1 yapan bir denizcilik firmasi ele alinmistir. Ele alinan bu denizcilik firmasimin
filosunu daha etkin ve verimli kullanarak karmmi daha da arttirmasinin saglanmasi
amaglanmaktadir. Calismada, gemilerin neden daha verimli ve etkin g¢alistirllmadiginin
belirlenmesi, optimum filo biiyiikliigliniin ne olmasi gerektiginin arastirilmasi ve
planlamasinin yapilmasi amaclanmaktadir.

Bu c¢alisma 4 asamadan olusmaktadir. Calismanin birinci asamasinda problem
tamimlanmistir.  Karadeniz Bolgesi’nde Ro0-Ro tagimaciliginin - Sovyet Sosyalist
Cumbhuriyetler Birligi’nin dagilmasiyla birlikte yiikselise gectigi goriilmektedir. Kargilikli
artan ticaret hacmi bunda etkili olmustur. Ozellikle narenciye iiriinlerinin ¢ok yogun bir
sekilde Tiirkiye tarafindan ihra¢ edilmesi Ro-Ro trafiginin de mevsimsel olarak yogunluk
yasamasina neden olmaktadir. Filodaki gemilerin yilin belirli doneminde neredeyse tam
kapasite ¢alismasina ragmen diger donemlerde neredeyse iigte bir hatta daha diisiik oranda
calistig1 tespit edilmistir. Bunun sonucunda da gemilerin bir kismi c¢alistirilmamakta,
limanda bekletilmektedir. Sirket yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda filonun etkin
ve verimli ¢alistirilmadigi, bunun sonucunda da sirketin yillik gelirinin olmas1 gerekenden
daha az oldugu izlenimi elde edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda gemilere ve tagimalara ait yas, yakat tiikketimi, kapasite,
glinliik isletme maliyetleri, kiralama oranlari, yillik kiralama bilgileri, amortisman bilgileri,
limanda bekletme maliyetleri, 2018 yilina ait yiik tasima ve elde edilen gelir bilgileri,
2014-2018 yillar1 arasindaki tasidiklart arag¢ adetleri vb. veriler sirketin muhasebe ve
kiralama  departmanlarindan  alinmigtir.  Ayrica  gemilerin  sirket  tarafindan
calistirildiklarinda elde edilen gelir bilgileri ve gemilerin kiralandiklar1 zaman elde edilen
gelir bilgilerine de ulagilmistir.

Calismanin {¢iincli asamasinda tanimlanmis olan problemin matematiksel modeli

olusturulmustur. Olusturulan matematiksel modelde temsil edilen simgeler ve agiklamalar,



parametreler, degiskenler, modelin kisitlari, modelin varsayimlar1 belirlenmis ve modelin
¢oziilmesi i¢in 6n hazirlik yapilmistir.

Calismanin dordiincii ve son asamasinda ise A Mathematical Programming
Language (AMPL) matematik programlama dilinde olusturulan model, GNU Dogrusal

Programlama Kiti (GLPK) karma tam-sayili program ¢oziiciisii ile de ¢oziilmiistiir.

1.2. Deniz Yolu Tasimacihig: ve Tiirleri

Denizyolu tagimaciligi, diger tasimacilik tiirleri ile karsilagtirildiginda birim basina
diisen tasima maliyeti bakimindan en ucuz tasima seklidir. Hacimsel olarak biiyiik yer
kaplayan kitle tipi yiiklerin (petrol, komiir, tahil, vb.) tasinmasinda en elverisli tasima sekli
olmasinin yani sira en yavas nakliye yontemidir. Diinya ticaretinde tasinan mallarin ¢ok
biiyiik bir bolimii denizyolu tasimacihigi ile gergeklestirilmektedir (Fulser, 2015).
Denizyolu tasimaciligi, tek seferde fazla yiik tasiyabilme imkani, glivenilir olmasi, yiiksek
tasima kapasitesi, diisiik yiik hasar1 ve kaza riski gibi 6zellikleriyle diger tagima tiirlerinden
ayrilmaktadir. Biiyiik hacim ve miktarda, uzun mesafeler kat etmesi gereken yiiklerin
taginmasi i¢in en uygun yontem olmasi denizyolu tasimaciliginin yapisal 6zelliklerinin esas
temelini olusturmaktadir (Saatcioglu ve Saygili, 2013).

Denizyolu tasimaciligi; hiz, zaman, mesafe, maliyet, istikrar ve yiikiin 6zellikleri gibi
faktorler dikkate alinarak, ¢esitli acilardan siniflandirilarak alt sektorlere ayrilmaktadir. Bu
alt sektorlerin birinde denizyolu tasimaciligi, tasimacilik modeli agisindan diizenli hat
(layner) ve diizensiz hat (tramp) denizyolu tagimaciligi olmak iizerek ikiye boliinmektedir

(Erol ve Dursun, 2016).

1.2.1. Diizensiz Hat Deniz Yolu Tasimacihig

Denizyolu tasimaciliginda daha onceden belirlenmemis bir rota iizerinde ve yine
zamani daha once belli olmadan sefer yapan, nerede uygun bir yiik bulursa, deniz tagima
hizmetini gerceklestirmek igin o rotaya yonelen ticari gemilerin isletilmesi ile ilgili bir
kavram olan diizensiz hat denizyolu tagimaciligi bilinen en eski ticari denizyolu
tagimacilig seklidir. Tasitan tarafindan alinan bu hizmet, tasiyanin geminin bir bdliimiinii

veya tamamini tagitanin ylikiiniin belirli limanlar arasinda farkli kiralama tiirleri ile tagitana



kiralamasi sonucu gergeklesmektedir. Diizenli hat denizyolu tasimaciliginin ilerlemesinden
once karisik veya paket, kutu, sandik, kasa, torba veya cuvalli, agik ve pargali kuru yiikler
olarak belirtilen kirkambar yiikleri ile kuru (hububat, madenler vb) ve siv1 (petrol,
kimyasallar vb) dokme tiim yiiklerin tasindigi denizyolu tasima sekli olan ve tramp
tagimacilik olarak da bilinen diizensiz hat denizyolu tagimaciligi, giiniimiizde genellikle
biiyiikk miktarlardaki kuru ve sivi dokme yiiklerin tasinmasinda kullanilmaktadir. Bu tip
deniz tagima seklinde kullanilan baglica gemi tipleri ise, tankerler, kosterler ve diger kuru
dokme yiik gemileri olmaktadir (Sezer, 2008). Diizensiz hat denizyolu tasimaciliginda her
ne kadar kuru dokme yiikler tagsinan 6nemli yiikk gruplari olsa da ham petrol ve petrol
triinlerinin de sivi dokme yiikk grubunda biiyiik Olciide tasimacilifi yapilmaktadir.
Diizensiz hat denizyolu tasimaciligi, dlcek ekonomisi temelinde tagimacilik maliyetlerini
miimkiin olabildigince diisiirebilmek i¢in olusturulan bir tasimacilik tirtidiir. Genel
itibariyle tek gemi-tek yiikk anlayisina gore yiiklerin tasindigi bu tagimacilik tiiriinde
gelisim, daha ¢ok gerek hammadde ve enerji iriinlerine yonelik talebin artmasi, gerek
uluslararasi ticarette ortaya cikan serbestlesme ve gerekse endiistriyel iiretim siireglerinin

birgok tilkede gergeklestirilmesine baghdir (Alizadeh ve Nomikos, 2002).

1.2.2. Diizenli Hat Deniz Yolu Tasimacihig

Diizenli hat denizyolu tasimaciligl, 6nceden programlanmis belirli limanlar arasinda
diizenli olarak haftalik veya aylik seferler seklinde yapilan denizyolu tasimaciligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu denizyolu ulastirma seklini tarifesiz denizyolu tagimaciligindan
ayiran en belirgin 6zellik, bu tasima seklinin genel itibariyle ambalajlanmis (konteyner ve
palet) yiikler i¢in daha uygun olmasidir (Tuna, 1999; Deveci, 1996). IHS Global Insight
(2009), diizenli hat denizyolu tasimaciligina iligskin yiiklerin ve verilen hizmetlerin
konteyner, arag (araba) ve Ro-Ro tagimaciligina yonelik oldugunu belirtmistir. Bunun yam
sira  birimlestirilmemis yiiklerin de tarifeli denizyolu tasimacilifinda tasindig
bilinmektedir. Bu yiiklerin i¢inde dondurulmus yiikler, proje kargo yiikleri ve araglar da
yer almaktadir (Denktas, 2005). Diizenli hat denizyolu tagimaciliginin bir farkli sekli
olarak belirtilebilecek Ro-Ro tasimaciligindan ayri olarak, giiniimiizde diinya diizenli hat
denizyolu tasimacilig1 pazari igerisinde konteyner tasimalarinin hacminin biiyiik bir paya
sahip olmas1 bu tasimacilik seklinin bir nevi konteyner tasimaciligi olarak anilmasini da

saglamistir. (Tuna, 1999; Deveci, 1996).



Diizenli hat denizyolu tasimaciligi, daha oOnce belirlenmis limanlar arasinda,
miisterilere daha once belirtilen sefer programlari ile yapilan denizyolu tasimaciligidir.
Diizenli hat denizyolu tasimaciliginda verilen hizmetin diizenliligi, belirgin olmasi ve
kaliteli olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu durum sorumluluk ve maliyet agisindan isletmelere
ek yiikler getirmektedir. Diizenli hat denizyolu tagimaciligi bu 6zellikleri ile diizensiz hat
denizyolu tagimaciligina gére daha maliyetli ve pahali bir tasimacilik seklidir (Yildiz,
2008).

Denizyolu tagimaciliginda gemilerin etkin ve verimli isletilmesi oldukc¢a onemlidir.
Gemi isletmeleri filolarindaki gemilerin gelisen ve degisen kiiresel ticarete ve
diizenlemelere uyumunu saglayabilmek icin daha fazla caba gostermek zorunda
kalmaktadirlar. Bir sonraki boliimde denizyolu tasimaciligindaki ana yiik tiirleri ve gemi

¢esitleri ele alinmis ve incelenmistir.

1.2.3. Deniz Yolu Tasimacihiginda Ana Yiik Tiirleri

Denizyolu tasimaciliginda yiik gruplar1 dokme yiikler ve genel yiikler seklinde iKi
ana gruba ayrilmaktadir. Birinci grupta yer alan yiikler dokme yiik olarak adlandirilan,
geminin ambar boliimiine dokme ve bir birim haline getirilmemis olarak yiiklenen
kargolar1 ifade etmektedir. Birim haline getirilmemis yiik, homojen olma o&zelligi ve
hacim-agirlik/deger orami diisiik Ozellikte olmasindan Otiirii geminin ambar ya da
ambarlarint doldurabilecek ve bdylelikle dlgek ekonomisini saglayabilecektir (Stapford,
2007). Dokme yiikler sivi ve kuru dokme yiikk olmak tlizere iki ana grupta
siiflandirilmistir. Kuru dokme yiikler de yine kendi i¢inde bes ana kuru dokme yiik ve
ikincil dokme yiikler olarak ikiye ayrilmaktadir (Stapford, 2009). Sivi dokme yiikler; ham
petrol, petrol iirlinleri, sivi kimyasallar, sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ve sivilagtirilmig
dogal gaz (LNG) olarak siralanabilir. Kuru dokme yiikte ise komiir, demir cevheri,
hububat, boksit-aliimina ve fosfat bes ana dokme yiik grubunda yer alirken ikincil dokme
yiiklerde ise en ¢ok ¢elik iirlinleri, ¢imento, algitasi, demir icermeyen metal cevheri, seker,
tuz, kiikiirt orman iiriinleri kimyasallar bulunmaktadir (Stapford, 2009).

Ikinci grupta ise, homojen olmayan, hacim-agirlik/deger oram yiiksek, gemide az yer
kaplayan genel yiikler vardir. Genel yiikler 6zellikle 1960’11 yillardan itibaren konteyner
tasimaciliginin artmasi ile birlikte daha ¢ok konteynerler ile tasinmaya baslanmistir. Daha

cok bitmis {irlin ve yart mamullerin tagindig1 bu sistemde, paletize edilmis, konteynerize



edilmis, sarilmig ve paket haline getirilmis yiikler bulunmaktadir (Flemming, 2002). Sekil

1’de dokme yiik gruplar1 ve genel yiik gruplart siniflandirilmis sekilde verilmistir.

Dokme Yikler

Kuru Dékme

Yiikler

Bes Ana
Dokme Yiik

Genel Yikler

o Konteynerize
Edilmis Yikler

o Paletli Yiikler

e Onceden Baglanmis

Yikler
| |
|
S1vi Dokme
Yikler
|
ikincil Dékme e HamPetrol
Yikler

e Petrol Uriinleri

e Demir Cevheri
¢ Hububat

o Komiir

o Fosfat

e Boksit-Alumina

o Demir Uriinleri
e Hurda

e Cimento

o Al¢1 Tas1

o Seker

e Tuz

o Siilfiir

e Agag Uriinleri
o Kimyasallar

o Sivi Kimyasallar

o Sivilastirilmig
Petrol Gazi
(LPG) ve
Sivilastirilmis
Dogal Gaz
(LNG)

Yiikler (Pre_Slung)

o Siv1 Yiikler

o Sogutulmus Yiikler

o Agir ve Bigimsiz
Yiikler

e Serbest Yiikler, tek
parga yiikler, kutular,
makine parcgalar1 gibi
her birinin tek basina
elleglenmesi ve istif
edilmesi gereken
yiikler

Sekil 1. Deniz yolu tasimaciliginda ana yiik tiirleri (Denktas Sakar, 2013)

1.2.4. Deniz Yolu Tasimacihiginda Ana Gemi Tiirleri

Gemi tiirleri hakkinda bilgi vermeden 6nce geminin tanimini yapmak gerekmektedir.
TTK’nin 816. maddesinin 1. fikrasina gore “tahsis edildigi gayeye uygun olarak
kullanilmasi, denizde hareket etme imkanina bagli bulunan ve pek kiigiik olmayan her tiirlii
tekne” olarak tanimlanmistir. Ticaret gemisinin tanimi ise TTK’nin m. 816 2. fikrasinda
“Denizde kazang elde etme maksadina tahsis edilen ve fiilen bdyle bir maksat i¢in
kullanilan her gemi, kimin tarafindan ve kimin nam ve hesabina kullanilirsa kullanilsin
ticaret gemisi sayilir” olarak yapilmistir. Sekil 2’de yiik gemileri genel yiik gemileri,
dokme yiik gemileri, 6zel ylik gemileri ve ticari yiik tasimayan gemiler seklinde dort ana

baslik altinda siniflandirilmistir (Stapford, 2009).



Gemi Tipleri
Genel Yiik Dokme Yiik Ozel yiik Ticari Yiik
Gemileri Gemileri Gemileri Tasimayan Gemiler
o Konteyner e Sogutmali o Romorkorler
Gemileri Gemiler o Balik¢1 Gemileri
¢ Ro-Ro e Canli Hayvan o Tarak Gemileri
Gemileri Gemileri e Tedarik Gemileri
* Cok Amagh e Kablo Déseyici
Gemiler Gemiler
e Yangin
| | Sondiirme
Tankerler Kuru Dékme Kombine Gemileri
Yiik Gemileri Tasivicilar
| |
e Ham Petrol e Cevher e OO Petrol/Cevher
Tankeri Gemileri e OB Petrol/D.Yiik
e Kimyasal o Kosterler e OBO
Tanker e Cimento Petrol/D.Y{ik/Cevher
o LNG Tankeri Tastyicilar
e LPG Tankeri

Sekil 2. Deniz yolu tasimaciliginda ana gemi tiirleri (Stapford, 2009)

Dokme yiik gemileri incelediginde yiikiin varil, ¢uval ve konteynerden ziyade
dokme olarak tasindigi ve genellikle homojen olarak yiiklendigi gemi tiirii ile
karsilasilmaktadir. Kuru dokme yiik tasiyan gemiler, tankerler ve kombine tasiyicilar bu
gemi tiirii igerisinde degerlendirilmektedir (Denktas Sakar, 2013). Giintimiizde agir dokme
yiiklerin tamamu ile hafif dokme yiiklerin biiylik ¢ogunlugu dokme yiik gemilerinde
taginmaktadir (Stapford, 2009). Kuru dokme yiik tasiyan gemiler genellikle hububat,
komiir, maden cevheri, hurda, giibre, seker, tuz, ¢imento gibi {irtinleri dokme halde
tasimaktadirlar (Tohumcu, 2019). Tankerler ise dokme haldeki siv1 yiiklerin taginmasinda
kullanilmaktadir. Tankerler genel olarak ham petrol tankerleri, kimyasal tankerler, {iriin
tankerleri, LPG ve LNG tiplerine gore ayrilmaktadir (Stapford, 2009; Wood 2010). Hem
kuru dokme yiilk hem de sivi dokme yiik tasiyabilecek sekilde tasarlanmis dokme yiik
gemileri ise kombine tasiyicilar olarak adlandirilmaktadir. Bu gemiler ¢ok cesitli

bigimlerde iiretilmislerdir. Cevher/Dokme Yiik/Petrol, Cevher/Petrol ve Cevher/Dokme



Yiik kombine tasiyicilardir. Ozellikle 1960 ve 1970°li yillarda ¢ok yaygin olarak
kullanilmiglardir. Bu tiir gemiler, kuru dokme yiik ve sivi dokme yiik piyasalarinda
yasanan dalgalanmalardan yararlanarak, gemilerin doniis seferinde bos kalmalarini
onlemek amaciyla kullanilmislardir (Collins, 2000).

Genel yiik gemileri ise diizenli hat denizyolu tasimacilifinda kullanilan gemi
tiirleridir ve dokme olmayan yiikleri tasimak igin tasarlanmustir. Icerdigi gemi tiirleri ise
konteyner, Ro-Ro ve ¢ok amagh yiik gemileridir (Rodrigue, 2013). Konteyner gemileri,
konteynerin bulunmasi ve yaygin olarak kullanilmaya baslamasiyla 6nemi artan bir gemi
tiiri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ik konteyner gemileri, konteynerin bulunmasimin
hemen ardindan kullanilan ve genellikle tanker veya dokme yiikk gemilerinden
doniistiiriilen gemiler olmustur (Rodrigue, 2013). ilerleyen yillarda, gemi insa sanayisinde
yasanan gelismeler ve konteyner tagimaciliginin giderek artis gostermesiyle birlikte, sadece
konteyner tagimak icin tasarlanmig gemiler kullanilmaya baglanmistir (Denktas Sakar,
2013). Bir diger genel yik gemi tiiri olan Ro-Ro gemileri Roll/on Roll/off olarak
adlandirilan yiikleri bir rampa iizerinden tekerlekli araglarla yiiriiterek yapilan bosaltma
sistemine gore insa edilen gemilerdir. RO-Ro gemilerini diger gemi tiirlerinden tasarim
acisindan ayiran en dnemli 6zellik, yiikiin gemiye ambar kapagi yerine rampalar vasitasiyla
alinmasidir (Stapford, 2009). Cok amacgli gemiler esnek liner tonajina stirekli talep
oldugunda kullanilir. Bu tip gemiler genelde 8000 ila 22000 DWT agirliginda olur ve iki
katli ambar da denilen gladora iceren 3 ila 5 ambara sahiptir. Daha Onceki liner
gemilerinden farki, tam konteyner yilikii ve karigik ylik ve agir yilik tasiyacak sekilde
tasarlanmis olmalaridir (Stapford, 2009).

1.2.4.1. Ro-Ro Tasimacih@ ve Ozellikleri

Denizyolu tasimaciliginda, her yiik ¢esidi i¢in farkli bir gemi tipi insa edilmekte ya
da gemiler insa edilirken yiike gore dizayn edilmektedir. Bu agidan bakildiginda sanayi
iretimi sonucu elde edilen, elektronik, hazir giyim, hazir gida, beyaz esya, jenerator,
otomobil, i makineleri, kamyon, tir gibi {irlinler genel kargo olarak isimlendirilmekte ve
bu yiikler ¢cogunlukla Ro-Ro ve konteyner gemileri ile tasinmaktadir (Bastiirk, 2017). Ro-
Ro, Ingilizce roll on/roll off kelimelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir. Kargolarm

tekerlekler vasitasiyla elleclenip, kargo operasyonlarinin daha hizli bir sekilde yapildig



gemiler Ro-Ro gemileridir (Basar vd., 2015). Tekerlekli yiik tasima sistemi iizerine
tagimacilik yapan Ro-Ro gemilerinin tagidig yiikler sunlardir (Hiilagii, 2007);

» Sasili treylerler (¢ekicili, ¢ekicisiz)

* Treyler ve semi-treylerler

* Her tiirlii tekerlek donanimina sahip yiikler (kamyon, araba, otobiis vb.)

* Forklift vb. vasitalarla elleglenen yiikler (konteyner)

* Birlestirilmis paletli yiikler (kereste gibi)

» Uzun ve genis kargolar

Ro-Ro gemileri birim yiik olarak sdyleyebilecegimiz orman iiriinleri, otomobil, TIR,

Is makineleri, konteyner, palet, agir yiikler ve diger tekerlekli yiikleri tasiyabilmek igin
gelistirilen ilk gemi tiirlerinden biridir. Bu gemilerin kig, bas ya da yanlarinda rampa vardir
ve diizenli hat tagimacihiginda gelenekseldirler. Orman {iriinleri, konteynerler ve
paletlenmis yiikler forkliftler vasitasiyla gemiye yiiklenirken, otomobil, kamyon, TIR ve
diger tekerlekli yiikler siiriilerek gemiye yerlestirilmektedir. Ayrica, bazi Ro-Ro
gemilerinin yiiksekligi ayarlanabilir giliverteleri vardir. Biitin bu ¢esitlilik fiyata
yansidigindan insa maliyetleri de biraz yiiksektir (Stapford, 2009).

3

Diinya genelinde yapilan Ro-Ro tagimalar “uzak yol”, “yakin yol” ve “Ro-Pax”
olmak {izere ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Uzak yol tasimalar daha ¢ok otomobil tagimalarini
ihtiva etmektedir (Cakaloz, 2015). Uzak yol tasimlarinin daha ¢ok Uzak Dogu-Avrupa,
Uzak Dogu-Amerika hatlarinda yogunlastigi goriilmektedir. Bunun da sebebi olarak diinya
tizerindeki otomobil ve diger araglarin iiretim yerlerinden diger pazarlara ulastiriimasi
olarak soOylenebilir. Yakin yol deniz tasimaciligi ise 6zellikle Avrupa’da yogun sekilde
kullanildigr goriilmektedir. Ozellikle Kuzey Avrupa ve Akdeniz Ro-Ro ve Ro-Pax
tasimalarmin en ¢ok kullanildig1 bolgelerdir. Karadeniz havzas1 da Avrupa denizlerinde

kisa yol deniz tagimacilifi trafiginin nispeten yogun oldugu bir bdlge olarak kabul

edilmektedir (Stapford, 2009).
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Sekil 3. Yakin yol denizyolu tasimaciligi bolgeleri (Faernleys, 2011)

Denizyolu tasimaciliginda yapilan tanimlar, cografik ozellikler, tasima mesafeleri,
gemi tipleri, yiikler agisindan farkliliklar gostermektedir. Kabotaj tasimaciligi da yakin yol
deniz tasimaciligt kapsaminda degerlendirilebilmektedir. En genel tanimlamalar
cercevesinde ortak nokta Ro-Ro tagimaciliginin okyanus asirt olmayan bir denizyolu
tasimaciligl olmasidir (Bjornland, 1993). Ro-Ro tasimaciligi Avrupa Ulastirma Bakanlari
Konferansi'nda (ECMT) belirtildigi gibi Atlantik gecisi yapmayan kisa mesafeli ve kisa
stireli denizyolu tagimaciligi seklinde kisaca tamimlanmistir. Yakin yol denizyolu
tasimaciligl, sadece karayolu tasimaciligina bir alternatif olarak degerlendirilmemelidir.
Yakin yol denizyolu tasimaciliginin farkli ulasim modlarin1 entegre ederek ortaya cikan
kombine tagimacilik i¢inde yer alan ve lojistik hizmetlerin optimizasyonunu amaclayan bir
islevi de bulunmaktadir (URL-1). En Onemli belirleyici 6zelligin uzak yol olmayan
denizyolu tagimalarinin karayolu, i¢ suyolu ve demiryolu baglantilari ile biitiinlesik olmasi
konusunda olustugu sdylenebilir (Papadimitriou, 2001). Yiikleme/bosaltma siiresinin daha
kisa olmasi ve tipik bekleme siirelerinin de ¢ok daha diisiik olmasi nedeniyle, standart
konteyner gemileri yerine Ro-Ro gemileri kullanilarak tasima siiresi verimli bir sekilde
azaltilabilmektedir (Santos ve Suarez, 2017).

Maliyet, zaman ve cevresel etkilerin azaltilmasi agisindan yakin yol denizyolu
tasimacilig1 karayoluna alternatif olarak da gosterilmektedir. Bu durum o6zellikle, Ro-Ro
veya Ro-Pax tasimalarinda gemileri ve her iki limani birbirine baglayan deniz otoban

giizergahlar1 kullanildiginda dogru olmaktadir (Sauri vd., 2012). Kapidan kapiya
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tagimaciliga olanak vermesi bakiminda ¢oklu ulastirma sisteminin 6zelliklerine sahip olan
yakin yol denizyolu tasimacilifi, Avrupa ve Diinya’da Onemini artirmakta ve
desteklenmektedir. Ro-Ro tasimaciliginin gelecegi, yakin yol tasimaciligi ile yakindan
ilgilidir (Branch, 2007). Yakin yol deniz tasimaciligi kapsaminda Ro-Ro ulastirmasi,
Trans-Avrupa ulastirma koridorlarina daha iyi uyum saglamak i¢in biinyesinde biiyiik bir
potansiyel barindirmaktadir (Casaka ve Marlow, 2007). Tiirkiye i¢in de Avrupa-Akdeniz
ve Ozellikle Karadeniz ulastirma aglarinda yakin yol denizyolu tagimaciligi oldukca
onemlidir. Cografi Ozelliklerinden dolayr Tirkiye, karayolu esya tasimacilifinda
karsilasilan ¢esitli siyasi ve politik olumsuzluklardan kaynaklanan engelleri, yakin yol
denizyolu tagimaciligini kullanarak agmay tercih etmektedir. Tiirkiye, yakin yol denizyolu
tagimacilig1 kapsaminda Ro-Ro tagimaciliginda gelisimini siirdiirmektedir (Cakal6z, 2015).

Denizyolu tasimaciligr farkli siniflandirmalara tabi tutulsa da en cok karsimiza ¢ikan
siiflandirma diizensiz hat (tramp) ve diizenli hat (layner) denizyolu tagimaciligidir. Ro-Ro
gemileri ile tagimacilik bu iki siniflandirma igerisinde yogun olarak diizenli hat denizyolu
tagimacilig1 icerisinde ele alinmaktadir. Tasimanin ne zaman baslayacagi ve bitecegi yani
bir programa gore gerceklesmesi tasitan acisindan ¢cok onemlidir (Drewry, 2006). Ayrica
Ro-Ro gemilerine yiiklenen otomobil vb., tir, is makineleri ve diger tekerlekli yiikler
gemilerde emniyetli bir sekilde tasiabilmesi i¢in 6zel baglama (lashing) sistemleri ile hizl
bir sekilde sabitlenebilmektedir. Yiiklerin tahliyesi esnasinda da bu sistemler kolay bir
sekilde sokiilebilmekte bdylece tiim operasyonlar hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
Bunun yani sira diger tagima sistemlerinde yasanabilen giimriik ve trafik sorunlari Ro-Ro
tasimaciliginda daha az goriilmektedir (Basar vd., 2015).

Diizenli hat denizyolu tasimaciliginin Ro-Ro tagimalarinda, otomobiller, kamyonlar,
tarim makineleri gibi yiiklerin ve tekerlek igeren veya romorklara yerlestirilebilecek diger
yik tiirlerinin taginmasi olarak tanimlanabilir. Biiyiik feribotlara benzeyen Ro-Ro gemileri,
farklr ytikseklikleri bulunan giiverteleriyle tekerlekli yiiklerin tasinmasini kolaylastiran
ozel yiik gemileridir (Fischer vd., 2016).
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Tarifeli Denizyolu Multimodal
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Sekil 4. Tasimacilik 6zellikleri agisindan Ro-Ro tasimaciligi (Cakaloz, 2015)

1.2.4.2. Ro-Ro Tasimacihiginin Diinya’daki Gelisimi

Ro-Ro tasimacilifi, denizyolu tasimaciligi igerisinde genel yiik tagimaciligi
kapsaminda degerlendirilmektedir. Genel yiikler 6zellikleri geregi dokme yliklere gore
daha kiiciik hacimlerde olmakta, daha az miktarlarda tasinmakta ve yiliksek degerli yiik
gruplarini igermektedir. Tarifeli denizyolu tasimaciliginda taginan yiik tiiriinii olusturan ve
genel yiik kategorisinde siniflandirilan yiikler birimler halinde taginmaktadir. Genel yiik
tagimalar1 denizyolu tagimaciliginda tasinan yiiklerin toplam degerleri temelinde %60°lik
bir paya sahiptir. Modern Ro-Ro gemileri ilk olarak 1940’larda ABD ordusu igin iiretilmis,
gemi, tanklarmm karaya indirilmesi, tasinmasi, giivenli bir yere birakilmasi igin
kullanilmistir. 1950°1i yillarin sonlarinda Iskandinav armatorler kiigiik Ro-Ro gemilerini
oran Uriinleri, kiispe ve kagit yiiklerini Baltik limanlarindan anakaraya, doniis yolunda ise
motorlu tasitlar1 Iskandinavya’ya tasimak igin kullanmaya baslamislardir. Kuzey Atlantik
Bolgesi’nde isletilen gemilerin temel amaci, yiik ellegleme hizini arttirmak ve liman is¢ilik
maliyetlerini azaltmaktir. O dénemlerde bu iki problem, deniz tagimacilig1 endiistrisinin en
onemli problemi olmustur (Stapford, 2009).

1969 yilinda Avrupa ve Avustralya arasinda bir Ro-Ro servisi kurulmustur. Gemiler
bu hatta giineye giderken orman firiinleri, otomobil ve agir yiikler tasirken, doniis yolunda
yiin, koyun derisi, deri, kavanozlara konulmus ve dondurulmus gidalar ile metal kiilge ve

cubuklar getirmislerdir (Stapford, 2009).
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Ro-Ro tasimaciligi baslangici Iskandinav iilkelerinde olmustur. 1960’1 yillarin
basinda, Iskandinav iilkeleri arasinda mevcut yolcu gemileri yerine, otomobil tasryabilen
yolcu gemileri hizmete girerek bolgedeki turizmin canlandirilmasi amaglanmistir. Yapilan
bu girisimle birlikte basaril1 sonuglar elde edilmistir (Aksoy, 2011). ilk baslarda kisa sefer
niteliginde ve ayrica yolcu tagimalarina yonelik olan Ro-Ro tasgimaciligi, sonralar yiike de

sigramis, kapasite arttirarak acik deniz tagimaciligi haline de doniismiistiir (Akten, 1982).

Tablo 1. Diinyadaki baslica Ro-Ro hatlar1 (Drewry Ro-Ro Report, 1998)

Yakin Yol Ro-Ro Tasimacihigi Uzak Yol Ro-Ro Tasimacilig

ABD Bati Kiyilar - Alaska Kuzey Avrupa - ABD- Avusturya/Yeni
Zelanda-Uzak Dogu-ABD-Kuzey Avrupa

Baltik - Kuzey Denizi Kuzey Avrupa- Bat1 Afrika

ABD Korfez/Karayipler/Orta Amerika Akdeniz-Giiney Amerika'nin Dogu Kiyilari

Dogu Akdeniz ECNA -Akdeniz- Orta Dogu

Bat1 Akdeniz Kuzey Amerika /Karayipler - Kuzey
Avrupa/Akdeniz

Japonya Kuzey Avrupa - ABD- Avusturya/Yeni

Zelanda-Uzak Dogu-ABD-Kuzey Avrupa

Ingiltere/Irlanda - Kuzey Avrupa

Ingiltere/Kuzey Avrupa - Iskandinavya

Ingiltere/Kuzey Avrupa - Akdeniz/Kuzey
Afrika
Uzak Dogu/Giineydogu Asya

Ro-Ro tasimaciliginda miisterilerden gelen hizmet talebi ve yiik cesitliligi arttikca
buna bagli yeni Ro-Ro gemileri insa edilmeye baslanmistir. Bu talepler icerisinde yalniz
otomobil tagimak igin dizayn edilmis olan Ro-Ro gemileri oldugu gibi sadece ara¢ ve
konteyner tasimaya yonelik, yolcu tasimaciligi harici dizayn edilmis farkli cesit ve

biiyiikliikklerde Ro-Ro gemilerini bulmak da miimkiindiir.
Buna gore, Ro-Ro pazarinin gelisimi su nedenlere baglanabilir:

* Gerek tasiyan i¢in gerekse de tasitan i¢in maliyet avantajli bir tasimacilik seklidir.
* Tagima maliyetleri diistiktiir.

* Hizmet kalitesi gelistirilmeye uygundur.
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e Hem kapidan kapiya tasimaciligin hem de kombine tasimaciliginin bir
baglantisidir.

» Konsolidasyona ve grupaja uygundur.

* Ellecleme ekipmani maliyetleri diistiktiir.

» Farkl1 yiik tipleri i¢in uygundur.

Her ne kadar Ro-Ro tasimaciligi bu kadar esnek ve farkli tipteki yiikleri tasiyabilme
avantaji sunsa da Ozellikle istatistiksel olarak degerlendirilmek istendiginde bazi
zorluklarla karsilasilmaktadir. Yiiklerin tekerlekli ve birimlestirilmis olmas1 ayn1 zamanda
bu yiikleri birbirinden ayirmanin zorlugu istatistiksel verilerin kayit altina alinmasinm
gliclestirmektedir (Branch,1998).

Diinyada iizerinde faaliyet gosteren Ro-Ro pazari ele alindiginda 2009-2014 yillari
arasinda Ro-Ro yeni insa oranlarinda azalmayla birlikte, buna paralel olarak daha az
kiralama oranlar1 ve kosullarin daha zor oldugu bir pazar goriilmektedir. Genel itibariyle
Ro-Ro tagimaciligi birlesmeler seklinde yiiriitiillmektedir. Filonun % 45’ini isleten en
bliyik 20 Ro-Ro isletme sahibi, toplam kapasitenin ise %060’1mn1 ellerinde
bulundurmaktadir. Her ne kadar giiniimiizde zorlu pazar kosullar1 varsa da, Ro-RoO
tasimaciliginin gelismeye basladigl gézlemlenmektedir. Ro-Ro pazari 6zellikle Avrupa ve
Kuzey Afrika’da etkin rol oynamaktadir. Ro-Ro tasimaciliginda 2015 yili aralik ay
itibariyle toplam 9.6 milyon GT veya 7.86 milyon CGT kapasitesinde toplam 624 gemi
(100 GT iizeri) mevcuttur. 2003 yilindan giiniimiize, 207 geminin (3.7 milyon CGT) teslim
edilmesiyle; bu rakam yillik ortalama 16 gemi seklinde olusmustur. Mevcut filonun
%60’min 15 yas iizeri ve %45’inin ise 20 yas tlizerinde oldugu belirtilmektedir.

(SEAEurope, 2017).

1.2.4.3. Ro-Ro Tasimaciliginin Avrupa’daki Gelisimi

Ro-Ro hizmetleri i¢in donatilmis Akdeniz limanlarinin sayist 56 civarindadir ve
bolge ile entegre olan yaklasik 90 hat yogun bir sekilde havzanin tamamina yayilmaktadir.
Sekil 5’te goriildiigii gibi, Bati Akdeniz'deki yakin yol deniz tasimaciligi hizmetlerinin
tiimii, ara duraklar olmaksizin, ¢ogunlukla dogrudan baglantilarla ger¢eklesmektedir. Dogu

tarafinda, Ro-Ro deniz ulasim agmin yogunlugu daha azdir. Balkan Boélgesi ile Italya
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yarimadas1 arasindaki baglantilar ile esas olarak Adriyatik Denizi'nde gelismistir; ancak

Tiirkiye ile Dogu Avrupa ve Italya arasinda da baglantilar vardir (Appetecchia, 2015) .

Sekil 5. Akdeniz Bolgesi’ndeki uluslararasi Ro-Ro rotalar1 (Appetecchia, 2015)

Ro-Ro gemilerinin toplam tonaj icindeki pay: Irlanda (% 30.5), Danimarka (% 29.4)
ve Isve¢ (% 27.0) igin en yiiksek olup, bu iilkeler deniz tasimaciliginda Ro-Ro feribot
trafiginin 6nemini yansitmaktadir. Tonaj agisindan, Italya (96 milyon ton), 2018'de Ro-Ro
gemilerinde tasinan en biiyiikk AB mal hacimlerini kaydetmistir. Ancak, bu hacimler
Birlesik Krallik'ta kaydedilen Ro-Ro tasimalari tonajindan (108 milyon ton) daha diigiik
gerceklesmistir (Eurostat, 2020). Rete Autostrade Mediterranee tarafindan saglanan
verilere gore, Italyanin Ro-Ro/Ro-Pax tasimaciliginda kilit bir rol oynadigi 2017'de AB
diizeyinde toplam Ro-Ro ticaretinin %?21'inden fazla pazar payma sahip oldugu
belirtilmektedir. italya'daki Ro-Ro navlun akislar1 2014'ten 2017'ye %20,7 artmus; bu oran,
konteyner hizmetlerinin iki katindan fazla (+% 8,9) ve buna karsiik AB Ro0-Ro
biiytimesinin ise (+%7,3) neredeyse ii¢ kat1 ger¢eklesmistir (Marzano vd., 2020) .

Ro-Ro tagimaciligl, intermodal tagimacilik ve deniz otoyollar1 politikalar1 gelistirmek
icin Avrupa politikasinin odaklandig1r ana segeneklerden birisi olmustur (Fancello vd.,
2019). Avrupa ithalat ve ihracatinin yaklastk % 90'min deniz yoluyla yapilmasi,
denizyoluyla tasinmanin 6nemine iligkin bir gosterge olarak sunulabilmektedir (EC & DG-
Tren, 2006). Bununla birlikte, denizyolu tasimaciligi toplam CO, emisyonlarinin yaklasik
% 4'ine (Stena AB, 2008) ve iklim degisikligine sebep olan toplam emisyonlarin %

3,5'inden daha azma etki etmektedir. Bu da denizyolu tagimaciliginin nispeten
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stirdiriilebilir bir ulasim modu oldugunu gostermektedir. AB, uluslararasi baglamda
onemli bir pazardir ve hem AB'den hem de AB'ye iceriden ulasim ihtiyact agiktir. Avrupa
Komisyonu (AK), yapmis oldugu bir¢ok toplant1 ve bulusmalarda, artan tasima ihtiyacina
ragmen, cevreyi koruyabilen, mevcut ve gelecek nesiller icin saglikli ekosistemleri
siirdlirmek ve ayni zamanda ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek i¢in siirdiiriilebilir ulagim
sistemlerinin gelistirilmesi konusunu ele almistir. AK bu amaca ulasmak i¢in {riinlerin
karayolundan kisayol deniz tasimaciligina kaydirilmasini 6nermektedir.

Yakin yol deniz tasimaciligi, karayolu tikaniklifin1 azaltmayi, yiik tagimaciligin
karayolundan kisayol deniz tasimaciligina kaydirmayi ve lilkeler arasindaki ekonomik ve
sosyal uyumu artirmay1 amacgladigl i¢in AB tasimacilik politikalarinin ana direklerinden
birini temsil etmektedir. Yakin yol deniz tagimaciliginin tesvik edilmesine yonelik AB
stratejisinin 6zii, dogrudan bir yolla yiik trafiginin 6nemli bir boliimiinii karayolundan
denizyolu tagimaciligina gecirmeyi amaglayan Deniz Otoyollar1 girisiminde yatmaktadir.
AB'de, biiyiik hacimli kargolar zaten intermodal tasimacilik ile taginmaktadir ve EC &
DG- Tren'e (2006) gore Avrupa igi ticaretin yaklagik % 401 2006 yilinda yakin yol deniz
tagimaciligina girmistir. Amerini'ye (2008) gore, Avrupa deniz ticaretinin % 63'd 2006
yilinda yakin yol deniz tagimaciligi ile taginmustir.

Iskandinavya ve Ingiltere limanlar1 arasindaki yakin yol tasimalari olduk¢a 6nemli
tasimalardir. Avrupa yakin yol deniz tagimaciligi trafiginin en yogun oldugu bdlgeler
Baltik Denizi, Kuzey Denizi ve Akdeniz’dir. Almanya, italya, Isve¢ ve Birlesik Krallik
yakin yol Ro-Ro tagimalarmin % 84’{inlin gergeklestirildigi tilkelerdir (Musso vd., 2010).
Avrupa iilkeleri ile Akdeniz’e ve Karadeniz’e kiyist olan tlilkeler arasindaki denizyolu

tasimacilig1 da yakin yol deniz tagimaciligi kapsaminda degerlendirilmektedir.
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Sekil 6. Avrupa yakin yol denizyolu tasimaciligi 2005-2018 (Milyon Ton) (URL-2)
1.2.4.4. Ro-Ro Tasimacihiginin Tiirkiye’deki Gelisimi

Diinya ticaretinde deniz tasimacilifi ekonomik oOl¢ekte c¢ok biiyliik bir yer
tutmaktadir. Deniz tasimaciliginin en 6nemli duraklarindan biri olan limanlarin ulagim
baglantilarinin giivenilir ve hizli olmasi limanlarin rekabet piyasasinda daha fazla miisteri
bulmasini saglayacaktir. Boylelikle verimliliklerini ve dolayisiyla karhiliklarini artiracak
olan limanlar bulunduklar1 bolgeler basta olmak iizere iilke ekonomisine biiyiik katki
saglayacaktir. Ayn1 zamanda bu durum politik, askeri ve bolgesel giigler agisindan énemi
de bulunmaktadir (Basar vd, 2015). Tirkiye bulundugu cografi konum itibariyle biitiin
tasima modlar1 agisindan bir lojistik merkez konumundadir. Kombine tasimaciliin 6zelligi
geregi tasima modlarinin birbiriyle uyumlu ve biitlinlesik caligmasi olduk¢a onemlidir.
Ozellikle Avrupa Birligi ulastirma politikalar1 agisindan bakildiginda Tiirkiye’ nin
bulundugu cografi konum kombine tagimacilik ve yakin yol deniz tasimaciliginda ¢ok
onemli bir lojistik merkez olma o6zelligine sahiptir. Ro-Ro tasimaciligi deniz ve kara
tasimaciliginin entegre edildigi ulastirma sistemlerinde deniz tasimaciligi ayagini
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum ve imkénlar ile Cumbhuriyet
tarithinde bugiine kadar gelisen kara ve demiryolu ag1 yatirimlari, Ro-Ro tagimaciliginin
Tiirkiye icin en uygun tasima sistemlerinden biri oldugunu gosterir niteliktedir (Giinay,
1984).

Tiirkiye TIR sozlesmesine 1965 yilinda miidahil olmustur. Tirkiye’de uluslararasi
karayolu tasimaciligi, miidahil oldugu bu s6zlesme sonrasinda daha sistemli bir hal
almistir. Bu sozlesmeyle daha sonrasinda diger uygulamalari da beraberinde getirmistir

(TUSIAD, 2007). Batili iilkelerde Ro-Ro tagimaciligi, 1960’1 yillarin sonlarma dogru
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baslatilmigsken Tiirkiye’de bu tasimacilik tiirli iiglincli bes yillik kalkinma plant (1973-
1977) ile uygulamaya ge¢mistir. (Ozdemir ve Deniz, 2013).

1980’11 yillarda Avrupa ve Orta Asya ile yapilan ticaretlerin 6nemli bir kismi
karayolu tasimmaciligi ile yapilmaktaydi. Fakat bu bdlgelerdeki politik etmenler ve
istikrarsizlik, gerek smir kapilarindaki gecislerde gerekse sefer sirasinda karsilasilan
olumsuzluklar Ro-Ro tasimaciliginin Tiirkiye’de 6nem kazanmasinin en dnemli nedenleri
olarak gosterilmektedir. Tiirkiye’nin kullandigi ulastirma koridorlar1 Balkanlar ve Rusya
tizerinden ge¢mekte ve buralardaki i¢ savaglar ile politik gelismeler ulastirma agisindan
problemlere sebep olmaktadir. Ayrica ilgili bolgelerdeki giivenlik problemleri ile birlikte
karayollarindaki altyapt eksiklikleri ve resmi diizenlemeler karayolu ile gerceklestirilen
ticari faaliyetleri olumsuz etkilemistir. Bu da Tirkiye-Avrupa arasindaki karayolu
tasimacilik faaliyetlerinin, Balkan iilkeleri ilizerinden yapilan tagimalart pas gegerek
dogrudan Bati Avrupa’ya ulasilacak sekilde yapilandirilmasina sebep olmustur. Ayrica,
1990’1 yillarda Tirkiye’de Ro-Ro tasimaciliginin gelismesinde Ro-Ro tagimaciliginin
ulastirma maliyetleri a¢isindan daha diisiik olmasi, ¢evreci bir ulastirma modu olmasi ve
ellecleme islemlerinde saglamis oldugu kolayliklar etkili olmustur. Kombine tasimacilik
sisteminin en ¢ok kullanilan tiirlerinden biri olan Ro-Ro tasimaciligi Tiirkiye’nin sahip
karayolu ile yapilan uluslararasi tagimalara yeni rotalar sunmaktadir. Ayrica Kkarayolu
araclariin denizyolu ve demiryolunda Ro-Ro gemileri ile taginmasi, araglarin yipranma

paylarini da azaltmaktadir (TUSIAD, 2007).

Tiirkiye Limanlar'inda Yillara Gore Tasinan
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Sekil 7. Tiirkiye Limanlari’nda yillara gore tasinan toplam ara¢ adedi (UAB, 2020)
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2019 yilinda dénemin Deniz ve Igsular Diizenleme Genel Miidiirii ile yapilan
roportajda 2018 yil1 istatistiklerine gore Ro-Ro tagimaciliginin biiyiik bir bolimi %76 ile
Tirkiye ile Avrupa limanlar1 arasinda ger¢eklesmistir. Tiirk limanlar1 ile Akdeniz limanlar1

arasinda yapilan tasimacilik %14, Tirk limanlari ile Karadeniz limanlari arasinda yapilan

Ro-Ro tagimaciliginda %10 olarak gergeklesmistir (URL-3).

Tirkiye Limanlari'na Gelen Giden Ara¢ Sayisi
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Sekil 8. Tiirkiye Limanlari’na 2011-2019 yillar arasinda gelen giden arag sayis1 (UAB,
2020)

1.2.4.5. Ro-Ro Tasimacihiginin Karadeniz Bolgesi’ndeki Gelisimi

Karadeniz limanlarina gelen yiiklerin ¢ogu ya demiryolu ile ya da karayolu ile
gelmektedir. Gelen bu farkl yiikler farkli tipteki gemilerle tasmmaktadir. Ozellikle son
donemde yakin yol deniz tasimaciliginin gelismesiyle birlikte yogunluk artmis, Tiirk
Bogazlan ile diinya denizlerine acgilan Karadeniz de bu yogunluktan etkilenmistir. Diger
bir ifade ile Karadeniz, Tiirk Bogazlar1 Sistemi ile Ege Deniz’ine ve oradan da Akdeniz
araciligi ile okyanuslara agilmaktadir (Basar, 2010).

1991 yilinda Sovyet Rusya’nin dagilmasiyla birlikte Karadeniz Bolgesi’nde ticaret

de artis gostermeye baslamistir. Sovyetler Birligi’ne bagl olan {ilkelerin kendi aralarindaki
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ticaret, ticaretin ve tagima modlarinin bu degisime ayak uydurmamasi sonucunda biiyiik bir
kan kaybina sebep olmustur. Bu da Tiirkiye ile olan ticari iligkilerin artmasina ve 6zellikle
narenciye, insaat malzemeleri, tekstil, sebze gibi bir¢ok {iriiniin Tirkiye’den ithal
edilmesine yol agmistir. Artan bu ticaret hacminin ve yolculuk taleplerinin daha saglikli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in Ro-Ro ve feribot seferlerine baglanilmistir (Basar vd., 2015).
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin dagilmasiyla birlikte Karadeniz
Limanlarindan ¢ikisl gliney kuzey yonlii tasimalar baglamistir. Seferlere baslayan ilk gemi
M/F Avrasya feribotudur. Bu feribotun devreye girmesiyle yeni gemiler artan sayiyla bu
hatta seferlerine baglamistir. Her gegen yil artan sayiyla 6nce Trabzon-Sochi, Samsun-
Novorosisky, Samsun-ilichevsky, Rize-Poti, Zonguldak-Odessa, Zonguldak-Skadovsk,
Zonguldak-Evpatoria, Zonguldak-ilichevsky, Zonguldak-Novorosisky, Samsun-Tuapse,
Samsun-Gelendzik, Samsun-Kavkaz, Samsun-Odessa, Istanbul-ilichevsky ve Istanbul-
Odessa gibi hatlar agilmigtir. Fakat bu hatlarin bazilar iilkelerarasi iligkilere bagli olarak

zamanla ya yon degistirmis ya da seferden kalkmistir (Basar vd., 2015).

Karadeniz Limanlarina 2011-2019 Yillar1 Arasi
Gelen-Giden Arag Sayisi
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Sekil 9. Karadeniz Limanlari’na 2011-2019 yillar1 aras1 gelen-giden arag sayisi
(UAB, 2020)

Karadeniz limanlarindaki yillara gore gelen ve giden ara¢ trafigine bakildiginda

2011-2014 yillar1 arasinda ciddi bir yiikselis goriiliirken, 2015 yilinin sonunda yaganan
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ucak krizi sonucunda ticarette bir diisiis yasansa da tekrar toparlanma egilimi gostermistir.
Ama grafige bakildiginda ugak krizinin {izerinden 4 yil gegmesine ragmen 2014 verilerine

heniiz ulasilamamustir.

1.2.4.6. Samsun Liman1 ve Ro-Ro Tasimaciliginin Samsun’daki Gelisimi

Samsun ili Karadeniz’e kiyisi olan ve ayni zamanda Karadeniz Bdolgesi’nin orta
kisminda yer alan, hinterlant baglantis1 genis olan bir liman kentidir. Samsun’un liman
kenti olma gegmisi M.O. 3500’li yillara kadar dayanmakla birlikte, Cumhuriyet
Donemi’nde yapilan yatirnmlar sonucunda 1953 yilinda TCDD’ye devredilmistir (DTO,
2008).

Samsun ili ile birlikte liman1 da Karadeniz Bolgesi iginde yer alan limanlar arasinda
en biiyilk limandir. Bdlgesindeki diger illere gore Onemli bir ulastirma alt yapisi
potansiyeline sahip Samsun stratejik bir dneme sahiptir. Bu énem sadece Karadeniz’in
merkezi bir noktasinda olmasiyla degil ayn1 zamanda karayolu ve daha da 6nemlisi demir
yolu baglantis1 ile Akdeniz’deki diger bir stratejik liman kenti olan Mersin’e olan
baglantisi ile agiklanabilir (Kahveci ve Basar, 2013). Samsun, bes yiiz kilometrelik alanda
batida Kastomonu’ya, giineyde Sivas, Nevsehir, Malatya hatta Mersin’le birlikte, Corum,
Ankara, Konya, Ordu, Eskisehir, Erzincan illerini de karayolu ve demiryolu agiyla
hinterlant kapsamina almaktadir (URL-4). Son donemde modernizasyonu tamamlanan
Samsun-Kalin demiryolu hatt1 ile daha etkin ve verimli demiryolu tasimacilig
gerceklestirilecegi diistiniilmektedir. Diinyadaki biiyiik limanlarin yliksek miktardaki yiik
kapasitelerinin analizi yapildiginda, demiryolu baglantilarinin limanlara etkin bir sekilde

katki yaptig1 kanitlanmaktadir (Kdse ve Basar, 2013).
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Sekil 10. Samsun Limani kara hinterland1 (Esmer ve Oral, 2011)

Samsun Limani, Giircistan’da Batum, Poti, Sukhumi, Rusya’nin Novorossiky,
Tuapse, Sochi, Gelendzhik, Kirim bdlgesinde Yalta, Sevastopol, Todor, Ukrayna’da
Odessa, Ilyichevsk, Romanya’da Kostence ve Bulgaristan’da da Varna limanlar1 deniz

hinterland: igerisinde seferler diizenlenmektedir (URL-5).

i Taganrog
Odessa

i llyichevsk 4

i :-Novorossnysk,
Yalta -
I Constanta I Tuapse
: Sochi

i Varna ‘ |
Black Sea y, XI\LSPIQ;MI

T A

/
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Batumi I

Samsunport

Sekil 11. Samsun Limani deniz hinterland1 (Esmer ve Oral, 2011)

Samsun Limani’nin 2010 yilinda 6zellestirilmesinden sonra limanin isletme hakki
devredilen firma tarafindan yeniden yapilandirilmis ve bununla birlikte ciddi miktarda
altyap1 ve ekipman yatirim1 yapilmis ve ¢ok biiyiik bir kismi yenilenmistir. Yeni depolar

yapilarak toplamda 300.000 ton depolama kapasitesine ulagilmistir. Liman giris ve ¢ikislari
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modern hale getirilerek etkin denetim ve giivenlik saglanmis. Liman i¢indeki demiryollari
yiik trafigine gore planlanarak yenilenmistir (Kahveci ve Basar, 2013). Toplam 1756 metre
rthttim boyu olan Samsun Limani’nda neredeyse her tiirlii yiikk grubuna hizmet
verilebilmektedir. Yillik 11.000.000 ton Kkapasitesi ve 250.000 TEU konteyner
elleclemesine kapasitesine sahip olan limanda 7 adet kantar bulunmaktadir. Ayrica liman
sahasinda bulunan depolarin lizerine yapmis oldugu giines enerji santraliyle yillik yaklagik
2,5 milyon kWh enerji iireterek limanin yillik enerji tiiketiminin yarisimi bu enerji
santralinden saglamaktadir (URL-6). Dokme yiik, proje kargo yiikleri, konteyner ve Ro-Ro
yiikleri buna 6rnek verilebilir. Samsun Liman’indan yapilan Ro-Ro tagimalari bolgesel
konjonktiir, Rusya ile olan politik durumlar ve ekonomik etkenlere bagli olarak
dalgalanmalar yasamaktadir. 2008 kiiresel ekonomik krizin etkisiyle diisiise gecen Ro-Ro
arag trafigi, Rusya’nin 2014’teki Kis olimpiyatlarina hazirlik amaciyla 2009 yilinda Sogci
Limani’m1 kapatmasi1 ve Trabzon Limani’ndaki yiiklerin Samsun Limani’na kaymasi,
Rusya ile olan ikili iliskilerin diizelmesi sonucunda ciddi bir yiikselis trendine girmistir.
Fakat 2015 sonunda yasanan ucak diisiirme krizi ikili iliskilerde ciddi sorunlara sebep
olmus karsilikli yaptirnmlar sonucunda ticaret ve dolayisiyla ekonomik anlamda bir
daralma yasanmistir. Bu ekonomik daralma ilk olarak Rusya’ya yapilan Ro-Ro seferlerini

etkilemis ve tasinan arag¢ sayisinda ciddi diisiisler meydana gelmistir.
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Samsun Limanlar1 Toplam Gelen Giden Arag

45000
40000 /—
35000

30000 /

25000 e \ /

20000 ‘;"/ \ ﬁ#
15000 \
10000 v

5000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 12. Samsun limanlar1 toplam gelen giden arag grafigi (UAB, 2020)

1.3. Deniz Yolu Tasimacihginda isletme Yonetimi ve Unsurlar

Yonetim, belirlenmis baz1 amaglara ulagmak adina 6nceligi insan kaynaklari olmak
tizere finansal kaynaklari, ekipmani, envanteri, hammaddeleri, diger yardimci1 malzemeleri
ve zamani birbiriyle uyum igerisinde, verimli ve etkin kullanabilme yoniinde kararlar alma
ve en Onemlisi de alinan bu kararlar1 tatbik ettirme siireglerinin toplamidir (Simsek ve
Celik, 2009). Yonetim, insan kaynagini etkin ve verimli bir sekilde degerlendirdigi kadar
bunun yamn sira kullanima hazir olan tiim kaynaklar1 da ortaya koydugu hedeflere yonelik
dogru bir sekilde yonetmek zorundadir (Eren, 2011).

Bu tanimlar cergevesinde denizyolu tasimacilifinda isletme yonetimi kavramini
asagidaki gibi ele alabiliriz. Deniz ticaretinin bagladigi ilk doénemlerde iletisim
imkanlarinin ¢ok kisitli olmasi nedeniyle gemi sahipleri gemi kaptanlarina gemi yonetimi
ile ilgili sorumluluklar yiiklemislerdir. Gemi kaptanlari seferlerin diizenlemesinin yani sira
gemiye yik bulma, kiralama ve gemi sahibinin gelir elde etmesini saglamakla sorumlu
olmuslardir.  Ilerleyen donemlerde teknolojinin gelismesiyle birlikte artan iletisim
olanaklariyla kaptanlar iizerinde bu yogun isletme sorumlulugu karadaki isletmeye ve
personele gegmeye baslamistir. Diinya iizerinde artan deniz ticaret hacmi ve teknolojinin
gelismesiyle denizyolu tasimaciliginda uluslararasi yeni yasal diizenlemeler ve
konvansiyonlar gemi kaptanlarinin gemi yonetimindeki sorumlulugun azalmasina neden

olmustur. Bu durumda gemi kaptanlar1 geminin sevk ve idaresini gerceklestirmekte
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sorumlu olmus, geminin genel isletimi ile ilgili prosediirler karadan idare edilmeye
baslanmistir. Gemi isletmelerinin karadaki idare islevlerini uygulayan orgiitsel yapr “kara
yonetimi”, geminin denizdeki idare islevlerini uygulayan orgiitsel yapi ise “gemi yonetimi”
olarak tanimlanmistir (Nas, 2008).

Kara yonetiminde bulunan ana unsurlar Sekil 13’te verilmistir. Kara yonetiminde
bulunan bu unsurlarin her birinin ayr1 bir gérev ve sorumlulugu bulunmaktadir. Genel
Miidiirler, isletmenin denizcilik operasyonlarinin ekonomik olarak yiiriitiilmesi ve
ulastirma ihtiyaglarindan gemi isletmesinin {ist yoneticisine karst sorumludur (Oziinan,
1999). Filo miidiirii planlama, sefer diizenleme, teknik destek ve acente operasyonlari gibi
isletme gemilerinin emniyetli, verimli ve ekonomik calismas1 ve bakim ve onarimindan
Genel Miidiir'e karsi sorumludur (Kahveci, 2021). Filo yoneticisi ayn1 zamanda Emniyetli
Yonetim Sistemi ve Kalite Giivence Sistemleri dogrultusunda Karada Yetkilendirilmis Kisi
(DPA) olarak genel miidiir tarafindan atanmaktadir (Oziinan, 1999). Operasyon departmani
filo midiiriine bagh olarak ¢alismakta ve gemilerin seferlerini planlama, kontrol etme ve
baglantilarini ayarlama gibi sorumluluklar1 bulunmaktadir. Satin alma departmanin islevi
verimli c¢alisma i¢in ihtiya¢ duyulan birgok Ogenin gemiler i¢in satin alimini
gerceklestirmek ve sonrasinda da teslimatini planlayip uygulamaktir. Geminin ihtiyaci olan
kumanya, yakit, yedek parca vb. gemiye en uygun ve en dogru zamanda ulastirilmasi igin
planlama ve koordinasyon yapmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yanlis bilgilendirmeler ve
yonlendirmeler gemi personelinin erzaksiz ve susuz veya geminin yakitsiz kalmasina sebep
olabilmektedir. Insan kaynaklar1 departmani gerek kara isletmesi igin gerek gemiler igin
ithtiya¢ duyulan kalifiye personelin se¢imi, ise alinmasi, egitimlerinin tamamlanmasi 6zliikk
haklarinin takibi gibi goérev ve sorumluluklara sahiptir. Teknik departman ise diger
departmanlar gibi filo miidiiriine bagh hareket eder ve geminin teknik konularda ulusal ve
uluslararas1 standartlara uygun sekilde makine, techizat, donanima sahip olmasim
saglamakta ve bunun takibini yapmaktadir. Ayrica ¢evre kirliligini 6nlemek i¢in makine ve

ekipmanlarin bakimini1 yapmaktan da sorumludur.
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Genel Miidir
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Muhasebe Operasyon Teknik Yonetim Insan Kaynaklar Satin Alma
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Filo Miudiirii
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Gemi Kaptanlari

v
FiLO

Sekil 13. Bir deniz yolu tasimaciligi isletmesine ait islevsel orgiit yapisi (Cetin vd.,
2013)

Deniz ticaretinde gemilerin isletilmesindeki “yOnetim” kavrami” genel olarak
geminin sahipliginden farkli olarak, bir akite bagli olarak profesyonel bir sekilde
gerceklestirilen, gemiye saglanan tedarik hizmetleri ile karada yerine getirilen idare ve
kontrollerin bir kurum tarafindan yapilmas:1” olarak tanimlanmistir (Spruyt, 1994). Ugiincii
taraf gemi isletmesi olarak da tanimlanan bu kurumlar gemi sahiplerine farkli hizmetler
sunmaktadir. Baglica, personel yonetimi, teknik yonetim, sigorta, navlun ydnetimi,
muhasebe, kiralama ve bunun gibi hizmetler bu {igiincii taraf gemi yonetimi kapsaminda
sunulmaktadir (Akman Durgut, 2013). Bu islemler yapilirken gemi yoneticisinden gemiyi
her daim uluslararas1 konvansiyonlara ve diizenlemelere mutabik olarak, ¢evreye duyarl,
maliyetleri en uygun ve emniyetli bir sekilde isletmesi beklenmektedir (Willingale ve
Spruyt, 1998).

Gemi igletme yonetimi kavrami ¢ok oncelere dayanmasina ragmen bugiin hala ¢ok
onemli bir kavram olarak nitelendirilmektedir. Her gecen gilin 6nemi daha da artan gemi
isletmeciligi, oOzellikle teknolojiyle birlikte teknik imkanlarin da ¢ogalmasiyla daha
kompleks bir yapiya biirlinmiistiir. Gemi isletme yonetimi, bir geminin bakim-tutum ve
onarimi, ihtiyaglarimin giderilmesi, gemiadami ile donatilmasi, sigorta yapilmasi,

klaslanmasi, gemiye yiilk bulunmasi ve geminin donatanlari ve isletenleri acisindan
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miimkiin olan en uzun siirede ¢aligir halde tutulmasi olarak tanimlanmaktadir (Downard,
1996). Gemi yonetimi ve isletmeciligi yapan kuruluslar gemi sahiplerine gemilerinin
ulusal ve uluslararasi konvansiyonlara uygun olarak teknik, ticari ve personel yonetimi
konularinda hizmet vermektedirler (Cankiri, 2014). Armat6riin operasyon giderlerini
azaltma ve Ol¢ek ekonomisinden faydalanma istegi, kolay bayrak uygulamalarina ge¢cme
istegiyle yeni istihdam kaynaklarina ulagma ihtiyacit gemi igletme yOnetiminin bir hizmet

dal1 haline gelmesinde énemli rol oynamaktadir (Spruyt, 1994).

1.3.1. Gemi isletmeciligi Kavram ve Tiirleri

Gemi isletmeciligi, gemilerin isletilmesinde kazang saglamak i¢in lazim olan biitiin
ithtiyaclarin yerine getirilmesidir (Spruyt; 1994). Gemi isletmeciligini anlatirken 6zellikle
“ticari yonetim” ve “operasyonel yonetim” gibi iki kavramla karsilagilmaktadir (Spruyt,
1994). Operasyonel ve ticari yonetim geminin gelir elde etmesi igin yapilmasi gereken
biitiin islemleri kapsamaktadir. Ayrica “teknik yonetim” ve “personel yonetimi” gibi iki
O6nemli kavram da gemi isletmeciligi kapsaminda incelenecek diger kavramlardir.

Gemi isletmeciligi, geminin sahipligi ve yOnetimi agisindan ii¢ farkli tarzda
goriilmektedir. Ik gruptaki isletmeler, geminin sahipligini elinde tutan ve bu gemileri
kendi hesabina g¢alistiran yiik sahibi firmalardir. Yani hem yiikiin hem de geminin sahibi
olan ve kendi yiikiinii kendi gemileriyle tasiyan isletmelerdir. ikinci grupta ise maliki
olduklar1 gemileri kendileri igleten gemi sahibi/armatér isletmelerdir. Bunlar gemilerin
teknik ve ticari isletmesini kendileri yaparak gerek diizenli hat tagimacilikta gerekse
diizensiz hat tagimacilikta gemilerin isletmesini yaparlar. Son gruptaki isletmeler ise,
gemilerin maliki olsalar bile gemileri kendi isletmeyen, yatirim amacl olarak almis oldugu
geminin igletimini ve yonetimini {ligiincli taraf profesyonel gemi isletme firmalarina veren

kisilerdir (LIyods Manager, 2002).

Tiirk Ticaret Kanunu'nda (TTK) da donatan ve gemi isletme miiteahhidi ile ilgili
tanimlar ve agiklamalar bulunmaktadir. TTK’nin m. 1061/1 gore ‘“donatan, gemisini

2

menfaat saglamak maksadiyla suda kullanan gemi malikine denir.” Gemi isletme
miiteahhidi, kendisinin olmayan bir gemiyi menfaat saglamak maksadiyla suda kendi adina
bizzat veya kaptan marifetiyle kullanan gercek veya tiizel kisidir. Gemi isletme

miiteahhidi, tgilincii kisilerle olan iligkilerinde donatan sayilir. Malik, geminin
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isletilmesinden dolayr gemi alacaklisi sifatiyla bir istemde bulunan kisiyi, bu isletilme
malike kars1 haksiz ve alacakli da kotii niyet sahibi olmadik¢a, hakkini istemekten
engelleyemez (TTK m.1061/2).

Ucgiincii taraf isletmeler gemi isletmeciligi uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen ve
literatiirde karsilasilan isletme modelidir. Uglincii taraf gemi isletmeleri, yonetmek
amaciyla sozlesme imzaladig1 ve sorumlulugu altina aldig1 gemilerin tizerinde herhangi bir
finansal miisterekligi bulunmayan, miisteri ile herhangi bir istiraki olmayan ve iizerinde
mutabik kalman bir iicret karsilifinda profesyonel olarak gemi sahibine hizmet veren
bagimsiz kuruluslardir (Mitroussi, 2003). Deniz ulastirmasinin uluslararasi yapisina baglh
olarak gelismekte olan genis ve kompleks yapisi, teknik ve ticari boliimlerin 6nemli olmasi
ile birlikte iiglincli taraf gemi isletmelerinin devamini saglamistir (Mitroussi, 2003).
Ugiincii taraf gemi isletmeciliginin 2000°li yillarin ortasindan sonra deniz tasimacilig
endustrisi i¢inde aldig1 pay %35’e varmis, ve vermis oldugu giivenle, armatdrlere sunulan
hizmet ve katkilar sayesinde gelisimini stirdiirmektedir (Branch, 2007).

Bu yonetim sekilleri birbirinden ayrilabilmekte ve bu sézlesmelerden en az birini
ihtiva edecek sekilde yapilan sozlesmeler “gemi yonetimi sdzlesmesi” (ship management
agreement) seklinde tanimlanmaktadir. S6zlesme igeriginde ne bulunursa bulunsun, gemi
yonetimi s6zlesmesi “donatan ile yonetici arasinda akdedilen, donatana ait gemilerin ticari,
teknik veya diger alanlardaki yonetiminin tiimiinii veya bir kismin1 yoneticiye birakan ve
bu edim karsiliginda yoneticiye {icret hakki kazandiran” s6zlesme olarak tanimlanabilir (
Seker Ogiiz, 2003). Ugiincii taraf gemi yonetim isletmelerinin artmasi ve bununla birlikte
sozlesmelerin de sayisinin artmasi bu sozlesmenin daha standart bir hale getirilmesini
gerekli gostermistir. BIMCO (The Baltic and International Maritime Council) uluslararasi
deniz hukukuna iligkin ortaya koymus oldugu bir¢ok kural ve diizenlemenin sahibi olarak,
1988 yilinda da ilk “SHIPMAN” gemi yonetimi sdzlesmesini standart bir sdzlesme olarak
kullanima sunmustur (Spruyt, 1994, Seker Ogiiz, 2003). Bahsedilen sdzlesmede, daha
sonralar1 uygulamada ortaya ¢ikan yeniliklere uyum saglayabilmesi amaciyla 1998 yilinda
degisiklige gidilmis ve SHIPMAN 98 olarak revize edilmis, son olarak da 2009 yilinda
yapilan degisikliklerle simdiki halini almistir (Seker Ogiiz, 2003, Hunter, 2012).
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1.3.2. Gemi Isletmeciligi Kapsaminda Verilen Hizmetler

Gemi isletmeciligine ve yoOnetimine yoOnelik faaliyetler, ister donatan tarafindan
isterse profesyonel liciincii taraf gemi isletmesi tarafindan gergeklestirilsin, yapilan bu ¢ok
cesitli faaliyetler ve hizmetler ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bu bagliklar, “teknik
yonetim”, “ticari yonetim” ve personel yonetimi” olarak belirlenmistir (Willingale ve
Spruyt, 1998; Spruyt, 1994; Panayides, 2001 ve Bradley; 2012). Bunun yani sira tiglincii
taraf gemi isletmeleri tarafindan “yardimci hizmetler” olarak adlandirilan bazi ek hizmetler
de sunulmaktadir. So6zlesme sonucunda sunulan biitin bu hizmetler Sekil 14°te
gosterilmistir. Teknik yonetim ve personel yonetimi gemi isletmeciligi yonetiminde “tam
yonetim” olarak belirtilmektedir. Geminin operasyonel faaliyetlerini igeren ve bununla
ilintili olan faaliyetler tam yoOnetim faaliyetlerini icermektedir (Willingale ve Spruyt,
1998).

GEMI YONETIMI
I
TAM YONETIM
TEKNIK PERSONEL TICARI YARDIMCI
YONETIM YONETIMI YONETIM HIZMETLER
e Satin Alma e Secme e Pazarlama/sefer e Danigmanlik
e Bakim o Atama tahminlemesi e Sigorta
¢ Denetim o Sertifika e Kiralama e Yasal
e Performans Takibi kontrolii o Kiralama sonrasi e Finansal
e Biitceleme e Degerlendirme islemler
« Raporlama o Ucretlendirme o Sefer
e Emniyet ve Kalite e Seyahat hesaplamasi
Yonetimi e Yasam e Odemeler
» Havuzlama standartlarinin o Acentelik
o Sertifikasyon iyilestirilmesi
o Acil durum eylem e Sigortalama
plani ¢ Raporlama
e Sigortalama

Sekil 14. Gemi isletme yonetimi hizmetleri (Willingale ve Spruyt, 1998)
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1.3.3. Teknik Yonetim

Gemi yonetiminin teknik fonksiyonlart gemiyi bakimli tutmak, yiikii ve gemi
personelini korumaktir. Daha genis bir sekilde agiklamak gerekirse geminin bilinyesinin,
ana ve yardimci makinelerinin, yiik ellecleme ve tasima araglarinin, kumanya ve yakit
tedarikinin ve miirettebat ile ilgili diger konularin, sefer, emniyet ve g¢evre kirliliginin
onlenmesi ile ilgili tiim sistem ve ekipmanlarin bakimini ve gozetimini igermektedir
(Downard, 1996). Teknik yonetim, geminin uluslararasi sozlesmelere, bayrak devleti
uygulamalarina ve klas kurulusunun koymus oldugu standartlara bagli olarak gemideki
makine ekipman ve donanimlarin, seyir yardimci araglarin ve geminin denize ve yola
elverisli bulunmasini saglayan diger tiim donanim, ekipman, yedek parga vs. gemide hazir
bulundurulmasini saglayan yonetimdir (Spruyt, 1994).

Teknik yonetim altinda yapilan faaliyetler asagidaki unsurlar altinda toplanabilir
(Downard, 1996):

- Idare ve klas kuruluslarmin gereksinimleri ve donatanm standartlari
dogrultusunda geminin ve gemi ekipmanlarinin bakim ve onarim iglemlerinin yapilmasi ve

ilgili operasyonlarinin yiiriitiilmesi

- Is planlarinin ve biitgelerin diizenlenmesi ve hedeflenen sonuglara ulagsmak icin

periyodik olarak kontrol yapilmasi,

- Gemiler icin gerekli olan ve gemilerden gelen talepler dogrultusunda malzeme,

ekipman ve hizmet tedarikinin saglanmasi,

- Isletmenin sahip oldugu gemilerde dokiimanlarla birlikte teknik bilgi akisinin da

saglanmasi,
- Yasal islemler i¢in gerek gemi gerek isletme kayitlarinin tutulmasz,
- Danismanlik ve acil durum hizmetlerinin saglanmasi,

- Geminin emniyetli, verimli ve ekonomik sekilde yonetilip isletildiginden emin

olmak i¢in diger departman ve birimler ile uyumlu bir sekilde hareket edilmesi.

Teknik yonetim, bilinyesinde bulunan gemileri her daim ticareti faaliyete ve sefere
hazir tutmakla gorevlidir. Bu gorevi yerine getirirken gemileri en etkin, en verimli ve

emniyetli bir sekilde ve maliyet etkin bir yonetim sergilemesi gerekmektedir. Maliyetlerin
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disiiriilmesi 6zellikle gemiler igin gerekli olan yasal, biirokratik ve g¢esitli sertifikalandirma
ve dokiimantasyon islemleri i¢in pek miimkiin olmamaktadir. Fakat gemiler igin gerekli
olan ve gemilerden gelen talepler dogrultusunda malzeme, ekipman ve hizmet tedarikinin
saglanmasi, bakim, tutum, onarim ve havuzlama gibi islemlerde maliyetlerin 1yilestirilmesi
miimkiin olmaktadir. SHIPMAN 2009°da da gemi yonetiminde sunulan hizmetlerin en
onemlisinin teknik yonetim oldugu vurgusu yapilmis ve daha onceki versiyonda ikinci
sirada bulunan teknik yonetim klozu birinci sirada yerini almistir (Shipman, 2009, Kuyucu,
2013).

1.3.4. Personel Yonetimi

Personel yonetimi gemi isletmeciligi yapan sirketler tarafindan sunulan en 6nemli
hizmetlerden biridir ve neredeyse biitiin gemi isletmeciligi yapan sirketler bu hizmeti
sunmaktadir. Bunun yani sira sadece personel yonetimi hizmeti sunan isletmeler de
mevcuttur. Burada tanimlanan personel gemilerde ¢alisan gemiadamlarint belirtmektedir.
Gemi isletmeciligi firmast personel yonetimini sunarken wulusal ve uluslararasi
diizenlemeleri esas alarak bu hizmeti vermektedir. Gemi yonetimi ve igletimini yapan
sirketlerin sorumluluklari BIMCO tarafindan diizenlenen Standart Personel Yd&netim
Sozlesmesi’nde (CREWMAN) belirlenmistir (Panyides, 2001).

Personel yoOnetiminin gorevi armatoriin ihtiyaglarina binaen gemiye, uluslararasi
konvansiyonlar: baz alarak emniyetli ve etkili operasyon saglayabilecek yeterlilikte iyi
egitimli ve deneyim sahibi personel tedariki yapmaktir (Willingale ve Spruyt, 1998).
Personel yoOnetimi igerisinde ¢esitli hizmet unsurlar1 mevcuttur. Buna bagli olarak bu
hizmet unsurlar1 da birbirinden farkli gorevler barindirmaktadir. Personel se¢imi ve ise
alimi, personel kayitlarinin tutulmasi, bagvuru formlarinin alinmasi, verilen egitimlerin
kayitlari, personelin gegmis bilgileri ve saglik durumu ile ilgili kayitlar1 igeren c¢ok
miktarda dokiimantasyon ve veri iginin yonetimiyle ugrasmasi 6rnek olarak verilebilir.
Gemi personeli ile yapilan sdzlesme siiresince performansini 6lgmek, gerek egitim gerekse
kariyer gelisimlerini belirlemeye yarayan performans degerlendirme hizmeti de personel
yonetimi i¢in 6nemli bir unsurdur (Akman Durgut, 2013).

Ayrica 2013 yilinda yliriirliige giren Denizcilik Calisma Sozlesmesi (MLC) 2006 ile

de denizcilik sektoriinde uygulamada olan birgok calisma kurali daha uygun sekle
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getirilmis ve bir araya toplanmistir. Bu sézlesme ile denizcilik sektdriinde ¢alismak igin
ihtiya¢ duyulan minimum gereklilikler, ¢alisma kosullari, barinma ve dinlenme alanlari,
kumanya hizmetleri, saglik, tibbi bakim, sosyal yardim ve sosyal giivenlik konular1 ile

uygunluk — uygulama esaslart ile ilgili kurallar bulunmaktadir (Goksu, 2014).

1.3.5. Ticari Yonetim

Ticari yonetim, gemi isletmeciliginin geminin gelir saglamasina yonelik yaptigi
operasyonel yonetimin en 6nemli faaliyet alanlarina sahiptir. Geminin kiralanmasi, sefer
tahminlemesinin ve sefer hesaplamasinin yapilmasinin yani sira acentelik faaliyetlerini de
ticari yonetim gergeklestirebilir. Ugiincii taraf gemi yonetiminde ticari yonetim icin yapilan
anlagsmalarda yine SHIPMAN 2009 standart sézlesmesi kullanilmaktadir. Bu sozlesme
kapsaminda olusturulan klozlarda kira, licret ve diger ddemelere iliskin ifadeler, yakit
saglayicilara iligkin planlama hususlari, sefer talimati verme, acente atama gibi hususlar ele
alinmistir (SHIPMAN, 2009).

Ticari yonetici, Vermis oldugu hizmetleri 06zellikle gemi sahibinin istekleri

dogrultusunda asagidaki sekilde gerceklestirmektedir (Willingale ve Spruyt, 1998):

- Gemi seferde iken geminin sonraki seferi i¢in yiilk aranmasi, zaman esash
kiralama veya ¢iplak gemi kiralama piyasalariyla ilgili verilerin elde edilmesi ve armatdriin
en tercih edilebilir teklifi segmesine yardimei olmak igin sefer tahminlemesinin yapilmasi.

- Taraflarca kabul edilen ana kosullar teyit edildikten sonra karsilikli olarak istenen
0zel sartlar lizerinde miizakerelere baslanmasi, baglantinin yapilmasi ve kaptanin bu
konuda bilgilendirilmesi.

- Takip asamasinda, ilgili birim ve kisilere geminin tahmini varig zamaninin
bildiriminin yapilmasi, yiikleme ve bosaltma operasyonlari, starya hesaplarinin yapilmasi,
navlunun hesaplanmasi, faturalama islemleri gibi hizmetlerin gergeklestirilmesi.

- Kiralama ile ilgili olusabilecek herhangi bir dava ya da anlagsmazligin ¢oziilmesi.

Ticari yonetici, yonetimi altindaki gemiler igin tim bu islemleri gerceklestirirken,
geminin kazang saglama giiclinii en {ist seviyeye ¢ikarmaya, alim-satim durumunda ise
islemi en rekabet¢i fiyat {izerinden yapmaya calisir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in de
yoOneticinin, geminin giinliik operasyonlariyla alakali olan diger kisilerle de irtibat halinde

olmas1 gerekmektedir (Willingale ve Spruyt, 1998).
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1.3.6. Yardimc1 Hizmetler

Gemi isletmeciligi ve yonetiminde teknik, ticari ve personel yonetiminin yani sira
sigorta, danmismanlik, yasal islemler ve finansal konularda da hizmetler verilmektedir (
Willingale, 1998). Gemiler i¢in olduk¢a Onemli olan sigorta konusunda farkli sigorta
sitketlerinin yapmis oldugu teklifler icerisinde en uygun ve maliyet noktasinda gemi
sahibinin en tercih edilebilir teklifi se¢gmesine yardimci olmaktadir. Danismanlik hizmetleri
igerisinde ise yeni gemi yatirimlari, gemi alim satimi, gemilerin bakim tutum onarimlari
icin havuza alinmasi gibi konularda danigmanlik yapmaktadirlar (Panayides, 2001).
Finansal ve yasal islerde de gemi isletmeciligi firmalari gemi sahiplerine yardimci
olmaktadirlar. Ozellikle yeni gemi yatirimlari igin bankalarm sunmus oldugu finansal
desteklerin analizini yaparak gemi sahiplerinin bu konularda karar vermesini destekleyici

hizmetler sunmaktadirlar (Cakaloz, 2015).

1.3.7. Deniz Yolu Tasimaciliginda Filo Yonetimi ve Planlamasi

Denizyolu tasimacilifinda gemilerin isletilmesi, bilinyelerinde bulunan gemileri bir
limandan bir bagka limana veya bir noktadan bagka bir noktaya seferini tamamlamak
amaciyla yapilan isler olarak tanimlanabilmektedir (Yildiz, 2008). Gemi isletmesinin
basarili olma 6lciitii, gemi filosunu en etkili sekilde kullanarak uzun dénemde maliyetlerini
muntazaman distlirerek filodaki gemilerin bosta bekleme siirelerini en az seviyede
tutmaktir. Buna bagli olarak filo planlamasinda ne filo yonetimi ne de gemi isletmeciligi
ayrt tutulmamalidir. Bir filo planlamasmin etkin sekilde yapilmasi biitiin maliyetler
hakkinda bilgi sahibi olunmasiyla gerceklesebilir. Biitiin detaylariyla ele alinmamis
maliyetler, uzun vadede maliyetlerin artmasina ve karliligin azalmasina neden olacaktir
(Yildiz, 2008).

Gemi isletmeciligi yapan sirketlerin filo biiyiikliigli zaman i¢inde degisebilir ve filo
cesitli tipte gemiler, farkli biiytikliikteki gemiler, farkli maliyet yapilarina sahip gemiler ve
farkl1 gemiye Ozgii Ozelliklere sahip olabilir. Filo biiytlikligi ve nakliye sirketlerinin
karmast onemli Olgiide farklilik gosterse de, gemi isletmeciligi yapan sirketlerin ortak

amaci filolarini (sabit veya degisken) en iyi sekilde kullanmaktir (Christiansen vd., 2004).
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Filo yonetimi, denizcilik isletmelerinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir ve odaklanma

noktas1 misteri ve finansal pazarlama olmalidir. Filo yonetiminde 6nemli baz1 bagliklar

sOyledir (Branch, 2007);

Yonetim kadrosu ilk olarak is planin1 tanimlamali ve filo yoneticisiyle denizcilik
piyasasi ve tiim yasal diizenlemeler 15181nda hareket etmelidir.

Yapilan plan yonetimin hedefleriyle baglantili olmalidir.

Filo kapasitesi yapilan pazar analizleri sonucunda ¢ikan tahminleri
karsilayabilecek diizeyde olmali. Bunun yan1 sira biitge ve sefer programlarina
elverisli olmalidir, talebin yogun oldugu doénemlerde bile hizmet edebilmeli,
eger kapasite artirnmi ihtiyact olusursa bunu daha hizli seferlerle yerine
getirebilmelidir.

Yapilan sefer planlarinin maliyetleri optimum diizeyde olmali ve beklenen
kazanglar elde edilebilmelidir.

Yapilan sefer programlarinda liman masraflari, yakit giderleri, liman ve yiik
bilgileri gibi bir¢ok konu iizerinde ¢alisilmis olunmalidir.

ISM Kod ve diger ilgili sozlesmeler cercevesinde toplam kalite yonetimi ve
cevre korumaya yonelik diizenlemeleri yerine getirmelidir.

Karsilagilacak liman masraflari, acente masraflari ve sigortalar i¢in en uygun
fiyat teklifleri alinmalidir.

Gerek gemilerdeki gerek isletmedeki tiim personelin sertifika ve egitim islemleri
eksiksiz olarak yerine getirilmelidir.

Sefer planlamalarina azami 6lgiide 6nem verilmelidir.

Gemi miirettebati, yapilan planlara ve bunlar uygulama siireglerine katilim
saglamalidir.

Yakit, kumanya gibi ikmaller, bakim-onarim ve denetlemeler, stratejik agidan
onemli olan liman ve tersanelerde de daha 6nce planlandigi gibi uygulanmali ve
sefer programlar1 plan disina ¢ikilmadan mali agidan fayda saglanmalidir.

Liman sec¢imleri ¢ok 6zenli yapilmalidir.

Gemi igletmeciliginin ana faaliyet alan1 filo yonetimidir. Gemi yonetimi faaliyetleri

ile filo yoOnetimi ana hatlartyla beraber yiiriitilmektedir. Filo yonetiminde, isletme

bilinyesinde bulunan diger béliimlerle uyumlu olmak ve olusturulan ortak hedeflere yonelik

cesitli planlamalar yapmak gerekmektedir. Bu ihtiya¢ sonucunda da “filo planlamas1” gibi
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onemli bir konu karsimiza ¢ikmaktadir. Filo planlamasi, pazar1 ve kazang diizeyini goz
oniinde bulundurarak, yonetim altindaki filonun hedeflenen sonuglara ulasmasini
gozetmektir (Branch, 2007). Bu siirecte yapilacak arastirma ve uygulamalarin ¢ok genis ve
beceri isteyen bir durum oldugu da g6z ardi edilmemelidir. Bununla birlikte piyasadaki arz
- talep dengesinin iyi analiz edilmesi, gelecege yonelik tahmin belirlemelerine, isletme i¢
cevre ve dis ¢evre faktorlerinin analizinden gemilere, yiiklere, seferlere, limanlara iliskin
tim islemlere kadar uzanir. Filo planlama asamasinda Karar verme siirecini etkileyen

etmenlerin bazilar1 sunlardir (Branch, 1988; Branch, 2007);

e Biiyiik gemiler dlgek ekonomisinin avantajindan faydalanarak daha ekonomik
olabilmekte fakat bu durum ¢ok biiyiikk gemilerin limanlara yanasma noktasinda
sorun olusturabilmektedir.

e Kiiciilk gemiler operasyonel anlamda daha esnektirler. Bu esneklik gerek
limanlara yanasma gerekse yiik bulma konularinda avantajlar saglamaktadir.

e Konteyner piyasasindaki biiyiime gemilerin de boyutlarinin artmasina ve sefer
sikliklarina sebep olmaktadir.

e Ayn tip ve dzelliklerde insa edilen Kardes (sister) gemilerin yonetimleri de daha
kolay olmaktadir.

e Olusturulan sefer programlari, yonetimdeki filonun kapasitesine elverisli olarak
diizenlenmelidir.

e Yiiksek, orta veya diislik piyasa taleplerine uygun filo ihtiyaglar1 planlanmalidir.

Deniz isgletmeciligi firmalarinin filo yoneticileri talep daralmasi oldugu zamanlarda
kapasitenin fazla olmasi sebebiyle mevcut gemilerden hangilerinin hizmet verecegi, hangi
gemilerinin hizmetten ¢ekilecegi konusunda karar vermek zorunda kalmaktadirlar (Perakis,
Papadakis, 1987).

Gemi isletmeciligi yapan firmalar alacaklar1 kararlarda genel olarak daha once
edindikleri tecriibelerden faydalanmaktadirlar. Filolarinda bulunan gemi sayis1 az olan
firmalar icin analitik yontemler yerine, tecriibelerle alinan kararlarin daha kolay olmasinin
yani sira, gemi adedi ve hat sayisi ¢ogaldik¢a filonun planlanmas: ¢ok daha karmagik
faktorler ortaya koymaktir. Bu da problemlerin ¢oziimiinii zorlagtirmaktadir (Cho ve
Perakis, 1996).

Ozellikle yiik ile alakali islemler ve yiik operasyonlarinda yiiklerin, tiim kisitlari

yerine getirecek elverigli gemiye atanmasi sirasinda kompleks operasyonel problemler
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ortaya c¢ikmaktadir. Yerine getirilmesi gerekli kisitlari, yiiklere ait zaman g¢izelgesi,
gemilerin tasiyabilecegi yik kapasitesi, gidilecek limanlarin gemilerin draftina ve
boylarma uygun olup olmadigr seklinde siralamak miimkiindiir. Biiyiik diizenli hat yiik
tasimaciligl yapan sirketlerin disinda kalan orta olgekli az sayida firma, optimizasyona
dayali analitik karar destek sistemleri kullanmaktadir (Fagerholt, 2002).

1.3.8. Gemi Isletmeciliginde Filo Planlama Siirecleri

Planlama prosediirleri, daha belirgin ve net sekilde kategorize edilmeye ihtiyag
duymaktadir. Her planlama asamasi farkli uzmanlik ve farkli etkinlikler barmndirir. Filo
biyiikliigiine iliskin yapilan planlamalar uzun vadeli planlama siiregleri iken, filo
yonetimine yonelik yapilan planlamalar ise kisa vadeli planlama olarak kabul edilir (Imai
ve Rivera, 2001). Denizyolu tasimaciliginda planlama siiregleri, planlama ufkuna gore
geleneksel sekilde stratejik, taktik ve operasyonel siire¢ler olarak siniflandirilabilir

(Christiansen vd., 2007).

1.3.8.1. Stratejik Planlama

Stratejik kararlar, taktik kararlar ve operasyonel kararlar i¢in zemin hazirlayan uzun
vadeli kararlardir. Deniz tasimaciliginda stratejik kararlar, ulasim hizmetlerinin
tasarimindan uzun siireli anlasmalarin kabuliine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
Stratejik kararlarin biiyiik bolimii arz tarafinda bulunur ve bunlar pazar segimi, filo
genigligi ve karmasi, ulagim sistemi / hizmet ag1 tasarimi, denizcilik tedarik zinciri /
denizcilik lojistik sistemi tasarimi ve gemi tasarimi seklindedir (Christiansen vd., 2007).
Filo biiyiikliigii ve karmasi stratejik planlamalarin temelini olusturur (Agarwal ve Ergun,
2008). Deniz tasimaciliginda iki énemli stratejik planlama sorunu filo boyutlandirmasi ve
deniz lojistik sistemlerinin tasarimidir. Stratejik kararlar alabilmek i¢in genellikle taktiksel
ve hatta operasyonel bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gemi isletmeciligi yapan firmalar
veya armatorler stratejik planlama yaparken pazar se¢imi, isletecekleri gemilerin tasarima,
filonun biiylikliigli ve hangi tip gemilerin isletilecegi, liman-terminal tasarimlarinin ve
boyutlarinin nasil olmasi gerektigi gibi konularda karar vermek zorundadirlar (Christiansen

vd., 2007).
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1.3.8.2. Taktiksel Planlama

Taktiksel planlamada gemi isletmeciligi veya armator firmalar orta vadeli kararlara
odaklanirlar ve bu kararlarin deniz tasimaciligindaki odak noktasi rotalama ve seferlerin
programlanmasidir (Christiansen vd., 2007). Stratejik plan kapsaminda biinyelerinde
bulunan varliklarin ki bunlar gemiler ve filolar, limanlar ve yiikler olarak sdylenebilir,
etkin ve verimli sekilde kullanilmasina iliskin optimizasyon faaliyetlerinin uygulamaya
gecirilmesi taktiksel plan asamasinda gerceklestirilir. Taktiksel planlamada verilen hizmet,
gemilerin sefer programlarinin yani rotalara limanlara atanmasidir (Agarwal ve Ergun,
2008). Taktiksel planlama ile yapilan arastirmalar incelendiginde en ¢ok karsilagilan
konularin gemilerin sefer programlamasi, filolarin konuslama ve gemi atama ile alakali
oldugu goriilmektedir. Christiansen ve digerlerinin (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada
denizcilik isletmeleri kapsaminda filonun biyiikliigiiniin ve karmasinin, filonun
konuslanmasinin, mevcut gemilerin rotalama ve sefer programlarinin yapilmasinin,
limanlarda ise rihtim ve ving programlanmasi, konteyner alam ve isgiiciiniin planlamasi

gibi taktiksel planlamaya iliskin konular mevcuttur.

1.3.8.3. Operasyonel Planlama

Operasyonel planlama, isletmelerin yiiklere ve seferlere yonelik yapmis olduklar
kisa donemli planlarin fiilen olusmasina iliskin faktorleri i¢eren bir siiregtir. Yapilacak
tasima sozlesmelerinde yiik se¢iminin yapilmasi, yiklerin rotalamasinin yapilmasi
problemleri operasyonel planlamalarla ortaya konulur (Argarwal ve Ergun, 2008).
Operasyonel ortamdaki belirsizlik yiiksek oldugunda ve durum dinamik oldugunda veya
kararlarin sadece kisa vadeli etkisi oldugunda, kisa vadeli operasyonel planlamaya
bagvurulur. Operasyonel planlamada da diger planlama tiirlerinde oldugu gibi bazi
problemlerle karsi karsiya kalinmaktadir. Gemilerin seyir hizinin belirlenmesi, yiiklerin
ellegleme programlarinin yapilmasi, seyir sirasinda karsilagilabilecek hava kosullarina gore
rotanin belirlenmesi, diizenli hat tagimacilikta yiik rezervasyonlarinin yapilmasi baglica
karsilasilan problemlerdir (Christiansen vd., 2007).

Yukarida yapilan agiklamalari daha kisa sekilde anlatmak gerekirse (Christiansen
vd., 2004);
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e Rotalama ve sefer programlamasi: Bu bir stratejik planlama sorunu olarak

diisiiniilebilir ve havayolu endiistrisindeki ag tasarimi ile gesitli benzerlikler igerir.

e Filo biyiikliigii ve karmasi: Liner hatlarda stratejik planlama problemidir.

e Filo konuslama (dagitimi1): Gemilerin rotalara tahsis edilmesi taktiksel
planlama problemidir.

e Yik rezervasyonu: Yani belirli bir sefer i¢cin hangi kargolarin kabul edilecegini

veya reddedilecegini segme. Bu operasyonel bir planlama problemidir.

1.4. Gemi Isletmeciliginde Filo Maliyet Analizi

Ekonomik bir analizin en 6nemli pargast maliyetlerdir. Maliyet i¢in farkli tanimlar
yapilmasina karsin; genel anlamda maliyetler, tiriin ya da hizmet olusturmak igin tiretici ya
da hizmet saglayic1 tarafindan yapilan harcamalardir (Chrzanowski,1989). Maliyetleri
azaltmak icin ortaya konan en Onemli argliman ise dogru bir maliyet bilgisine sahip
olmaktir (Yasar, 2017). Literatiirde farkli maliyet analizleri olmakla birlikte en cok
bilinenlerden ve uygulananlardan biri Faaliyet Tabanli Maliyetleme (FTM)’dir (Yasar,
2017). FTM, temel maliyet unsurlar1 olarak faaliyetlere odaklanmaktadir. FTM, isletme
kaynaklarinin gerceklestirilen faaliyetler tarafindan kullanimimni modellemekte ve bu
faaliyetlerin maliyetlerini mamuller, miisteriler ve hizmetler gibi ¢iktilarla
ilintilendirmektedir (Yasar, 2017). Bir diger maliyet analiz yontemi ise Zaman Esash
Faaliyet Tabanli Maliyetleme (ZEFTM) yontemidir. ZEFTM, FTM ile karsilastirildiginda
daha basit ve maliyeti daha az, alternatif bir yontem olarak ortaya ¢cikmistir. ZEFTM,
geleneksel FTM metodolojisini esas almis, fakat geleneksel FTM uygulamalarindan daha
karl1 ve daha gii¢lii yeni bir arag olarak goriilmektedir (Yilmaz, 2008).

Denizyolu tasimacilifinda artan rekabet isletmelerin maliyetleri azaltmak ve
operasyonel verimliligi arttirmak i¢in ¢aba sarf etmelerine neden olmaktadir. Deniz
tasimaciliginda maliyetler iki farkli kaynaktan ¢ikmaktadir (Chrzanowski,1989). Bunlar;

e Denizyolu tasimacilik hizmet iiretim maliyetleri.

e Tasimacilik hizmetini kullanan kullanici tarafindan ortaya ¢ikan yani yiikle

ilgili maliyetlerdir.

Denizyolu tasimaciligi yapan isletmeler sefer esasina gore kurduklari maliyet

sistemiyle diger tagimacilik sekillerinden farklilik olusturmaktadir. Denizyolu tagsimaciligi
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yapan firmalar maliyet muhasebesi sistemini, giinler hatta haftalar siiren ve 6zellikle de ne
zaman tamamlanacagl noktasinda kesin bir tarihin belli olmamasi nedeniyle farkli bir
muhasebe uygulamasi kullanmaktadirlar (Altug, 1973).

Denizyolu tasimaciliginda karsilasilan maliyetlerin ¢ogu gemiler i¢in katlanilan
maliyetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Denizyolu tasimaciligi yapan her bir geminin
farkli 6zellikleri, yiik tasima kapasiteleri ve rotalar1 oldugundan maliyet yapilar1 da farkli
olmaktadir. Ornegin diizensiz hat denizyolu tasimaciliginda tiim maliyetler her bir sefer
i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmakta, bu da is yiikiliniin artmasina neden olmakta ve her bir geminin
yapacagl her sefer i¢in muhasebe ve masraf kayitlarimi farkli bir girdi olarak tutmak
zorundadir (Ozdemir, 2009). Genel olarak maliyetler hesaplanirken daha 6nceden
olusturulmus standart degerlerden faydalanilmaktadir. Standart degerler, bazen deniz
tasimaciligl isletmelerinde son donemlerde olusan ulasim maliyetlerinin ortalamasi
aliarak, bazen de en verimli sekilde tamamlanan son sefer géz oniinde bulundurularak
belirlenmektedir (Altug, 1973). Fakat denizyolu tasimaciligi yapan isletmelerde kurulan
maliyet sistemleri, dolaysiz ya da dolayli olarak yapilan giderlerin ayrimini
saglayabilmelidir.

Gemi isletmeciligi ve yonetimi biinyesinde gergeklestirilen faaliyetlerin bir boliimii
gemi isletmeciligi ve yonetiminde maliyet Ogelerini de ic¢inde barindiran bir grup
yonetimsel siireci de ihtiva etmektedir. Onceki béliimlerde bahsedilen yonetimsel
faaliyetlerin biiyiik bir kismi, gemi isletmeciligindeki maliyet unsurlarinin diizenlenmesi ve
daha iyi bir hale getirilmesini amaclamaktadir. Isletmeler sahada daha rekabetci bir konum
elde edebilmek i¢in bu alana 6zel bir gayret sarf etmektedirler (Panayides ve Gray, 1999).
Maliyetlerin diisiiriilmesi sirketlerin rekabet iistiinliigii elde edebilmeleri acisindan 6nemli
bir konudur ve sirketler bu konuda ¢alismalar yapmalidir.

Deniz isletmeciligi agisindan maliyetler tagimacilik servisinin verilmesinden dogan
hizmet tretim maliyetleri olarak belirtilmektedir. Bu maliyetler, isletme tarafindan tam
olarak ortaya konulmali ve yonetilmelidir. Denizcilik tasgimaciligi sektoriindeki
maliyetlerin bolimlendirmesine iliskin herhangi bir uluslararasi bolimlendirme olmamakla

birlikte genel anlamda bes ana boliimlendirmeden bahsedilir (Stapford, 2009). Bunlar;

e Operasyon maliyetleri, geminin ticari faaliyetini devam ettirebilmesi igin
yapilmast  gereken harcamalar olarak  sdylenebilir.  Bakim-onarim,

denetlemeler, sigorta, personel masraflari, kumanya gibi masraflardan olusur.
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e Periyodik bakim maliyetleri, geminin belirli periyotlarda veya olaganiistii
durumlarda havuza alinmasi ile ortaya ¢ikan genis ¢apli bakim masraflarini
ihtiva eder. Operasyon maliyetleri i¢inde bahsedilen bakim maliyetlerinden
farklidir.

o Sefer maliyetleri, geminin gergeklestirdigi sefere iliskin ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Yakit maliyetleri, limanlardaki rihtim, fener, pilotaj, romorkaj
gibi hizmetler i¢in 6denen masraflar, kanal gecis masraflari, acente masraflari
gibi maliyetlerdir.

e Sermaye maliyeti, geminin alimi i¢in finans edilmesi sonucu olusan maliyetler,

e Yik ellegleme maliyetleri, yiiklerin bosaltma, yiikleme, istifleme, tartim,
sayim, depolama, baglama gibi maliyetlerinden olusmaktadir. Yiik elle¢cleme

maliyetleri de yiikiin tlirtine gore degiskenlik gostermektedir.

Bu smiflandirmanin disinda literatiirde farkli sekillerde de smiflandirmalarin
yapildig1 goriilmiistiir. Ornegin Liu (2012), gemilere yonelik maliyetleri sermaye, isletme
ve sefer maliyetleri olarak iice ayirmistir. McConvillle (1999) ise, Stapford (1997)’den
farkl olarak periyodik bakim maliyetleri yerine genel yonetim maliyetlerini eklemistir.

Chrzanowski (1989) de denizyolu tasimaciliginda ortaya ¢ikan maliyetleri dort ana
grupta ele almistir. Isletme genel gider harcamalarmni sabit maliyetler olarak ele alan
Chrzanowski, gemi genel giderlerini (bakim-onarim, sorveyler, sigorta, personel, vs.)
operasyon maliyetleri olarak degerlendirmistir. Bunlarin disinda sefer maliyetlerini ve yiik
maliyetlerini de diger ana bagliklar olarak belirlemistir.

Denizyolu tagimaciligi isletmelerinde genel olarak iyi bir maliyet sistemini
isletebilmek icin maliyetleri sabit maliyetler ve degisken maliyetler seklinde iki gruba
ayirmak gerekmektedir (Cheng, 1969). Yapilan literatiir arastirmalarinda ve uygulamalarda
gemi isletme maliyetleri degerlendirilen siniflandirmalara bagli olarak “sabit maliyetler”
ve “degisken maliyetler” seklinde iki farkli grup olarak toplanabilir (Chrzanowski, 1989;
McConville, 1999; Esmer vd., 2005; Saban ve Giigergin, 2009 ve ICS, 2012). Tiim bu
maliyetler gemi isletmeciligi ac¢isindan degerlendirildiginde sdyle bir tablo ile

karsilagilmaktadir;

e Sabit Maliyetler
o Sermaye Maliyetleri (Capital Costs)
o lsletme Maliyetleri (Running Costs)
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e Degisken Maliyetler
o Sefer Maliyetleri (Voyage Costs)

Sabit maliyetler ve de§isken maliyetler belirlenirken hangi maliyetin hangi grubun
altinda yer alacaginin saptanmasi ¢ok 6nemlidir. Diger bir ifadeyle “sefer maliyetleri” ve
“isletme maliyetleri” ifadelerinin arasindaki farklarin belirlenmis olmasi ¢ok 6nemlidir
(Packard, 2000). Sabit maliyet icerisinde yer alan bazi maliyetlerin, degisken maliyetler
bilinyesinde bulunan sefer maliyetlerine de etkisi bulunabilmektedir. Bu sebepten dolay1
sabit maliyetlerin ve degisken maliyetlerin gerek deniz isletmeciligi literatiiriinde gerekse
uygulamada nasil simiflanmasi ve tanimlanmasi gerektigi incelenmelidir (Cakaldz, 2015).

Bununla ilgili maliyet siniflandirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Gemi isletme maliyetleri (Gorton vd., 2010; Akten ve Albayrak, 1988)

Gemi Isletme Maliyetleri

Sabit Maliyetler Degisken Maliyetler
Sermaye Maliyetleri Isletme Maliyetleri Sefer Maliyetleri
(Capital Costs) (Running/ Operation Costs) (Voyage Costs)
Anapara Personel Ucretleri Yakat
Faiz+Geri Odemeler Kumanya Liman Ucretleri
Komisyonlar Yedek Parca Kanal Masraflari
Kar Pay1 Odemeleri Yaglama Yagi Bogaz Gegis Masraflari
Amortismanlar Sigorta Yiikleme - Bosaltma
Tamir-Bakim Komisyon
Sorvey (Denetleme) Ekstra Sigortalar
Klaslama Siirastarya -Dispe¢
Sertifikalar
Havuzlama

Biiro Masraflari

Gemi isletmeciliginde yapilan maliyet siiflandirmalarinda genel olarak sabit ve
degisken maliyetlerden bahsedilmistir. Fakat deniz tasimaciliginin dogas1 geregi bazi 6zel
durumlarla  karsilasilabilmekte ve bu maliyetlere farkli maliyet kalemleri
eklenebilmektedir. En ¢ok karsilasilan durumlardan biri olan sigorta masraflar1 bunlardan
biridir. Normal sartlarda sigorta masraflar1 yillik hesaplanirken, geminin sefer yapacagi
bolgeye gore ek sigorta masrafi degisken maliyet olarak sefer giderlerine
eklenebilmektedir. Ayrica sefer yapilan personele yonelik ek iicretler de yine degisken

maliyet kalemleri arasinda yazilabilmektedir (Cakaloz, 2015).
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McConville (1999), yapmis oldugu c¢alismada toplam sabit maliyet (TSM) ile toplam
degisken maliyetin (TDM) toplam maliyeti (TM) verdigini belirtmistir.
TM=TSM + TDM

Liu (2012) ise caligmasinda toplam maliyeti asagidaki matematiksel ifadeyle

belirtmistir,

Toplam Maliyet = Sermaye Maliyeti + Isletme Maliyeti + Sefer Maliyeti

_\///__, > ,/:'-“ Defnsken
_.-—"’”.—/.-;_’ ! - | Maliyetler
== 7 35
o P i
a T i Y 4 v h A )| Toplam Malryet
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Sekil 15. Gemi sabit ve degisken maliyetleri ile navlun gelirleri arasindaki
iliski (Chrzanowski,1989)

Sekil 15°te sadelestirilmis sekilde sabit ve degisken maliyetler ile naviun gelirleri
arasindaki iliski gosterilmektedir. (OA) islevi, sabit maliyetleri gostermektedir. Bu grafikte
gortldiigli gibi sabit maliyet, yiilk ya da hizmet diizeyinin artmasi ya da azalmasiyla
degismemektedir (Yildiz, 2008).

(OT) islevi ise, degisken maliyet fonksiyonu olup, servis diizeyi ve yiik miktariyla
iligkili olarak dogru orantili olacak sekilde degismektedir. (OT) islevinin dogrusal olmasi
grafigi daha basit hale getirmek i¢indir. Fakat bu durum degisken maliyet ifadesinin
manti@in1 degistirmemektedir. Toplam maliyet, sekilde (OT) dogrusu ile gosterilmektedir.
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(OT) toplam maliyet islevi, (OA) sabit maliyet ve (OT) degisken maliyet islevlerinin
toplamini gostermektedir (Yildiz, 2008).

Sekilde, (EP) ve (EP1) eksenleri gelir eksenleridir. (EP) ekseni servisin birim
fiyatinin P oldugu halinde EP1 ise servis birim fiyatinin P1 olmas1 durumunda gecerlidir.
Degisken maliyet islevinin gelir eksenlerini kestigi S ve S1 noktalari, gelirin ve
maliyetlerin birbirine esit oldugu noktalardir (Y1ldiz, 2008).

Buna gore TP1 ve TP araliklar1 talebin D kadar olmasi halinde kar miktarini
vermektedir. Gelirin EP ve Q miktarinin bagabas olmasi halinde (ESO) bolgesi zarari
gosterirken; (ETP) bolgesi da kart gostermektedir. Gelir dogrusunun P1’e cekilmesi
halinde; basabas noktast S1 noktasina gelirken, kar bolgesi (S1P1T) kiigtilerek karliligin
azaldig1 goriilmektedir. Ikinci halde, basabas noktas: da Q1 noktasina gelmektedir (Yildiz,
2008).

Uygulamada maliyetler dogrusal olarak degil egrisel bigimde yikselis
gostermektedir. Sekil 15, dogrusal bir gelir gider iliskisini gosterdiginden; uygulamadaki
durumu tam olarak karsilamamaktadir. Fakat buna ragmen sabit ve degisken maliyetler ile
gelir ve kar arasindaki iligkileri daha da basitlestirilmis olarak gostermektedir (Yildiz,
2008).

Marjinal maliyet kavram1 filo maliyet analizinde, tistiinde durulmasi ihtiya¢ duyulan
onemli bir konudur. Marjinal maliyet, bir birimlik {iretim ya da servis artisinin toplam
maliyet iistiindeki net artigin1 gostermektedir. Tagimacilik sektoriinde bu bir birimlik servis
ya da yik artistm Olgmek igin; ton, konteyner adet, 1 ton/mil seklinde birimler
kullanilabilir (Chrzanowski,1989).

Denizyolu tagimaciligi yapan isletmelerde maliyet giderleri iSe muhasebe agisindan
ti¢ temel baslik altinda incelenebilir. Bunlar direkt maliyetler, endirekt maliyetler ve genel
yonetim giderleridir. Yapilan bu ayrimla geminin yaptig1 seferlerle dogrudan baglanti
kurulabilen giderler ile dolayli olarak yer alan giderlerin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
Fakat diger 6nemli bir konu da tasima maliyetlerinin siniflandirilmasinda maliyetlerin sabit
ve degiskenlik agisindan ayrimidir. Bu ayrim fiyatlama ve atil kapasiteyi degerleme gibi
kararlar i¢in 6nemli oldugu kadar maliyetleme siireci i¢in de ayr1 bir onem arz etmektedir.
Ciinkii ulagtirma sektoriinde ortak maliyet olarak nitelendirilen maliyetlerin bir¢ogu sabit
maliyet olup, bir dagitim sorunu olusturabilirler (Orhon, 1983). Bu smiflamadan farkli
olarak maliyetler, ulastirma isletmelerinde, fonksiyonlarina gore; sefer maliyetleri,

operasyon maliyetleri ve sermaye maliyetleri seklinde de siniflandirilma yapilabilmektedir.
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1.5. Gemi Isletmeciligi Yonetiminde Maliyetleri Etkileyen Faktorler

Denizyolu tasimacilig1 yapan isletmelerin diger isletmeler gibi asil amaci1 karmi en
yiiksek seviyede tutarken aymi zamanda daha verimli ve daha ucuz yiik hareketi
saglamaktir. Daha fazla kar elde etmek isteyen isletmeler ya navlun oranlarini arttiracaklar
ya da maliyetlerini minimum seviyeye indirecekledir. Navlunlar piyasa sartlarina gore
belirlendigi i¢in kar1 arttirmanin tercih edilebilecek yolu maliyetlerin azaltilmasi olacaktir
(Saban ve Giigercin, 2009).

Gemilere ve seferlere iligkin olan ve maliyetleri etkileyen faktorler, hem gemiye
iligkin ozellikler hem de sefere iligskin 6zellikler ¢ercevesinde degerlendirilebilir (Cakaldz,
2015). Literatiirde maliyetleri etkileyen ¢esitli faktorlere iliskin tanimlamalar mevcuttur.
McConville (1999), bu maliyetleri geminin boyutu, hizi, sefer mesafesi ve limanda
gecirilen stireler olarak siniflandirmistir.

ICS (2012) ise yiikiin ulastirilmasinda olusan toplam maliyetleri etkileyen faktorleri,
yiilk hacmi, geminin sefer sirasindaki hizi ve mesafesi, yiik ellecleme siiresi, geminin
balastta gegirdigi siire ve geminin boyutu olarak incelemistir.

Saban ve Giigercin (2009) yaptiklar1 ¢alismada denizyolu ulastirmasinda, yiiklere ait
fiziksel 6zellikler, planlanan seferin tiirii, tasima kapasitesinin tam olarak kullanilmamasi,
geminin imalat yil1 ve kayith oldugu iilke sicili gibi faktorlerin maliyetleri etkiledigini
belirtmislerdir. Buna bagli olarak isletmecinin gider kalemlerini bu faktorleri gz oniinde
bulundurarak kontrol altinda tutmasi gerektigini soylemislerdir. Bu faktorler kisaca asagida

agiklanmaktadir.

1.5.1. Tasmacak Yiiklerin Fiziksel Ozellikleri

Tasimacilik maliyetleri tasinacak yiiklerin fiziksel Ozelliklerine bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Bazi yiiklerin tasinmasinda ek onlemler almak gerektigi
gibi baz1 yliklerde de ambalajlamanin 6zel olmasi, uzmanlasmis personel veya hizh
tasimaya ihtiyag duyulabilmektedir. Bu da tasima maliyetlerinin daha da yiikselmesine
neden olmaktadir (Baser, 2004). Ornek verilmek istenirse, hayvansal gidalar igin reefer
yani sogutmali gemiler insa edilmistir. Bu gemilerde ambarlarin izolasyonu yapilmis ve

0zel makineler vasitasiyla sogutma islemi yapilmaktadir.
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1.5.2. Gemiye Ait Ozelliklere iliskin Faktorler

Marfin Management Company’nin, gemilerin operasyonel maliyetleri ve giinliik

genel giderleri tizerine yaptig1 ¢calismaya iliskin bilgiler Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Isletme maliyetleri oranlar1 (Albertini, 2011)

Maliyetler Oranlar
Personel Giderleri %48
Yonetim Giderleri %18
Kumanya %16
Sigorta %13

Yedek Par¢a & Onarim %5

Operasyonel maliyetler iginde en biiyiik maliyet miirettebat kismidir ve bu maliyeti
diistirmek pek de miimkiin degildir. Ayni sekilde sigorta maliyetinde de diisiiriillme sansi
en az olan maliyet tirlidiir. Sirket personelinin maaslar1 disinda, diger tiim idari kisimlar
(ofis kirasi, ulagim ve iletisim, sabit) tedarik ve satin alma asamasindadir. Kumanya ve
Yedek Parca & Onarim maliyetleri isletme giderlerinin yaklasik % 21'idir (Albertini,
2011).

Denizyolu tasimacilifinda gerek gemiye iliskin gerekse sefere iliskin maliyetleri
etkileyen unsurlar asagidaki gibi degerlendirilebilir;

e Gemiye iligskin maliyet unsurlari
o Geminin tipi
o Geminin boyutu ve kargo kapasitesi
o Geminin yas1
o Geminin hiz1
o Geminin sicil liman

e Sefere iligkin unsurlar
o Sefer mesafesi

o Limanda geg¢irilen zaman

Gemilerin biiyiiklikleri, ihtiyaglar dogrultusunda degismistir. Gemilerin boyutundaki

artis Olcek ekonomisinin olusmasini saglamaktadir. Biiylikliik arttikca tonaj basina insa
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maliyetleri de diismektedir. Boylece, tam kapasitede tasinan tonaj basina yatirim giderleri
—amortisman, faiz ve sigorta payinda — diisiis saglanabilmektedir. Ayrica istenen makine
bliyiikliigl tonaj kapasitesine oranlandiginda daha az yakit tiiketimi elde edilebilmektedir.

Biitiin bunlarin sonucunda ortalama maliyet daha da diisecektir (Baser, 2013).

1.5.3. Yapilacak Seferin Tiirii

Gemilerin diizensiz hat ya da diizenli hat denizyolu tagimaciligina yonelik seferleri
tasimacilik maliyetlerine etki etmektedir. Diizensiz hat denizyolu tasimaciligi yapan
gemilerin, belirli bir rotalar1 olmadigindan dolay1 tam kapasiteyle ¢aligsabilecekleri rotalari
tercih etme ve daha uygun bir navlunla, hi¢ bekleme yapmadan yiikiinii yiikleyebilecegi bir
liman1 secerek birim maliyetleri azaltabilme imkanlar1 vardir. Fakat balast sefer oranin
yiiksek oldugu diizensiz hat denizyolu tasimaciliginda, ozellikle talebin diisiik oldugu
donemlerde balast sefer miktar1 daha da yiikseleceginden, maliyetlerdeki artig diizenli hat
tasimacilik yapan gemilere kiyasla ¢ok daha hizli olur (Orhon, 1983)

Diizenli hat denizyolu tasimacilig1 yapan gemiler, belirli bir rotas1 ve ugrak limanlar
oldugu i¢in acente ve temsilci ag1 acisindan genistir, ayrica daha sik sefer yaptigi
limanlarda kendilerine ait terminaller ve personeller bulunabilir. Bunun yani sira limanda
belirlenen siireden fazla beklemek zorunda kalacagi durumlarda liman maliyetleri de

artabilir (Orhon, 1983).

1.5.4. Kullanilmayan Tasima Kapasitesi

Ulastirma sistemlerinde kapasiteyi tam olarak kullanamama bir nevi ortak 6zellik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu da ulagtirma sistemlerinde maliyetlerin artmasina neden
olmaktadir. Buna sebep olan durum ise, sabit maliyetlerin toplam maliyetler i¢indeki
payinda bir degisiklik olmamasina karsin, kapasite kullanim oraninin azalmasi sonucunda
birim maliyetlerin artmasidir.

Ozellikle yiiklerini tahliye limaninda bosaltip tekrar balast olarak geri dénen kdmiir
ve demir cevheri tasiyan gemiler eksik kapasite kullanimina 6rnek olarak verilebilir. Bu
tipteki gemiler, yiiklerini tahliye ettikten sonra tahliye limaninda veya tahliye limanina

yakin bir limanda yiik bulamadiklarinda bos olarak geri donmek zorunda kalmaktadir. Bu
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da tasima sistemlerindeki yetersizligi gdstermektedir. Bunun yani sira tagima sistemindeki
Ozellikli yapt ve donanim kapasite kullanim oranmin daha diisik olmasina neden
olmaktadir (Stapford, 1997). Komiir ya da demir cevheri tasiyan gemiler, &zellikle
tankerler, seferlerinin bir boliimiinii yiiksiiz yani balast yapmak zorunda kalmaktadir. Bu
tir kapasite altt kullanim, tasimacilik sistemlerinde finansal kaybin temel kaynagidir

(Baser, 2013).

1.5.5. Geminin Yas1

Gemilerin eski olmasi maliyet yapilarina da yansimaktadir. Gemiler yaslandikca
sermaye maliyetleri azalir ama buna karsilik yeni gemilere gore sefer ve operasyon
maliyetleri yiikselir. Eski gemilerin bakim onarim ihtiyact artmakta, makine ve
techizatlarindaki eski teknoloji yakit sarfiyatinin da ¢ok olmasina, bu da giinliik
maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Yeni insa gemilerde ise, yeni teknolojilerin
kullanimiyla miirettebat sayisinda azalma, daha diisiik yakit harcayan makine sistemlerinin
kullanilmasi ve daha az bakim onarim istegi sayesinde maliyetlerde ciddi oranda azalma

olmaktadir (Inal, 2004).

1.5.6. Bayrak Secimi

Gemi sahibi ya da gemiyi isleten bagli oldugu iilkesinin siciline kayitli olmasi
gereken gemisini, kendisine cesitli kolayliklar gosteren farkli bir tilkenin gemi siciline
kayit olmay1 ve o tilkenin bayragini ¢gekmeyi yegleyebilir. Yapilan bu segcime kolay bayrak
yani elverisli bayrak se¢imi denir (Akten, 2007). Ugiincii bayrak tiirii olan kolay bayrak
uygulamalarinda, kolay bayrak iilkeleri, baska {ilkelerde ikamet eden yabanci gemi
sahiplerinin gemilerinin kolay bayrak iilkesinde tescil edilmesi ve kolay bayrak iilkesi
kurallar altinda ¢alismasina imkan tanimaktadir. Bu iilkelerde gemi tescil iicreti oldukca
diisiiktiir, geminin miilkiyetligi anonimdir, tescili yapilan gemilerin denetimi bayrak
devleti adina klas kuruluslarina veya bagimsiz sorveylere verilmektedir (Llyods Manager,

2002).
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1.5.7. Diger Faktorler

Denizyolu ulastirmasinda maliyetlere etki eden diger faktorler asagida verilmistir
(Baser, 2004; Orhon, 1983).

* Yiikleme ve tahliye ekipmanlarmin yiiksek verimlilikte kullanilmasi, yiikleme ve
tahliyede birim maliyetlerin diismesini saglar, geminin yiiklerin elleclenmesi sirasinda
harcayacagl zamani en aza indirir, depolama igin yapilan harcama kalemlerinde tasarruf
saglar ve operasyonun biitiiniinde maliyet verimliligi noktasinda katkida bulunur.

* Yiikiin tasima boyunca biitiin siireglerde daha kolay elleglenebilmesi igin
birimlestirilmesi, ylikleme bosaltma masraflarii azaltir ve bunun sonucunda toplam
maliyetleri diisiiriir.

» Geminin rotasi ve bagli oldugu sicil limani, vardigi limanlar, iklim kosullar1 da
maliyetlere etki eden diger etmenler arasinda yer almaktadir. Bir geminin ayni yiik miktari
ile ayni rotayr farkli iklim kosullarinda gittiginde dahi olusan maliyetler farklilik
gosterebilmektedir.

* Gemilerde tasima maliyetleri ton/kilometre tizerinden hesaplandiginda seferin
mesafesi arttikga maliyetlerin de diistiigi gortilmektedir. Sefer maliyetleri incelendiginde
sabit ve degisken maliyetlerden olustugu goriilmektedir. Sefer siiresince sabit maliyetlerde
degisiklik olmaz fakat toplam maliyetlerin igindeki pay1r mesafe arttik¢a azalir. Degisken
maliyetlerde ise mesafenin artmasiyla maliyetlerin azalan bir hizla yiikseldigi

goriilmektedir.

1.6. Optimizasyon ve Modelleme Kavramlari

Isletmelerde eldeki kaynaklari daha etkin ve verimli kullanilmasma yénelik bazi
kararlarin alinmasi ve bu kararlarin uygulanmasi gerekmektedir. Bu kararlar ya yeni bir
durum iizerinden ya da mevcut durumun iyilestirilmesi {izerinden alinmaktadir. Karar alma
siirecinde hem optimizasyon hem de modelleme yaklagimlar1 yoneticiler i¢in kolayliklar
saglamaktadir. Calismada filo planlamasi dahilinde optimum c¢oziimlerin elde edilmesi

amaglandig1 i¢in optimizasyon ve modelleme kavramlarina deginilmesi faydali olacaktir.
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1.6.1. Optimizasyon Kavrami

Optimum kelime karsili§i olarak en iyi, en uygun olarak sdylenebilecegi gibi
optimizasyon kavrami ise en iyilestirme, en uygun hale getirme anlami tasimaktadir.
Optimizasyon, giinliilk yasamimizda ortaya ¢ikan bir¢ok sorunu matematiksel modeller
haline doniistiirerek en iyi ¢oziimii bulmay1 amaglamaktadir (Yiicenur, 2011).

“En iyileme” anlami tagiyan optimizasyon ayni sektorde faaliyet gdsteren benzer
hizmetleri, benzer kalitede sunabilen isletmelerin i¢cinde bulunduklar: rekabet ortaminda bir
adim One gegebilmelerini saglayacak onemli bir kavramdir. Optimizasyon teknikleri de
yapilmis veya yapilmakta olan isin en iyi ¢ozlimiinii ortaya koymak i¢in kullanildigindan
kiiresellesen diinya pazari ve buna bagl olarak artan rekabet ortaminda isletmelere
problemlerini ¢6zmede yardimci olacaktir (Yiicenur, 2011). En iyilemeden anlatilmak
istenen ise farkli hedeflere ulasmada beklenen sonuglarin hangi manada en iyi olmasi
gerektigiyle ile alakalidir. Hedefler ile alakali beklentilerin maksimizasyonu olabilecegi
gibi minimzasyonu da olabilir. Ornegin kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu
hedeflenebilirken, zamansal birimlerin de maksimizasyonu veya minimizasyonu
hedeflenebilir. Optimizasyon modelleri, problemlerin amag fonksiyonunu kari maksimize
ya da maliyeti minimize eden ¢oziimler sunmaktadir (Rardin, 1998). Optimizayon, bir
sistem icerisinde mevcut olan isgiicli, zaman, siiregler, sermaye, hammadde, araglar vb.
gibi kaynaklarin en etkin ve verimli bir sekilde kullanima sunularak maliyeti en aza
indirme, kar1 maksimize etme ve kapasiteyi en yiiksek seviyede kullanma gibi amaclara
ulagsmay1 saglayan bir teknolojidir (Gass, 2000). Ayrica optimizasyon yani en iyileme,
iretim faktorlerinin, en ¢ok verim saglayacak bicimde tahsis edilmesi ve uygulanmasi

olarak tanmimlanmistir Ozkan (2005).

1.6.2. Model ve Modelleme Kavram

Ulastirma sektoriinde onemli bir yer teskil eden model kavraminin tanimi farklh
sekillerde yapilmistir. Tirk Dil Kurumu Giincel Tiirk¢e Sozliigii’nde model kavrami
“Tasarlanan iirliniin tanitim veya deneme amaciyla iiretilen ilk 6rnegi, prototip” seklinde
aciklanmistir (TDK, 2019). Bir baska tanimda model, karmasik sistemleri ve bu karmasik
sistemlerin yapilarin1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal olusumlar

ile bu olusumlarin dis temsillerinin biitlinii olarak belirtilmistir (Lesh ve Doerr, 2003). Bir
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model sistemin hareketlerini miimkiin oldugunca kontrol etme, o sistem igerisindeki siireci
tahmin etme ve siireci anlama becerilerimizi gelistirmek amaciyla sistemin basit hale
getirilmis bir sunumudur (Neelamkavil, 1987). Model, degiskenlerin tiimiiniin ya da
bazilarmin degerinin tam sayili olma kosuluna bagl olarak tiim ya da karisik tam sayili
model olarak adlandirilmaktadir (Ozkan, 2005). Modelleme ise durumlar1 ve problemleri
yorumlama (tanimlama, agiklama veya olusturma) siirecinde problem durumlarini zihinde
diizenleme, koordinasyonunu saglama, sistemlestirme ve organize edip bir orlintii bulma,
zihinde farkli tablolar ve modeller kullanma ve olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003).
Modelleme ve ¢oOziimleme optimizasyon igerisinde iki Onemli bilesen olarak
nitelendirilmektedir. Modelleme gergek hayatta karsilasilan problemlerin matematiksel
olarak ifade edilmesi; ¢oziimleme ise bu modeli saglayan en iyi ¢oziimiin elde edilmesini
kapsamaktadir (Tirkay, 2003). Optimizasyon modellerinde ise matematiksel ifadeler
bulunmaktadir ve bunlar bize sistemin nasil isledigini ve sistemin &zelliklerini
yansitmaktadir. Ayni zamanda bu matematiksel ifadeler sistemin ig¢indeki ve ¢evresindeki
diger sistemlerle olan etkilesimleri kapsamaktadir (Williams, 1999). Genel olarak
Ozetlemek istersek; model ve modelleme zihnimizde olusturdugumuz temsilleri ve

semalar1 kapsayan kavramlardir.

1.6.3. Model Kurma Yontemi

Model kurulurken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. ilk olarak modelin
formiillerle gosterilebilmesi i¢in degiskenler belirlenmelidir. Dogru belirlenmis degiskenler
problemin ¢6ziimiinde gercek cevaplara ulasmamizi saglar. Daha sonrasinda degiskenler
arasi iligkiler dogru kurulmahidir ve kisitlar varsa bunlar iyi belirlenmeli, yani problem
denklemlerinde yalmiz uygun degerleri alacak degiskenlere kisitlar konulmalidir (Ozkan,
2005)

Yoneylem arastirmas ile ilgili agsamalar genellikle su sekilde siralanmaktadir:

1. Problemin tanimlanmasi: Karar verme siirecinde karsilasilan ilk en Onemli
adimdir. C6ziim aranan problem yonetici veya karar verici tarafindan net ve ayrintili olarak
bu noktada tanimlanmalidir. Bu ilk adim karar verme siirecinde diger asamalarin
olusumunu etkilemekte, sonu¢ ve c¢iktilar dogrudan bu problemi ilgilendirmektedir. Bu

asamanin sonunda karar verici, iyi tanimlanmis bir problemi artik ifade edebilmektedir
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(Ulucan, 2004). Problemin tanimi yapilirken ilk asama ¢aligmanin amacinin ve
hedeflerinin belirlenmesi olacaktir. Daha sonrasinda sistemdeki alternatif kararlar
belirlenecektir. Son olarak da sistem i¢indeki sinirlandirmalar, kisitlar ya da istekler ortaya

konulacaktir (Ozkan, 2005).

2. Modelin kurulmasi: Modelin kurulmasinda en 6nemli adim, modelin agiklanmasi
icin uyun kararin belirlenerek problemin tanimlanmasidir. Karar degiskenleri terimi
acisindan problem kisitlayicilar: ile amacin sayisal degerlerle ifade edilmesi gerekir. Karar
probleminin sekillendirilmesi asagidaki hususlarin yerine getirilmesi ile miimkiindiir

(Ozkan, 2005):

1. Karar segenekleri (alternatifler) tanimlanir,

2. Her secenegin degerlendirilmesine yardimei olacak bir kriter belirlenir,

3. Segenekler arasindan en iyisini bulmak i¢in temel olacak bir kriter gelistirilir ve
kullanilir.
Karar problemlerini ¢6zmek igin her zaman olmasa bile bazi durumlarda, matematiksel

modeller, sezgisel modeller ve simiilasyon modelleri birlestirilebilir (Taha, 2000).

3. Modelin ¢6ziimii: Yapisal olarak probleme uygun kurulmus bir modelin ¢6ziim
asamasi olduk¢a kolay bir asamadir. Model ¢oziimii asamasinda eger matematiksel model
kullanilmigsa optimum ¢6ziimiin elde edildigi sOylenir. Bununla birlikte matematiksel
modelin optimum ¢oziimiiniin ¢ok giivenilir olmas1 gerekir (Ozkan, 2005). Operasyon
yonetimi kapsaminda matematiksel model olarak olusturulmus bir modelde ¢ok iyi bilinen
ve siklikla kullanilan cesitli optmizasyon algoritmalart kullanilir. Model degiskenlerinin
(parametre) tam olarak tahmin edilemedigi durumlarda ‘’duyarlilik analizi’ne bagvurulur
(Taha, 2000). Duyarlilik analizi, parametrelerin degistigi durumlarda modelin optimum
¢oziimden ne kadar uzaklastigina, yani modelin optimum ¢6ziim sonucuna verdigi tepkiyi
O0lcmemize iliskin bilgi verir. Coziim elde edildiginde bunu dogrudan karar vermede
kullanmak yerine, modeldeki parametreler degistirilerek varsayilan kosullar degisirse

modelin nasil planlar tiretecegi de belirlenmelidir (Ulucan, 2004).

4. Modelin gecerliliginin test edilmesi: Modelin gegerliligini sinama asamasinda
gelistirilmis olan modelle sistemin c¢alismasi karsilastirilir ve modelin beklenen

davraniglar1 sergileyip sergilemedigi incelenir (Taha, 2000). Modelin gegerliliginin test
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edilmesinde en genel metot, eldeki gegmis verilerin gilivenilirligini tespit etmek olup,
sistemin simdiki durumu ile karsilastirmalidir (Ozkan, 2005). Ancak &nerilen model daha
once var olmayan yeni bir sistemi temsil edecekse, matematiksel modelin ¢iktilarini

dogrulamak igin tarafsiz bir arag olarak sik sik simiilasyona basvurulur (Taha, 2000).

5. Sonuglarin agiklanmasi: Elde edilen sonuglar uygulayicilara detayli olarak onerilir.
Tabi bu durumda arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda uyum olmast gerektigi goz ardi
edilmemelidir (Ozkan, 2005). Karar vericiler ilgili modelin siirekliligine de &nem
vermelidirler. Gelecekte meydana gelebilecek degisiklikleri de tanimlamaya uygun bir
model tercih edilmelidir. Mevcut modelin beklentileri karsilayamadigi sonucuna varilir ise,
model kurma agamalar tekrar gézden gegcirilmeli ve hangi asamada hangi degisikliklerin
yapilmasi gerektigi belirlenmelidir. Gerekirse model sik sik calistirilmali ve sonuglar
incelenmelidir. Modelin basarisi, uygulamaya verdigi cevaplarla degerlendirilir. Modeller,
Orgiitiin amaglarin1 karsilamasi icin cevresel degisimler de gbz Oniinde bulundurularak

giincellestirilmelidir (Oztiirk, 2013).

1.6.4. Modellerin Siniflandirilmasi

Modeller, temel bilimler ve miihendislik alanlarinda yogun olarak kullanilan, genis
kapsamli bir sistemin biitiin 6zelliklerini ortaya koyacak daha kiiciik boyutlardaki
yapilardir. Modellerde, genel olarak sistemin temel O6zelliklerini yansitan ve modelin
kullanim gayelerini gerc¢ekei olarak iginde barindiran detaylar bulunur ( Tirkay, 2003).
Otomobil, gemi, ucak gibi lizerinde deneyler yapilabilecek tasarimlar olusturulur, veriler
analiz edilir ve sonrasinda liretimi gergeklestirilir.

Optimizasyon modelleri ise ortaya konan sistemin isleyisini ve 0 sistemin
ozelliklerini yansitan, sistemin i¢indeki ve ¢evresindeki diger sistemlerle olan etkilesimleri
kapsayan matematiksel ifadelerden olusmaktadir (Williams, 1999).

Matematiksel modeller temel olarak deterministik yani kesin modeller ve stokastik
yani olasilikli modellerden olusmaktadir. Matematiksel modellerin ¢6zemeyecegi daha
karmasik problemlerde ise sezgisel yani heuristic modellerden faydalanilmaktadir.
Deterministik modellerde parametreler kesin verileri icermektedir. Stokastik modellerde
ise parametrelerin bir kism1 veya tamami olasilikli degiskenlerle tanimlanmistir. Sezgisel

modellerde ise sadece iyi bir ¢oziimii arama yoluna gidilir ve bu sezgisel yontemlerde,
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genel olarak ‘olsa olsa’ mantig1 uygulanarak probleme iyi bir ¢6ziim arayan yontemlerdir

(Taha, 2000).

1.6.5. Matematiksel Modelleme Kavrami

Gliniimiizde, bilim insanlar1 ¢evremizdeki diinyayr daha iyi bir seviyede
anlayabilmek ve daha sonrasinda diinyadaki teknik sorunlara ¢éziimler bulabilmek igin,
neredeyse her seyi matematiksel terimlerle temsil etmektedirler. Baska bir ifadeyle bilim
insanlari, gercegi matematiksel bir dille ifade etmeye ¢alismaktadirlar. Gergegi
matematiksel bir dille ifade etmeye yardim eden bu yap1 ve disiince bigimine,
matematiksel modelleme ad1 verilmektedir.

Modelleme, bir bakima matematigin bilimsel bilgi {iretme yontemidir. Matematiksel
modelleme gercek hayatta karsilagilan olaylarin matematiksel olarak ifade edilmesidir
(Ulucan, 2004). Matematiksel modelleme siirecinde matematikten farkli bir konu ele
alinmakta ve bu konu matematiksel olarak ifade edilmektedir. Boylece matematiksel
yontemler orijinal konuya 1sik tutmak i¢in kullanilabilmektedir. Bu baglamda modelleme,
¢ok yonlii bir problem ¢6zme siirecidir (Blum ve Niss, 1991). Bununla birlikte
matematiksel modelleme yukarida bahsedilen anlamin o6tesinde, bir fenomenin
gozlemlenmesi, iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi,
sonuglarin elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igermektedir
(Lingefjard, 2002).

Matematiksel modelleme en temel anlamiyla matematik veya matematikten farkli bir
olayi, durumu ve olaylar arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye c¢alisma, bu
olaylar ve durumlar igerisinde matematiksel Oriintiiler ortaya ¢ikarma siirecidir.
Matematiksel modellemenin en genel ve liberal tanimi bu olarak ifade edilmektedir.
(Verschaffel vd., 2002).

1.7. Dogrusal Programlama

Dogrusal (Lineer) Programlama (LP) cebirsel programlama modelleri arasinda yer
alir ve smirhi {iretim kaynaklarin1 en etkin sekilde kullanarak kar maksimizasyonu (en

coklamasi) ya da maliyet minimizasyonu (en aza indirgenmesi) gibi amaglara ulagsmay1
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hedefleyen bir modeldir. Modelin en ayirict 6zelliklerinin 6nde geleni; hem amag
fonksiyonunun hem de kisitlayici kosullarin (sinirh sartlarin) dogrusal denklemlerle ifade
edilmesidir (Ozkan, 2005).

Hedeflenen amacin gergeklesmesini etkileyen kisitlarin bulunmasi ve bu kisitlarin
dogrusal esitlik veya esitsizlik durumunda eldeki sinirli kaynaklar1 en verimli sekilde
degerlendirerek, hedeflenen amaca ulasilmayr saglayan bir matematiksel yontemdir
(Tulunay 1991). Isletmelerin iiretimlerini gergeklestirirken ellerindeki kaynaklar1 farkli
alternatiflere uygun sckilde tahsis etmesi, isletmelerin amagladiklar1 hedefler

dogrultusunda gergeklestirilmelidir (Timor, 2001).

1.7.1. Dogrusal Programlama Modelinin Varsayimlari

Bir problemin Dogrusal Programlama (DP) modeli olarak uygulanabilmesi i¢in
problemde bulunmasi gereken unsurlar vardir. Bu unsurlar;
a. Amaglanmis ve ifade edilmis bir kar maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonu.
b. Faaliyet/faaliyetler ile es anlamli sayabilecegimiz alternatif siiregler ya da
alternatif liretim teknikleri.
c. Uretim faktorlerinin ve iiretimi etkileyen diger kosullarin fiziki durumlarmin
veya mevcut kapasitelerinin iiretilecek iirlin lizerindeki etkilerini ve kisitlarinin

matematiksel ifadesi olarak tanimlanan kisitlayici (sinirlayict) kosullar.

Bu unsurlara ek olarak bir problemin dogrusal programlama olarak ifade edilebilmesi
i¢in baz1 varsayimlarin kabul edilmesi gereklidir. Bu varsayimlar su sekilde ifade edilebilir

(Ozkan, 2005);

1. Dogrusallik: Modeldeki girdi ve cikt1 iliskilerinin dogrusal nitelikte oldugu, bir
baska deyisle modelin amacin1 ve kisitlayict  kosullarin1  belirleyen
fonksiyonlarin dogrusal denklemler oldugu varsayilir.

2. Esitsizlik: Uretim siirecleri tarafindan kullanilan {iretim faktdrleri toplaminin
sifira esit, biliyik ya da kiiclik olmasi kosuludur. Bu ifade, tiim {retim
kaynaklar1 arzinin kullanimimin gerekmedigi durumlarin da (atil kapasite) s6z
konusu olabilecegini, ancak {iretilen herhangi bir iiriin miktarinin sifirdan biiytik

ya da esit olmas1 gerektigini ortaya koyar.
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3. Pozitiflik kosulu: Ekonomide negatif iiretimden s6z edilemeyecegi, yani negatif
degerlerin olamayacag1 gerceginden hareketle, iiretim diizeyinin ya da karar
degiskenlerinin pozitif veya sifira esit olmasi gereklilifinden ortaya ¢ikan
varsayimdir.

4. Kaynaklarin smrlihig ve sonluluk: Uretim siireglerinin, iiretim faktorlerinin,
alternatif faaliyet sayismin ve kaynak smirlamalarinin  sonlu oldugu
varsayimidir.

5. Béliinebilirlik: Uretim faktorlerinin ve iiriinlerin béliinebilir yapida olmalari,
yani kesirli olabilecekleri varsayimidir.

6. Toplanabilirlik: Faaliyetlerin birbirini etkilemedikleri varsayimdir. Yani tiim
faaliyetlerden elde edilecek kazang her bir faaliyetten ayri ayr1 elde edilecek
kazanglarin toplamina esittir. Oysa gercekte, faaliyetlerden bir ya da daha
cogunda ortaya c¢ikabilecek arizi bir durum, oteki faaliyetleri de etkileyerek
kazang lizerinde olumlu ya da olumsuz etkiler yapabilecektir.

7. Belirlilik: DP de birim basina kar, her faaliyet i¢in gerekli faktér miktar1 ve elde
edilecek {iirtin miktar1 gibi ekonomik degerlerin belirli ve sabit oldugu
varsayilir.

8. Tek degerli beklentiler: Kaynak arzi, gelir gider katsayilar1 ve fiyatlarin kesin

olarak bilindigi varsayilir.

1.7.2. Dogrusal Programlamanin Kullamim Alanlari

Dogrusal programlama giiniimiizde endiistrilesmis ekonomilerde, cesitli alanlarda
faaliyet gOsteren biiyiik, hatta orta 6lgekli isletmelerde {iretim yOnetimi alaninda, tiretim
planlamasi problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmaktadir (Ozkan, 2005). Ayrica, ulastirma
problemlerinin  ¢ozlimiinde, isletmelerin kurulus yerinin belirlenmesinde, diyet
problemlerinde ve isletmelerin gorev ve isbasi egitimlerinin programlanmasinda dogrusal
programlama yontemi siklikla kullanilmaktadir. Tarimda, gida sanayisinde, petrol
endiistrisinde, kimya endiistrisinde, imalat sanayiSinde, ulasim ve dagitim sistemlerinde,
finansmanda, saglik sektoriinde, madencilikte, is giicli planlamasinda, eczacilikta, enerji ve

sivil savunma alanlarinda dogrusal programlama kullanilmaktadir (Williams, 1999).
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1.7.3. Dogrusal Programlama Modelinin Matematiksel Unsurlar:

Bir DP probleminin modeli, kisit denklemlerle olusturulan ve gerek dogrusal
esitlikler ve/veya gerekse esitsizlikler ¢ergevesinde optimum hale getirilecek bir dogrusal
ama¢ fonksiyonu igerir. Bu durumda bir DP problemi genel olarak asagidaki gibi ifade

edilir (Hillier ve Lieberman, 1995):

n

Zmax/min = Z cjxj

t=1

Yhiaijx (S,=2)x  i=12,....,m

Xj >0 j=123,....,n

Z: optimize edilmeye c¢alisilan amag fonksiyonu

xj: j. karar degiskenine atanacak deger ya da belirlenecek degisken
cj: 1 br j. karar degiskeninin amag fonksiyonuna katkisi

a;; - Smr matrisi A’y1 olusturan teknoloji katsayilari

bi: i. kaynak i¢in gerekli olan miktar sag taraf sabiti

1.7.4. Dogrusal Programlama Modelinin Coéziimiinde Kullanilan Yontemler

Genel olarak dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimil i¢in grafik yontem ve
simplex yontem olmak iizere iki tlir ¢cdziim metodu vardir (Ozkan, 2005).

1. Grafik Yontem: Dogrusal Programlama modelinin ¢6ziimiinde kullanilan
yontemlerinden en basit olan1 iki veya ii¢ degiskenli modeller i¢in grafik yontemdir. Ilk
once kisitlayicilarin belirledigi uygun ¢oziim bolgesi bu yontemde belirlenmektedir. Bu
bolge konveks bir bolgedir. Konveks bdlgenin amag¢ fonksiyonunu maksimize veya
minimize eden noktalar1 en u¢ noktalar oldugu gercegi goz Oniinde bulundurularak bu
bolgedeki tim u¢ noktalar i¢in amag¢ fonksiyonunun aldigr degeri belirleyerek bu
degerlerden amaca uygun olani segilir ve optimal ¢6ziime ulasilmis olunmaktadir.
Kisitlayicilarin grafigini ¢izmek, sonrasinda uygun bolgeyi belirleyip son olarak kdose

noktalar incelenerek optimal ¢oziimiin bulunmasi iki degiskenli dogrusal programlama
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problemlerinin  grafik  yontemle ¢Ozlimiinde yapilacak islemler bigiminde

ozetlenebilmektedir (Oztiirk, 2013).

2. Simplex Yontem: Bu yontemde Oncelikle problem degiskenleri belirlenmekte,
yani problemdeki her bir degisken tamimlanmakta ve adlandirilmaktadir. Problemde
mevcut olan maliyet, gelir, zaman gibi parametrelere ait sayisal degerler tespit
edilmektedir. Daha sonra ise dogrusal denklem olarak ifade edilen amag¢ fonksiyonu ile
yine dogrusal denklemlerle ifade edilen kisitlar1 belirleyen fonksiyonlar matematiksel
olarak ifade edilmektedir (Ozkan, 2005). Dogrusal bir amag fonksiyonu ve dogrusal
esitsizlik ya da esitliklerden olusan modelin ¢6ziimii simpleks metotla yapilabilir (Alan ve

Yesilyurt, 2012). Simpleks yontem,

e Tek bir noktada en iyi ¢ozilim,

e Birden fazla u¢ noktada en iyi ¢oziim (segenek ¢oziim),

e Sinirsiz ¢ozlim,

e Uygun olmayan ¢6ziim, gibi durumlara cevap vermektedir. Bu ¢ozlimlerin yani
sira, modelin yapisinda veya parametrelerinde olusabilecek muhtemel degisimlerin en iyi

¢Oziimii nasil etkileyebilecegi de bu algoritma ile analiz edilebilmektedir (Kara, 2000).

1.7.5 AMPL Matematiksel Modelleme Dili

AMPL modelleme sistemi, kisitli optimizasyon problemlerini geleneksel matematige
yakin bir cebirsel gosterimde ifade etmemize izin vermektedir. AMPL’nin ¢6zme komutu,
AMPL’nin mevcut sorunu somutlastirmasini, bunu bir ¢dziicliye géndermesini ve ¢oziicii
tarafindan hesaplanan bir ¢0ziimii okumaya c¢alismasini saglamaktadir (Gay, 1997).
AMPL, siirekli ve ayrik degiskenler iceren dogrusal ve dogrusal olmayan optimizasyon
problemleri i¢in kapsamli bir cebirsel modelleme dilidir. AMPL, bir optimizasyon
problemini bildirime dayali bir sekilde ifade etmeye izin verirken, kosullu ifadeler ve
dongiiler gibi yapilar, modelleyicinin sorunu belirleyen veya tek bir ¢alistirmada birden
¢ok sorunu ¢ozen bir program akigini tanimlamasini saglamaktadir (Olzsak ve Karbowski,

2018).
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GNU Dogrusal Programlama Kiti (GLPK) paketi, biiylik 06lgekli dogrusal
programlama (LP), karma tam sayili programlama (MIP) ve diger ilgili sorunlar1 ¢6zmek

igin tasarlanmistir (URL-6).

GLPK, o6zellikle 6gretim ve arastirma amaglar1 i¢in ¢ok uygun olan ¢ok yonlii bir
Karma Tam Say1 Dogrusal Programlama ¢dziiciistidiir. Coziicliniin performansi CPLEX,
Gurobi, scip veya CBC'nin performansiyla eslesemese de, bu ¢oziiciilerin birgogundan
daha uzun bir silireden beri gelistirilmekte olup biiyiikk olgekli arastirma ve uygulama
problem durumlarinda kendisini ispat etmistir. Ote yandan GLPK ile gelen GNU MathProg

s0z konusu ¢oziiciiler i¢in bir modelleme dili olarak kullanilabilmektedir (URL-7).

GLPK, AMPL'nin bir alt kiimesi olan kendi modelleme dili olan GNU MathProg dili
(GMPL) ile birlikte gelmektedir. Modelleyiciler ig¢in birgok matematiksel programlama
durumunu kolaylikla ifade edebilecek yapilari barindirmaktadir. Ayrica GLPK, GNU
MathProg'da optimizasyon problemlerinin nasil formiile edilecegine dair oldukga iyi bir
genel bakis saglayan bir¢cok ornekle birlikte gelmektedir. GLPK, bir kitaplik olarak veya
glpsol adi verilen bagimsiz bir ¢oziicii olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢6ziicii; mps ve
cplex-Ip gibi yaygin bir bigimde kabul edilen dosya formatlarin1 okuyabilmektedir. Bunun
yan1 sira model GNU MathProg’da olusturulup mod ve dat uzantili model ve veri
dosyalarin1 dogrudan GLPK ¢o6ziiclisline gondermek suretiyle de modelleme ve ¢ézdiirme
asamalar1 sirasiyla gerceklestirilebilir. GLPK ¢oziiciisii biitiin yaygin isletim sistemlerinde
komut satirindan calistirilabilecegi gibi Windows ortami icin gelistirilen GUSEK olarak
bilinen grafik arabirime (GUI) sahip bir entegre gelistirme ortami (IDE) da bulunmaktadr.
(URL 6).

1.8. Daha Once Yapilan Calismalar

Deniz yolu tasimaciligt uzun mesafe kargo tasimacilik yontemlerinden en
onemlisidir. Uluslararasi ticarette taginan tirtinlerin %85°1 deniz yoluyla ger¢eklesmektedir.
Diinya {izerinde 90 binin iizerinde gemi ve 1,4 milyon gemi adami bulunmaktadir. Bu
gemilerin ve gemi adamlarinin yonetimi i¢in ortaya ¢ikan pazar yillik 3 ila 5 milyar dolar
arasinda degismektedir (Jahn vd., 2013). Ayrica, denizyolu tagimacilifi da operasyonel
arastirmalarin aktif bir arastirma alanidir. Christiansen ve digerleri, gemi dizayni, layner ag

dizayni, gemi rotalama ve ¢izelgeleme, hiz se¢imi, gevresel rotalama, gemi yiikleme ve
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gemi yonetimini iceren deniz tasimaciliginda artan farkli operasyonel arastirmalari
Ozetlemislerdir (Christiansen ve dig., 2007). Deniz isletmeciliginde optimum filo
planlamasi ile alakali olarak gerek ulusal gerekse uluslararasi anlamda bir¢cok ¢alisma ve
yayin yapilmistir. Optimum filo planlamasi sadece denizyolu tagimaciligi i¢in degil aym
zamanda karayolu ve 6zellikle de havayolu tasimaciligi i¢in de 6nemli bir planlamadir.
Filo planlama ve optimizasyonu ile ilgili yapilan caligmalardan bazi ornekler asagida
verilmistir.

Rana ve Vickson (1991) gemi rotalama problemi igin gerceklestirilen ¢alismada
karma tam sayili dogrusal olmayan programlama yaklasimi ¢er¢evesinde Lagranj
(Lagrange) carpani yontemi kullanilarak deniz ulastirmasinda kazang maksimizasyonu
gerceklestirilmeye c¢alisilmistir. 5 farkli ugrakli liman i¢in 3 adet geminin kullanildigi
calismada, liman talepleri, gemi kapasiteleri, gemilerin operasyon maliyetleri, gemilerin
calisma siireleri, yiikleme bosaltma siireleri, sefer siireleri ve ilgili ulastirmalara ait gelirler
gibi verilerden yararlanilmistir. Olduk¢a basit ve genel bir ¢ercevede kurulan senaryo
kapsaminda, her bir gemi i¢in sefer programi olusturulmus ve sonuglar tartigilmistir. Sonug
olarak maksimum gelirin elde edildigi sefer programi belirlenmistir.

Perakis ve Jaramillo (1991) liner tasimacilikta optimal filo biyiikliigli, karmas: ve
dagitimi ile birlikte detayli bir maliyet tahmini i¢in dogrusal programlama modeli
onermislerdir. Oncelikle bir tur sefer icin ortaya konulan liman masraflari, kanal ve bogaz
gecis Ucretleri, yakit maliyetleri, bakim onarim maliyetleri, sigorta maliyetleri, yonetim
giderleri, personel gideri ve diger ¢esitli giderlerin tanimlamasi yapilmasi gerektigini
sonrasinda da sefer maliyeti i¢in seyir hizinin ne olmasi gerektigi ile ilgili bir formiil
uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Powell ve Perakis (1997) filo atama ve konuslandirma problemine yonelik yapilan
calismada, tam sayili dogrusal programlama ve dogrusal programlama modellerini
kullanarak maliyet minimizasyonu hedefli sonuclar ortaya koymuslardir. Calismada 11
adet gemi ve 7 adet rota mevcuttur. Gemiler iki sinifa ayrilmistir. 6 adet gemi isletmenin
kendi gemisi ve 5 tanesi de kiralik gemidir. Modelde kullanilan maliyet kalemleri
operasyon maliyetleri (sefer ve liman maliyetleri) ve lay-up (bekleme) maliyetleri olarak
belirlenmistir. Céziimleme sonucunda isletmenin mevcut maliyetleri, gelistirilen tam sayil
dogrusal programlama modeli ile %1,5’lik bir iyilestirme saglamistir ve tiim seferler

gerceklestirilmistir.
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Xinlian ve digerleri (2000) denizcilik isletmelerinde filo planlama ve karar verme
konusunda gerceklestirdikleri bir ¢alismada, dinamik modelleme ve algoritma kullanilarak
8 tip gemi 6 tasima hattinda kullanilmistir. Tlgili atamalar, maliyetler ve kapasiteler temelli
gerceklestirilmistir. Mevcut 6 adet gemi ile baslayan ve 3 yillik bir zaman dilimini
kapsayan ulastirma faaliyeti icerisinde, filoya katilmasi gereken 2 adet gemi modele dahil
edilmis ve liman talepleri maliyet minimizasyonu temelli karsilanmaya c¢alisilmistir.
Modelde kullanilan degiskenler ve parametreler, gemilerin her bir hat icin yillik
tasiyabilecegi yiik kapasitesi, yillik isletme giderleri, lay-up maliyetleri, filoya katilmasi
planlanan gemilerin satin alma maliyetleri, gerekirse filodan c¢ikacak gemilerin hurda
degerleri seklinde olusturulmustur.

Karaoglan (2007), optimizasyon tekniklerini kullanarak tanker ¢izelgelemesi ve
bununla ilgili yapmis oldugu bir uygulama calismasinda bir denizcilik firmasina ait
gemileri incelemistir. Gemilerin daha optimal ¢izelgelemesinin nasil yapilmasi gerektigini
ve kar maksimizasyonunun nasil saglanabilecegini arastirmigtir. Calismada firmanin dort
gemisinin oldugu ve her geminin ayr1 limanlarda bulundugu belirtilmistir. Ayrica tasinmasi
gereken alt1 farkli kargo tiirlinden bahsedilmis ve bu kargolarin farkli limanlara
ulastirilacag: belirtilmistir. Her geminin farkli karakteristik yapiya sahip oldugu ve bu
farkliliklarin da firma i¢in ulagtirma problemleri dogurdugu séylenmistir. Firmanin ulagim
problemini optimize etmek i¢in gemilerin, kargolarin ve limanlarin o6zelliklerini goz
oniinde bulundurarak program belirlenmis ve her programin maliyeti hesaplanmistir. Firma
i¢in literatiir ve optimizasyon paket programlar kullanilarak hesaplanan en optimal tanker
cizelgelemesi ¢oziimi gelistirilmistir.

Yildiz (2008), diizenli hat tagimacilig1 bir diger adiyla layner tasimacilik i¢in yapmis
oldugu optimum filo planlamast modeli ¢alismasinda bir layner isletmesi agisindan uzun
donemli filo planlamasi stratejileri ve dnemi konusunda bilgiler verilerek uzun donemli ve
belirli talep kosullarinda talebi karsilayabilecek, gelecekte yapilacak filo yatirim, isletme
ve amortisman maliyetlerinin net bugiinkii degerini toplamda en aza indirecek dinamik bir
yapida iki asamal1 bir filo planlama modeli gelistirilmesini amaglamistir.

Uc asamada derledigi ¢aligmasinin birinci asamasinda tam sayili karma dogrusal
programlama ve dinamik programlama yontemleri kullanarak, yatirnm yapilabilecek farkli
kapasitede farkli maliyetlerde bir gemi seti igerisinden, planlama donemi boyunca olusan

yatirim, isletme ve amortisman maliyetlerinin net bugiinkii degerini en aza indiren uygun
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tasima kapasitelerinde ve uygun sayida gemilerden olusacak bir filo yapisina ve daha
onceden belirlenmis giizergahlar lizerindeki seferlerin yillik sayisina karar verilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda ise birinci asamada olusturulmus olan uzun donemli
filo yapist ve yillik sefer sayilar1 dikkate alinarak gemiler giizergahlara en az isletme
maliyeti olusacak sekilde atanmistir. Bunun yani sira ikinci asamada daha o6nce tahmin
edilemeyen talepler nedeniyle artabilecek yillik sefer sayilarini gergeklestirebilmek igin
spot piyasadan kiralanacak en az isletme maliyetlerinde uygun gemi kapasitesi ve sayilari
da belirlenmistir.

Caligmanin son bdliimiinde gelistirilmis olan bir filo planlama modelinin bir
uygulamasi yapilmistir. Uygulamada bir isletmenin farkli baslangic durumlar1 géz oniine
aliarak dort farkli senaryo gelistirilmis ve sonuglari incelenmistir. Daha sonra modelin
gecerliligi tartisilmistir.

Modelin ¢6ziimiinde Microsoft Excel Tablolari ve Frontline Systems Firmasina ait
Microsoft Excel Premium Solver Programi kullanmistir. Excel tablolarinin kolay
hazirlanmasi, Excel tablolarina uyumlu olmasi ve oldukca esnek bir yapida olmasi
sebebiyle Premium Solver optimizasyon eklentisi tercih edildigini belirtmistir.

Fagerhold ve digerleri (2009), filo dagitim problemi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
filodaki mevcut gemilere en uygun seferleri tahsis etmek ve gemi rotalarini ve
programlarin1 maliyetleri en aza indirecek veya kar1 maksimize edecek sekilde belirlemeyi
amaglamislardir. Bunun i¢in optimizasyon ile modelleme yaklasimi kapsaminda sezgisel
yaklasimlar (heuristic) ve karar destek sistemi uygulamasi beraber kullanilmig ve sonuglar
degerlendirilmistir. Sezgisel yaklasimlari ve karar destek uygulamasinmi kiiresel bazda
biiyiik bir Ro-Ro isletmesine ait veriler kullanilarak optimum sefer - gemi atamalar1 yiik
miktarlar1 ve gemilerin sefere uygunlugu temelinde yapilmistir. 4 — 6 aylik bir planlama
ufkunda 55’ten fazla gemi ve 150 sefer atamasi uygulanan sezgisel yaklagimlarla ¢ok kisa
bir siirede ¢ozlilmiis ve manuel planlama ile elde edilen ¢oziimlere kiyasla % 2-10 arasinda
bir 1iyilestirme yapildig1 goriilmiistiir. Buradaki iyilestirme sefer programlarinin
olusturulmasinda harcanan zaman ile ilgilidir.

Meng ve Mang (2010), Kisa vadeli layner gemi filo planlama problemleri i¢in bir
kisitlama programlama modeli ile ilgili ¢alismada tek bir konteyner nakliye sirketi icin
kargo sevkiyat talebi belirsizligi ile kisa vadeli bir Layner Gemi Filo Planlama (LSFP)
sorunu ele alinmistir. Kisa vadeli bir planlama ufkunda, bir konteyner gemisi nakliye

sirketi (operator) genellikle sabit gilizergahlarda diizenli tarifeli nakliye hizmetleri saglar.
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Filosunun toplam isletme maliyetini belirli bir hizmet seviyesinde tabi tutarak en aza
indirmek i¢in, sirketin gemi filo biiyiikliigiinii (gemi sayis1) ve filo tiirlinii (gemi tiplerini),
konuslandirmay1 (rotadan gemiye atama) ve rota hizmetini verilen kisa vadeli planlama
ufkunun sikliginda belirlemislerdir. Sunum amaciyla, bu optimal karar sorununu, kisa
vadeli Layner Gemi Filo Planlama (LSFP) problemi olarak adlandirmislardir.

Layner tasimacilik yapan denizcilik firmalarinin Filo Biyiikligi & Karisim
Problemi (FB&KP), Filo Dagitim Problemi (FDP), layner yiikleme ag tasarim problemi ve
kargo rezervasyon gibi birbiriyle iliskili karar alma problemleri vardir. Bu ¢alismada FB &
KP ve FDP ile kisa donemli Layner Gemi Filo Planlamasi birlikte incelenmigtir. Bir
planlama ufku i¢inde, FB & KP, toplam isletme maliyetini en aza indirgemek i¢in, belirli
bir rota seti igin gerekli sefer araliklarini, filo boyutunu ve karisimini belirlemeyi
amaglamislardir. 8 ticaret yolu {izerinde isletilen 5 gemi sinifindan olusan bir filo i¢in bir
yillik bir planlama yapmislardir. Gemi tipleri, kiralanan gemiler, yapilan sefer sayilari,
gemilerin lay-upta kaldigi1 siireler ve rotalar lizerinde 3 farkli tablo degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda bu ii¢ tablonun, giiven parametresinin
optimal filo biiyiikliigli ve dagitimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ima ettigini
belirtmiglerdir. Daha fazla hizmet seviyesinin saglanmasi i¢in daha fazla gemiye ihtiyag
duyuldugunu ve daha fazla maliyete katlanildigini da tespit etmislerdir.

Gelareh ve Meng (2010), denizyolu tagimaciliginda kisa donemli filo planlamasi
kapsaminda tarifeli denizyolu tasimaciligi operasyonlar1 i¢in karma tam sayili dogrusal
olmayan programlama modeli olusturmus ve model CPLEX programiyla tam sayili
dogrusal programlama sekline doniistiiriilerek ¢ozlilmistiir.  Arastirmada  farkli
kapasitelerdeki konteyner gemileri, farkli hatlara atanmis ve seyir hizlar1 ve yakit
tilketimleri temelinde maliyetlerin diisliriilmesi amaglanmigtir. Seyir siireleri, hatlarin
talepleri, gemilerin kapasiteleri, sefer maliyetleri, lay-up maliyetleri ve sefer sikliklari gibi
parametreler kullanilarak atamalara iligkin karar degiskenleri olusturulmus ve gemi hat
atamalar gergeklestirilmistir. 5 farkl yiik kapasitesindeki gemi 3 farkli ana rota lizerinde
yer alan 7-14 arasinda degisen hatlarda tasima yapmaktadir. {lgili matematik modelleme
kullanilarak yiik taleplerinin karsilanmasi, seyir hizi ve sefer tarifeleri senaryolari
gergevesinde gergeklestirilmistir. Talebin en yogun oldugu hatlarda biiyiik-orta boy ve
kapasitedeki gemilerin yliksek hizlarda seyir yaparak isletilmesi, 90 giinliik kisa donemli

planlama kapsaminda degerlendirilmis ve modele gore en uygun ¢dziimii vermistir.
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Meng ve arkadaglar1 (2012), yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada, kisa donemli filo
planlama problemine olasilikli (stokastik) tam sayili dogrusal programlama yontemiyle
optimum ¢Oziim aramislardir. Lagranj carpani yaklasimimin da kullanildigi ¢alismada,
belirsiz  konteyner talebi ortaminda Asya-Giineydogu Asya-Avrupa-Amerika ve
Okyanusya kitalarinda secilmis 36 liman, 8 rota ve 5 farkli 6zellikte 34 konteyner gemisi
kullanilmistir ve kar maksimizasyonu hedeflenmistir. Modelde kullanilan veriler, gemilere
iliskin o6zellikler ve maliyetler (yakit tiikketimi, yonetim giderleri, giinlilk operasyon
maliyeti, liman masraflari, kanal iicretleri), limanlar ve hatlar arasindaki mesafeler,
konteyner ellecleme masraflari ve gemi kiralama maliyetleri gibi maliyetlerden
olugmaktadir. Kullanilan 2 farkli ¢6ziim yonteminin sonuglart karsilastirilmis ve
tartisilmastir.

Meng ve arkadaslar1 (2013), konteyner rotalamasi1 ve cizelgelemesi calismasinda
konteyner tagimaciligina yonelik son 30 yildaki stratejik, taktiksel ve operasyonel planlama
diizeyindeki rotalama ve ¢izelgeleme problemlerini ortaya koyan akademik calismalar
operasyon arasgtirma yontemlerini kullanarak incelemislerdir. Bilgisayar iizerinden literatiir
taramas1 yaptiklar1 c¢alismada stratejik planlama konusunda hiz optimizasyonu, filo
dagitimi, transit stiresi gibi konularda arastirmalar kesfetmisler ve bunlari tablolar halinde
sunmuslardir.

Branchini (2013), liner seferler yapan bircok denizcilik sirketi tarafindan orta vadeli
ufukta gelirlerini arttirmak igin opsiyonel spot seferler yapmaya ¢alisirken karsilastiklar
taktiksel planlama sorununu ele almistir. Optimizasyon problemi, diiglimleri sézlesme ve
nokta seferlerini temsil eden yonlendirilmis bir grafik ilizerinde tanimlanan karma bir tam
say1 programlama modeli olarak formiile edilmistir. Kar1 maksimize etmek ig¢in verilen
kararlar gemi adedi ve tipi, kontrat ve spot seferler ile gemilerin rotalari ve gizelgelerinin
belirlenmesini igermektedir. Bir aday listesi ve bir elit ve ¢esitli ¢oziimler havuzu olan bir
tabu arama algoritmasi, sorunun bir dizi referans 6rnegini ¢cozmek i¢in onerilmistir. 6 farkl
bliyiikliikte ve cesitte gemi tiirtinii farkli rotalara gore c¢izelgelemesi yapilmistir. Tabu
arastirmasi ile elde edilen sonuglar, CPLEX c¢o6ziiciisiiniin problemin karma tam sayi
programlama formiilasyonuna verdigi optimal ¢oziimlerle karsilastirilmistir.

Meng ve digerleri (2013) tarifeli denizyolu tasimaciliginda konteyner tagimaciliina
iliskin yapilan ¢aligmada ileri dogrusal programlama ve olasilikli modelleme yaklagimini
kullanmistir. Calismada hem konteyner talep tahminlemesi hem de ilgili taleplerin filo ve

rotalar temelinde optimum ulasim modeli ele alinmis kar maksimizasyonunu
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hedeflemislerdir. Talep ongoriisii yapilan 3 yil i¢in ¢esitli 6zelliklerdeki 5 tipteki 27 adet
gemi ve 36 liman ve 8 adet ugrakli hatta tasimalar gerceklestirilmistir. Kullanilan veriler,
her hattin ve limanlar arasi mesafenin uzunlugu, gemilere ait hiz, kapasite, sefer
maliyetleri, lay-up maliyetleri, gemilerin kiralama ve alim satim fiyatlar1 gibi maliyetlerdir.
Tarifeli denizyolu tagimaciligi kapsaminda, gemiler ve sayilarinin planlamasi konusunda
yapilan ¢alismada, belli sayida gemiden olusan bir konteyner filosu ile belli bir siire zarfi
icinde en fazla sefer sayisinin gerceklestirilmesi matematiksel modelleme yaklasimiyla
karma tam sayili programlama modeliyle incelenmistir.

Al-Yakoob ve Sherali (2013), karma tam sayili programlama yontemi ¢ergevesinde
stitun olusturma yaklasimi kullanarak gergeklestirdikleri ¢alismada, ¢oklu kaynaklardan
coklu hedeflere farkli 6zelliklerdeki gemiler ile Kuveyt’te faaliyet gosteren bir isletmenin
ham petrol tasimaciligi i¢in bir model olusturulmustur. Maliyet minimizasyonu hedeflenen
caligmada, kiralik gemiler ile sahip olunan gemilere iliskin veriler, operasyon maliyetleri,
bakim onarim maliyetleri, kapasiteler, ceza maliyetleri gibi verilerden yararlanilmis ve
olusturulan matematiksel model, CPLEX yazilimi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Cozliim igin
olusturulan 14 adet test problemi s6z konusudur. Bu test problemlerinden 8 adedi,
maliyetlerde % 19-32 arasinda bir iyilestirme gergeklestirmistir.

Seremet (2014) havayolu kargo tasimacilig ile ilgili optimizasyon g¢aligmasinda
oncelikli olarak tek-bacakli uguslar i¢in teklif-fiyat mekanizmasi iireten bir model iizerine
calisilmistir. Bu kapsamda gelistirilen model, gelen bir talebin kabul edildigi durumda elde
edilecek olan kar orani teklif-fiyat politikasi ile belirlenmis olan firsat maliyetini asarsa
gelen talebin otomatik olarak kabul edilmesi iizerine kurulmustur. Bu baglamda, her zaman
biriminde farkli olarak ayarlanabilen dinamik alig-fiyatlarin1 hesaplamak icin Karigik Tam
sayil1 Dogrusal Olmayan Programlama gelistirilerek dinamik bir ortamda ¢o6ziilmiistiir.
Kalkis saatine yakin zamanda ulasan rezervasyonlarin daha acil oldugu varsayilir ve bu tip
rezervasyonlar icin teklif-fiyatlar1 diger rezervasyonlardan daha yiiksek tahsil edilerek
hesaplanir. Ancak ucagin kalkis saatine yakin zamanda ulasan bazi rezervasyonlarin
ticretlendirilmesi, ucagin gereginden az kapasite ile kalkmasini 6nlemek amaciyla normal
rezervasyon teklif-fiyatlariyla yapilabilir. Bu modelden elde edilen sonuglar, tiim karar
periyodu boyunca bir kez hesaplanan statik teklif-fiyatlar1 ve 6nce gelen once sunulur
politikas1 uygulanarak elde edilen sonuglar ile kararlilik agisindan karsilastirilmistir.
Sonuglara gore ucusun daha az yiik ile gerceklesmesi ihtimaline karsilik ilk donemlerde

gelen taleplerin kabul edilmesi daha olasiliklidir. Ancak fiyatlarin ugaklarin kalkis saatine
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yakin gelen teklifler daha yiiksek oldugu i¢in son dakika rezervasyonlari i¢in de
kapasitenin bir kismi bos birakilabilmektedir. Karsilagtirma problemleri ile optimal gelir
yonetimi modelinin bir kismi, statik model ve First Come First Served (FCFS) ilkesi ile
karsilastirilmistir. Sonuglara gére, dinamik model, statik modele ve FCFS'ye gore % 30
daha yiiksek gelire kiyasla yaklasik % 2,6 daha yiiksek gelir elde edilmektedir.

Ro-Ro tagimaciligina yonelik ¢alismasinda Cakaloz (2015), Tirkiye’deki Ro-Ro
Tasimacilig1 iizerine bir analiz yapmis ve optimum filo planlamasimin nasil olmasi
gerektigi konusunda bir tez sunmustur. Gemi isletmeciliginde filo optimizasyonuna
yonelik yapmis oldugu ¢alismasinda makro agidan gerceklestirilen ve Tiirk dis ticaretine
konu olan tiim Ro-Ro hatlarin1 ve gemilerini analiz etmistir. Cakaloz c¢alismasinda
optimizasyon tekniklerinden olan ve ulastirma alaninda siklikla kullanilan matematiksel
modelleme yontemlerinden 0-1 karma tam sayili dogrusal programlama modeli olusturmus
ve maliyet minimizasyonu gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Tiirk dis ticaretinde
Ro-Ro tagimaciligr ele alinmis ve bununla ilgili bir analiz ortaya konulmustur. Limanlar,
hatlar, hatlara iliskin kapasiteler ve mevcut filoya ait veriler arastirmalar sonunda
derlenmis ve bu veriler matematiksel model i¢in kullanilmistir. Mevcut duruma iliskin
tasima islemlerinde maliyet minimizasyonu hedefli bir matematiksel model olusturulmus.

Fischer ve arkadaslar1 (2016), Ro-Ro liner tasimacilikta zorlu planlama ve aksaklik
yonetimi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Ro-Ro segmentindeki en giiglii firmalardan birini
ele almiglardir. Firmanin planlama siirecini stratejik, taktiksel ve operasyonel siirecler
olarak bolmiislerdir. Stratejik diizeyde hangi ticaret yollarinin hizmet vermesi gerektigine
dair kararlar, bu ticaret yollar1 tizerindeki hizmet siklig1 ve filonun bilesimi ele alinmistir.
Buna karar verildiginde, sirket, her bir geminin bir dizi ticaret yoluna hizmet vermek tizere
tayin edildigi taktik seviyesinde bir filo dagitim problemiyle (FDP) kars1 karsiya kalirken,
siklik sartlarin1 hesaba katmiglardir. Son olarak, operasyonel seviyede, gemilerde istifleme
ile ilgili kararlar, hava durumu yonlendirme ve dagitim yonetimi ele alinmistir.

Fischer ve arkadaslarinin (2016) yaptig1 bu calismada, operasyonel diizensizliklerin
etkisini en aza indirgemek icin, FDP'ne taktik diizeyde saglam c¢oziimler iiretmeye
odaklanilmistir. Ek olarak, mevcut plani istenmeyen hale getiren bir bozulma meydana
geldiginde kullanilabilecek kurtarma stratejileri tlizerinde c¢alisilmistir. Sirketin karsi
karsiya kaldig1 FDP, birka¢ aydan bir yila kadar uzanan bir planlama ufku sirasinda ticaret
seferlerine ticaret gemilerine en uygun sekilde tek tek gemiler tahsis etmek olarak

tanimlanmuistir.
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Bir Ro-Ro gemisi nakliye sirketinin filo dagitim planlamasinda saglamlik ve
aksakliklarin iistesinden gelmek i¢in bir dizi strateji sunulmustur. Problemin yeni bir
matematiksel modeli ile ortaya ¢ikan planin aksamalara karsi daha az savunmasiz olmasini
saglayan bir dizi saglam planlama stratejisi Onerilmistir. Problemin gercek hayattaki
orneklerini ¢dzmek igin bir yatay ufuk sezgisi sunulmustur. Saglamlik stratejilerinin
etkisini test etmek igin bir hesaplama ¢aligmasi yapilmistir. Onerilen saglamlik
stratejilerinin etkisini test etmek i¢in, aksakliklar1 uygulamaya koyarken bir filo dagitim
planinin uygulamasi simiile edilmistir. Hesaplamali sonuglar, saglamlik stratejilerinin
higbirinin, filo dagitiminin planlanan maliyetlerine tek basina %5'ten daha fazla ilave
olmadigint gostermektedir. Ancak, planlarin yiiriitilmesi simiile edildiginde, sonuglar,
saglamlik stratejilerini hiz ayarlamalariyla birlestirirken, maliyetlerin 6nemli 6l¢iide daha
diisiik, bazen de % 7'ye kadar diistiigiinii ve toplam gecikme siirelerinin% 61'e kadar
azaldigimmi gostermektedir. Yeniden planlama prosediirii de dahil edildiginde, kesintilerin
etkisi maliyetlerde yaklasik % 0,4 ve toplam gecikmelerde % 13 daha da azaltilabildigi
ortaya konmustur (Fischer vd, 2016).

Fancello ve arkadaglari (2019) bir Ro-Ro gemi filosunda filo gemi ¢izelgelemesi
sorunu iizerine ¢alisma yapmislardir. Bu sorunun 6zellikle mevcut denizcilik isletmeleri
icin siklikla ele alindigini belirtmislerdir. Problemi, Tiren bolgesindeki tiim denizcilik
aginin performansini artirmak i¢in mevcut baglantilari yeniden planlayarak ada ve cevre
bolgelerin gelisimi icin temel ulasim hizmetlerini iyilestirme ihtiyacina cevap vermek
olarak belirlemislerdir. Mevcut literatiirle ilgili olarak, bu ¢aligmanin sundugu ana yeniligi,
hem sefer aginda harcanan zamanin hem de maliyetin dikkate alindig1 hiyerarsik bir islevi
optimize etmek i¢in iki amagh bir islevin benimsenmesiyle ilgili oldugunu agiklamigladir.
Iki farkli hedefin hiyerarsik olarak ele alinmasina izin veren, sefer siirelerinin ve tagima
tarifesinin minimizasyonu gibi iki tek hedefin agirlikli toplamindan olusan bir amag
fonksiyonu gelistirmistir. Calismada esnek ve alternatif ag ayarlarimi arastirmak igin
kolayca genisletilebilen bir Karma Tam sayili Programlama modeli oOnerilmistir.
Uygulamada, Cagliari, Cenova, Leghorn ve Palermo gibi dort bolgenin dort ¢ekirdek liman
arasindaki deniz baglantilarinin optimizasyonu iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Maliyet
minimizasyonun hedeflendigi ¢aligma sonucunda bu dort limanin 2013-2016 yillarindaki
karsilikli trafik hacimleri ele alinmistir. Ortalama sefer siireleri ve ortalama tarifeleri hem
mevcut durum hem de optimizasyon gerceklestirilerek iki senaryo halinde

degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak birinci senaryo ve ikinci senaryo karsilastirildiginda
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mevcut durum ve optimizasyon senaryosu arasinda minimum tarife kriteri kullanildiginda -
%38 (-17 saat), minimum zaman kriteri kullanilarak -%41 (-17 saat) iyilestirme
saglanmistir. Uygulamada zaman kriteri tarife kriterinden daha fazla iyilestirme saglandigi
gorilmistiir. Aslinda, minimum siire kriterinin kullanilmasi, iki senaryoda ayni ortalama
tarifeyi vermistir. Buna karsin, ortalama seyahat siiresi ¢ok farkli goriinmekte, bu da akill

ve koordineli bir zamanlama planmnin faydalarini dogrulamig bulunmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahismanin Asamalari

Denizyolu tasimacilik sirketlerinin filo yoneticileri talep daralmasi yasandigi
donemlerde asir1 kapasite sebebiyle hangi gemilerini serviste tutup hangi gemilerini
seferden ¢ekeceklerine karar vermek zorunda kalmaktadir (Perakis ve Papadakis, 1987).
Yoneticiler alacaklar1 kararlarda genelde kisisel tecriibelerinden faydalanmaktadir.
Filolarindaki gemi sayisi az olan sirketler i¢in analitik yontemler kullanmadan, tecriibelerle
alian kararlar kolay olmakla beraber, gemi ve hat sayis1 arttikca filo planlamasi ¢cok daha
karmasik faktorler olusturarak problemlerin ¢Ozlimii zorlasmaktadir (Cho ve Perakis,
1996).

Ozellikle yiik islem ve operasyonlarinda yiiklerin, tiim kisitlar1 saglayacak uygun
gemiye atanmasi sirasinda karmasik operasyonel problemler ortaya c¢ikmaktadir.
Saglanmas1 gerekli kisitlar, yiikiin zaman g¢izelgesi, gemi tasima kapasitesi, limanlarin
gemilerin draft ve boylarina uygunlugu seklinde siralanabilmektedir. Biiyiik layner
sirketlerin digindaki orta 6lgekli az sayida sirket, optimizasyon temelli analitik karar destek
sistemleri kullanmaktadir. Sirketlerin ¢ogu halen kalem, kagit ve ofis programlar ile
problemlerini ¢6zmeye ¢alismaktadirlar (Fagerholt, 2002).

Denizyolu tasimacilifinda filo planlamasi ve optimizasyon ile ilgili daha 6nce
yapilan caligmalar agirlikli olarak maliyet minimizasyonu {iizerine olmakla birlikte kar
maksimizasyonuna yonelik de calismalar yapilmistir. Yapilan calismalarda karsilasilan
problemler ve alinmasi gereken temel karar durumlar1 genelde sefer programlama,
rotalama, filo konuslama, filo boyutu ve karmasi seklinde olusmaktadir. Bu temel karar
durumlarimi arastirirken kullanilan yontemlere baktigimizda ise tam sayili programlama,
dogrusal programlama, karma tam sayili programlama, dinamik programlama, dogrusal
olmayan programlama yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Optimizasyon ¢alismalarinda secilecek matematiksel program oldukc¢a Onemlidir.

Bunun yani sira sececeginiz program amag¢ fonksiyonuna uygun olmalidir. Daha once



69

yapilan ¢aligmalar ya maliyet minimizasyonu ya da kar maksimizasyonu amaglanarak
yapilmustir.

Bu c¢alisma 4 asamadan olusmaktadir. Calismanin birinci asamasinda problem
tamimlanmistir.  Karadeniz Bolgesi’nde Ro0-Ro tasimaciligmin  Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi’nin dagilmasiyla birlikte yiikselise gectigi goriilmektedir. Karsilikli
artan ticaret hacmi bunda etkili olmustur. Ozellikle narenciye iiriinlerinin ¢ok yogun bir
sekilde Tiirkiye tarafindan ihra¢ edilmesi Ro-Ro trafiginin de mevsimsel olarak yogunluk
yasamasina neden olmaktadir. Filodaki gemilerin yilin belirli doneminde neredeyse tam
kapasite caligmasina ragmen diger donemlerde neredeyse ligte bir hatta daha diisiik oranda
calistigr tespit edilmistir. Bunun sonucunda da gemilerin bir kismi c¢alistirilmamakta,
limanda bekletilmektedir. Sirket yetkilileri ile yapilan gériismeler sonucunda filonun etkin
ve verimli ¢aligtirtlmadigi, bunun sonucunda da sirketin yillik gelirinin olmas1 gerekenden
daha az oldugu izlenimi elde edilmistir.

Deniz tagimaciligi sirketleri filolarinda bulunan gemileri ya kendileri ¢alistirmakta ya
da seferlik veya uzun dénemli kiralama yontemleriyle baska sirketlere kiralamaktadirlar.
Burada amacg filodaki gemilerin bosta beklemesini engellemek ve daha fazla gelir
dolayisiyla daha fazla kar elde etmektir. Sirketin muhasebe ve kiralama departmanlarindan
elde edilen verilerle Microsoft EXCEL® programinda veri tablolar1 olusturulmustur.
Olusturulan bu veri tablolari, gemilere ait yas, yakit tiiketimi, kapasite, gilinliik isletme
maliyetleri, kiralama oranlari, yillik kiralama bilgileri, amortisman bilgileri, limanda
bekletme maliyetleri, 2018 yilina ait ylik tasima ve elde edilen gelir bilgileri, 2014-2018
yillar1 arasindaki tasidiklar1 ara¢ adetleri vb. bilgileri igermektedir. Olusturulan bu veri
tablolartyla amag¢ elde edilen gelir ve giderin analizini yapmaktir. Calismanin ikinci
asamasinda gemilere ve tagimalara ait verilere ulasildiktan sonra gemilerin sirket
tarafindan c¢alistirildiklarinda elde edilen gelir bilgileri ve gemilerin kiralandiklar1 zaman
elde edilen gelir bilgilerine de ulagilmistir.

Bir olay, bir durum, gercek hayatta yasanilan problemler veya olaylar arasindaki
iligkileri matematiksel olarak ortaya konulmasi ve ifade edilmesi matematiksel model
olarak tanimlandirilmaktadir (Verschaffel ve digerleri, 2002). Gergek hayatta matematik
disinda kalan olaylar veya problemler matematiksel olarak ele alinmakta ve problem bir
modelleme ortaya konularak ¢oziilmeye c¢alisilmaktadir. Calismanin iiglincii asamasinda
tamimlanmis olan problemin matematiksel modeli olusturulmustur. Olusturulan

matematiksel modelde temsil edilen simgeler ve agiklamalar, parametreler, degiskenler,
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modelin kisitlari, modelin varsayimlari belirlenmis ve modelin ¢oziilmesi i¢in 6n hazirlik
yapilmustir.

Calismanin dordiinci ve son asamasinda ise A Mathematical Programming
Language (AMPL) matematik programlama dilinde olusturulan model, GNU Dogrusal
Programlama Kiti (GLPK) karma tam-sayili program ¢oziiciisii ile de ¢oziilmiistiir. Daha

sonra ortaya ¢ikan sonuglar tartisilmis ve dneriler yapilmistir.

2.2. Uygulama Yapilan isletmenin Tanitilmasi

Calismada yapilacak uygulamada Karadeniz’de Ro-Ro tasimaciligi yapan yerel bir
gemi isletme sirketi ele alinmis ve degerlendirilmistir. Sirketin ismi talep {izerine
calismada belirtilmemis ve bu konuda gerekli hassasiyet gézetilmistir. Uygulama yapilan
sirketten veriler yiiz ylize goriismeler sonucunda muhasebe ve kiralama departmanlarindan
alinmis ve ¢aligmada kullanilmigtir. Uygulama yapilan sirketin biinyesinde 2018 yilinin
ortalarina kadar 10 adet gemi bulunurken daha sonra 2 gemi satilmis ve toplam gemi
adetleri 8’e diismiistiir. Bu gemilerden 1 tanesi konteyner gemisi, diger 7 gemi ise Ro-Ro
gemisidir. Mevcut 7 Ro-Ro gemisinden 1 tanesi Akdeniz’de, konteyner gemisi ise Mersin-
Haifa arasinda seferler yapmaktadir. Ikinci varsayimda da belirtildigi gibi, model
Karadeniz’de Samsun Limani’nda faaliyet gosteren 6 adet Ro-Ro gemisinin operasyonel
plan1 kapsaminda gelistirilmistir.

Firma Samsun’dan Rusya limanlarina daha ¢ok narenciye, sebze ve meyve tagimalari
yapmaktadir. Bu tagimalar mevsimsel tagimalar oldugu i¢in de yogunluk belli donemlerde
olmaktadir. Ozellikle ekim ayr ortalarindan ocak ay1 ortalarma kadar narenciye
tasimaciliginda yogunluk yasanmaktadir. Yaklagik li¢ ay siiren bu donemde gemiler
neredeyse tam kapasite ¢alismakta diger aylarda ise gemilerin bir kismi kiraya verilmekte,
kiraya verilmeyen gemiler ise limanda bekletilmektedir. Firmadan alinan veriler
cergevesinde son iki yila ait kiralama durumlarina bakildiginda filodaki gemiler daha ¢ok
Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi’nde kiralanmaktadir. Gemilerin kiralanma talepleri daha
cok Arabistan Korfezi ve Akdeniz limanlarindan gelmektedir. Kiracilar gemileri genelde
kisa donemli kiralamakta, uzun donemli kiralama yapmak istediklerinde ise firmanin
yogun gecen iic aylik donemi buna engel olmaktadir. Geri kalan dokuz ayda firma

gemilerinin kullanimi1 konusunda problemler yasamakta gemilerden maksimum kari elde
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edememektedir. Bu problemlerin temel nedenlerinden biri de gemilerin y1l icerisinde filo

planlamasinin yapilmamasidir.

2.3. Uygulama Yapilan isletmenin Tasima Hizmeti Siireci ve Asamalari

Calismada filo planlamasi i¢in ele alinan, “i” sembolii ile gosterilen gemilerin 2014-
2018 yillar1 arasinda Samsun Limani ¢ikish tasidiklar1 arag adetleri Tablo 4’te verilmistir.
2014 ve 2015 yillarinda yiikselis egiliminde olan arag¢ tasima adedi 2015 sonunda Rusya ile
yasanan ugak diisiirme krizi nedeniyle 2016 yilin1 ¢ok biiyiik bir kayipla ge¢irmistir. 2017
yilinda toparlanma goriilse de 2018 yilinda yeniden diislis egilimine girildigi tespit

edilmistir.

Tablo 4. Gemilerin 2014-2018 yillar1 arasinda Samsun ¢ikishi tasidiklar: arag adetleri
(Samsun Liman Baskanligi, 2019)

Yillar il i2 i3 i4 i5 i6 Toplam
2014 483 904 1981 1467 2468 2150 9453
2015 1620 2186 858 2564 1990 910 10128
2016 324 1440 1607 594 379 1013 5357
2017 1490 1831 2800 2083 768 1023 9995
2018 1115 1956 1559 1857 208 651 7346

Toplam 5032 8317 8805 8565 5813 5747 42279

Sekil 16’da verilen bilgilerde ise 2014-2018 yillar1 arasinda Samsun Limani ¢ikigh
sirket gemilerinin ve biitlin gemilerin ara¢ tagimalarina ait karsilastirma yapilmstir.
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Samsun Limani Toplam Giden Ara¢ Adedi
Karsilastirmasi
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Sekil 16. Samsun Limani1 toplam giden arag karsilastirmas1 (UAB, 2019)

Calismada yer alan firma gemilerinin 2014-2018 yillar1 arasindaki Samsun
Limani’ndan ¢ikish arag¢ tasima adedi ile Samsun Limani’ndan ¢ikisli toplam tasinan arag
oranlar1 Sekil 17°de verilmistir. Sirketin ¢alismada yer alan gemilerinin tasidigi arag
oranlar1 2017 yilinda %35’in iizerindeyken bu oran 2018 yilinda %21’e kadar gerilemistir.

Samsun Limam Cikish Tasinan Toplam Arag¢ ve

Sirket Gemilerinin Tasidig1 Ara¢ Oram (%)
40

N ~

20

10

2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 17. Samsun Limani ¢ikigh tasinan toplam arag ile sirket gemilerinin
tasidigi arag oran1 (UAB, 2019)

2.4. Uygulama Yapilan Isletme Icin Model Olusturulmasi

Calismada daha Once yapilan arastirmalarin farkli kaynaklardan incelenmesinin yani
sira sirket ¢alisanlari, sektordeki uzman goriisleri de degerlendirmeye alinmigtir.

Calismanin uygulama kisminda olusturulan matematiksel model karma tam sayili dogrusal
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programlama modelidir ve modelde gelir maksimizasyonu hedeflenmistir. Veri setinde,
sirketin biinyesinde bulunan gemilerin isletme ve sefer maliyetleri, teknik 6zellikleri, 2018
yilinda yaptiklar seferler sonucunda elde ettikleri gelirler ve 2018 yil1 yakit fiyatlar1 gibi
veriler kullanilmistir. Arastirmanin matematiksel modelinde izlenen yontem Sekil 18°de
verilmigtir. Arastirmanin siireclerinin belirtildigi yontemde Oncelikle problem ortaya
konulmustur. Daha sonra arastirma siireclerinde veriler elde edilmis, bu veriler
matematiksel model verileri haline doniistiiriilerek nitel arastirma siireclerini meydana
getirmistir. Matematiksel modelin olusturulmast ve sonraki asamada filo planlamasi
sonrasinda kar maksimizasyonunun elde edildigi uygulama kismi nicel arastirma siirecini

meydana getirmistir.
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Sekil 18. Matematiksel modelde izlenen yontem
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2.5. Uygulama Yapilan isletmede Maliyetlerin Hesaplanmasi

Gemiler bir haftadan bes aya kadar farkli donemlerde farkli zaman araliklarinda

kiralanmaktadir. Herhangi bir planlamanin olmayis1 gemilerin daha etkin ve verimli

calistirilmasin1 engellemektedir. Filodaki konteyner gemisinin ortalama giinliik isletme

maliyeti 1700 USD iken diger Ro-Ro gemilerinin ortalama giinliik igletme maliyetleri ise

1900 USD - 2200 USD arasinda degismektedir. Gemilerin firmanin yogun oldugu Ekim-

Ocak donemi disinda ¢alistirilmadiklar1 ve limanda bekletildikleri her giin ortalama 1400

USD gibi bir isletme maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik gemilerin giinliik zaman
esasli kiralama (T/C) bedelleri ise 4200 USD ile 4750 USD arasinda degismektedir.

Tablo 5. Gemilerin 6zellikleri ve igsletme maliyetleri (USD)

Gemilerin Ozellikleri
ve

Isletme Maliyetleri il i2 i3 i4 i5 i6
Tir / Yart Romork /

Dorse Kapasitesi 81 81 66 66 54 54
Sigorta (§ / y1l) 40000 40000 35000 35000 30000 30000
Kumanya ($ / y1l) 71.000 71.000 70.000 70.000 70.000 70.000
Amortisman ($ /y1l) 177.600 177.600 133.200 133.200 111.000 111.000
Personel (§ / y1l) 379.400 379.400 361.800 361.800 357.500 357.500
Tamir-Bakim-Tutum ($

/ yil) 135.000 135.000 130.000 130.000 125.000 125.000
Isletme Maliyeti

($ /gilin) 2.200 2.200 2.000 2.000 1.900 1.900
Hiz (knot / saat) 10 10 11 11 11 11
Seyirde Yakit Tiiketimi

(ton /saat) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,4 0,4
Limanda Yakit

Tiiketimi (ton/saat) 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Gemilerin Mali Degeri

$ 3.200.000 3.200.000  2.400.000 2.400.000 2.000.000  2.000.000

Gemilerin giinliik isletme maliyetleri hesaplanirken farkli maliyet kalemleri

degerlendirilerek bir sonuca ulasilmaktadir. Bu maliyet kalemleri de sirket yetkilileri ile

yapilan yiiz ylize miizakereler sonucunda elde edilmis olan sabit maliyetlerdir. Bu

maliyetler sigorta, personel, kumanya, amortisman ve tamir-bakim-tutum maliyetleridir.

Gemilerin giinliik isletme maliyeti Tablo 5°te verilen maliyetlerin toplamimin 365°¢
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boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Tablo 5° te verilen degerler sirket yetkililerin vermis
oldugu degerler olup amortisman disinda kalan isletme maliyetlerinde herhangi bir
hesaplama yoluna gidilmemistir.

Yapilan calismada ortaya konan matematiksel model her ne kadar Kkar
maksimizasyonu lizerinden olsa da olusan maliyetin diislirilmesi de karim maksimize
edilebilmesi i¢in Onem arz etmektedir. Olusturulan matematiksel modelde kar
maksimizasyonu haftalik bazda degerlendirildigi icin olusan giinliik maliyetler 7 ile
carpilarak haftalik olarak hesaplanmistir. Glinliik isletme maliyetleri igerisinde yer alan
amortisman maliyeti kalemi hesaplanirken normal amortisman yontemi kullanilmistir.
Normal amortisman maddi duran varligin amortismana tabi degerinin yani maliyetinin o
varhgm yararli yani ekonomik omriine bolinmesi ile bulunur. Hazine ve Maliye
Bakanligi’nin yaymlamis oldugu Vergi Usul Kanunu Genel Tebligince gemiler igin
belirlenen ekonomik émiir 18 yildir.

Gemiler i¢in en bliyiik maliyetler kalemlerinden biri de yakit maliyetleridir. Ronen
(2011), Golias ve digerleri (2009) ve Notteboom (2006)’e gore gemilerin yakit maliyetleri
genel olarak toplam igletme maliyetinin %50’sini olusturmakta hatta bu oran bazen %75’
de gegmektedir. Yakit fiyatlarinin degiskenligi ya da gemilerin hizina bagh olarak yakit
tilketimindeki kiigiik degisiklikler gemilerin yakit maliyetlerinde daha biiyiik degisikliklere
sebep olabilmektedir (Wang ve digerleri, 2019). Gemiler gerek seyir sirasinda gerekse
liman operasyonlarinda iki farkli yakit tiikketimi ger¢eklestirmektedir. Bu yakitlar IFO 180
ve IFO 380 tipi yakitlar olarak adlandirilmakta ve bu yakitlarda farkli fiyat politikasi
uygulanmaktaydi. Fakat Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) Deniz Cevresini Koruma
Komitesi'nin (MEPC) 280(70) sayili karari ile gemilerde kullanilacak yakitin kiikiirt
iceriginin en fazla %0,5 olmasi belirlenmis ve bu karar 01.01.2020 tarihi itibariyle de
uygulanmaya baslanmistir. Modelimizde ele aldigimiz sirket gemilerinde ise yakit olarak
Marine Gas Oil (MGO) tipi yakit tercih edilmektedir. Sirket kisa ve orta vadede maliyeti
artiran fakat uzun vadede hem agir bakimlar hem de IFO’nun ¢ikaracagi diger masraflar
sebebiyle gemilerinde MGO tipi yakit kullanmayi tercih etmistir. Dolayisiyla modelimizde
gemilerin gerek seyir halinde gerek limanlarda kullanacaklar1 yakit MGO tipi yakit olarak
belirlenmistir. Gemilere yakit tedariki saglayan uluslararasi bir bunker firmasindan alinan

MGO tipi yakitin 2018 yilindaki haftalik kapanis fiyatlar1 Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. 2018 yili MGO fiyatlar1 (USD)

Hafta Fiyat Hafta Fiyat Hafta Fiyat Hafta Fiyat

1 640 14 639 27 696 40 776
2 656 15 668 28 675 41 751
3 640 16 680 29 672 42 752
4 650 17 690 30 690 43 740
5 643 18 672 31 680 44 722
6 600 19 703 32 679 45 710
7 598 20 725 33 690 46 685
8 612 21 712 34 710 47 658
9 607 22 702 35 724 48 643
10 602 23 698 36 725 49 638
11 600 24 687 37 719 50 612
12 644 25 670 38 728 51 586
13 647 26 694 39 754 52 583

Firmanin gemilerine ait hem seyir esnasinda hem de liman operasyonlar1 sirasinda
tikettikleri yakit miktarlar: Tablo 5’te verilmisti. Firma gemileri, seferlerini agirlikli olarak
Rusya’nin Gelendzhik limanina diizenlemekte ve bu limanimn Samsun Limani’na uzaklig
210 deniz mili mesafededir. Gemilerin seyir siiresi alinan hiz verileri dogrultusunda
hesaplanmis ve buna gore gemilerin seyir siiresi il ve i2 gemileri igin 21 saat diger gemiler
icin 19 saat olarak belirlenmistir. Gemilerin atama plan1 haftalik olarak degerlendirildigi
i¢in seyir siiresi disinda kalan siireler liman siireleri, bekleme, sikisiklik vb. siireler olarak
hesaplanmistir. Liman siireleri gemilerin kapasitelerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. il ve i2 gemileri igin 35 saat, i3 ve i4 gemileri igin 32 saat, i5 ve i6
gemileri i¢in ise 30 saat olarak belirlenmistir. Bunun yani sira gemiler yiikleme veya
tahliyeyi bitirdikten hemen sonra seyire baslayacaklardir. Bu bilgilere gore gemilerin
haftalik yakit maliyetleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplama gemilerin seferleri gidis-gelis
olarak ele almmmig ve hesaplamada 2Cbit olarak kullanilmistir. Boylelikle Cbit ilgili

geminin ilgili hafta tek yon sefer sonucu ortaya ¢ikan yakit maliyetini icermektedir.
Chit = [(iss x isyt) + (ils x ilyt)] x thyf
Burada;

Cbit =i gemisinin t haftasindaki yakit maliyeti
Iss = i gemisinin seyir siiresi

Isyt = i gemisinin seyirdeki yakit tiiketimini (ton/saat)
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Ils =i gemisinin limanda bekleme siiresi
Ilyt = i gemisinin limandaki yakat tiiketimi (ton/saat)

tbyf = t haftasinda MGO fiyatlarini (ton/$) temsil etmektedir.

Yukarida verilen formiiliin hesaplanmasi sonucunda her bir gemi i¢in 2018 yilina ait

ortaya cikan haftalik yakit maliyeti Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Gemilerin 2018 yilina ait haftalik yakit maliyetleri (USD)

Hafta il i2 i3 i4 i5 i6

1. Hafta 15322 15322 13440 13440 12224 12224
2. Hafta 15705 15705 13776 13776 12530 12530
3. Hafta 15322 15322 13440 13440 12224 12224
4. Hafta 15561 15561 13650 13650 12415 12415
5. Hafta 15393 15393 13503 13503 12281 12281
6. Hafta 14364 14364 12600 12600 11460 11460
7. Hafta 14316 14316 12558 12558 11422 11422
8. Hafta 14651 14651 12852 12852 11689 11689
9. Hafta 14532 14532 12747 12747 11594 11594
10. Hafta 14412 14412 12642 12642 11498 11498
11. Hafta 14364 14364 12600 12600 11460 11460
12. Hafta 15417 15417 13524 13524 12300 12300
13. Hafta 15489 15489 13587 13587 12358 12358
14. Hafta 15298 15298 13419 13419 12205 12205
15. Hafta 15992 15992 14028 14028 12759 12759
16. Hafta 16279 16279 14280 14280 12988 12988
17. Hafta 16519 16519 14490 14490 13179 13179
18. Hafta 16088 16088 14112 14112 12835 12835
19. Hafta 16830 16830 14763 14763 13427 13427
20. Hafta 17357 17357 15225 15225 13848 13848
21. Hafta 17045 17045 14952 14952 13599 13599
22. Hafta 16806 16806 14742 14742 13408 13408
23. Hafta 16710 16710 14658 14658 13332 13332
24. Hafta 16447 16447 14427 14427 13122 13122
25. Hafta 16040 16040 14070 14070 12797 12797
26. Hafta 16614 16614 14574 14574 13255 13255
27. Hafta 16662 16662 14616 14616 13294 13294
28. Hafta 16160 16160 14175 14175 12893 12893
29. Hafta 16088 16088 14112 14112 12835 12835
30. Hafta 16519 16519 14490 14490 13179 13179
31. Hafta 16279 16279 14280 14280 12988 12988
32. Hafta 16255 16255 14259 14259 12969 12969
33. Hafta 16519 16519 14490 14490 13179 13179
34. Hafta 16997 16997 14910 14910 13561 13561
35. Hafta 17333 17333 15204 15204 13828 13828
36. Hafta 17357 17357 15225 15225 13848 13848
37. Hafta 17213 17213 15099 15099 13733 13733
38. Hafta 17428 17428 15288 15288 13905 13905

39. Hafta 18051 18051 15834 15834 14401 14401
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Tablo 7’nin devami

40. Hafta 18577 18577 16296 16296 14822 14822
41. Hafta 17979 17979 15771 15771 14344 14344
42. Hafta 18003 18003 15792 15792 14363 14363
43. Hafta 17716 17716 15540 15540 14134 14134
44. Hafta 17285 17285 15162 15162 13790 13790
45. Hafta 16997 16997 14910 14910 13561 13561
46. Hafta 16399 16399 14385 14385 13084 13084
47. Hafta 15753 15753 13818 13818 12568 12568
48. Hafta 15393 15393 13503 13503 12281 12281
49. Hafta 15274 15274 13398 13398 12186 12186
50. Hafta 14651 14651 12852 12852 11689 11689
51. Hafta 14029 14029 12306 12306 11193 11193
52. Hafta 13957 13957 12243 12243 11135 11135

Gemilerin haftalik sefer maliyetleri hesaplanirken giinliik isletme giderleri, yakat
maliyetleri ve liman masraflarinin toplami ele alinmistir. Modelimizde gemilerin seferleri
haftalik bazda degerlendirildigi i¢in Tablo 5°te verilen giinliik isletme maliyetleri 7 ile
carpilmistir. Liman masraflar1 gemilerin boyutuna gére degismekle birlikte ortalama il ve
i2 gemileri i¢in 7500 USD, i3 ve i4 gemileri igin 7000 USD, i5 ve i6 gemileri igin ise 6500
USD olarak belirlenmistir.

Firma, rotalama vb. bir ag optimizasyonu probleminden ziyade biinyesinde bulunan
filoyu etkin olarak kullanamama sorunuyla kars1 karsiyadir. Etkin bir filo planlamasiyla
firmanmn filosundaki gemileri kendi operasyonlarina veya kiralamak suretiyle kira
piyasasina tahsis edebilmesini saglamak firmanin mevcut durumda kaynaklarini en etkin
sekilde kullanip operasyonel karimi en iist seviyeye cikarabilmesinin yegane yolu olarak

goriinmektedir.

2.6. Olusturulan Matematiksel Modelin Varsayimlar: ve Parametreleri

Sirketin durumu g6z Oniline alindiginda, filo planlamas: icin gelistirilecek
matematiksel modelde temel olarak ii¢ farkli karar degiskeni grubunun uygun oldugu
goriilmistiir. Bunlardan birincisi ilgili gemiyi ilgili hafta kendi operasyonlarinda kullanip
kullanmama karari, ikincisi ilgili geminin ilgili hafta kiraya verilip verilmeyecegi,
tiglinciisii ise ilgili geminin hangi haftalarda tersaneye gonderilecegi kararidir. Olusturulan
model, karar degiskenlerinin dogas1 geregi ikili bir matematiksel program olarak ortaya
cikmaktadir. Olusturulan maksimizasyon modeli ile firmanin kendi faaliyetlerinden elde

ettigi kar ile kiralama piyasasindan elde ettigi kar1 toplayarak toplam operasyonel karin
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maksimize  edilmesi  amaclanmaktadir.  Modelin  ¢6ziimii  ve  sonuglarin
degerlendirilmesinden sonra modelde yeni senaryolar iiretilerek farkli durumlarda elde
edilecek sonuglar yeniden yorumlanacaktir. Senaryolarda, gemi adedini azaltma, gemilere
gelen yiik tasima talebini azaltma ve arttirma vb. gibi farkli durumlar ele alinacaktir.

Bu baglamda ilgili cebirsel model gelistirildikten sonra, GLPK ¢oziiciisiiyle beraber
gelen ve AMPL cebirsel modelleme dilinin agik kaynak kodlu/6zgiir bir gerceklestirimi
olan GMPL (GNU MathProg) dilinde bilgisayar modeli gelistirilecek, ardindan GLPK
dogrusal ve tam-sayil1 program ¢dziiciisiinde problemin optimum ¢oziimii elde edilecektir.

Olusturulacak modelin varsayimlari ise;

1. Planlama ufku bir (1) yillik olup haftalik bazdadir. Bir senede 52 hafta boyunca
calisildig varsayilmaktadir. Dolayisiyla kesikli bir optimizasyon modeli ortaya ¢ikacaktir.

2. Sirket yalnizca bir limandan operasyonlarini yiiriitmektedir. Baska bir ifadeyle
burada herhangi bir rotalama vd. problemi olusmamaktadir.

3. Bir gemi belli bir haftada ya sirketin operasyonlar1 i¢in atanmistir ya kiradadir ya
da bakim-onarim vb. diger iglemler i¢in tersaneye gonderilmistir.

4. Bir gemi sirketin bir operasyonuna atandiginda izleyen hafta i¢in yine operasyona
atanmaya, kiralanmaya ya da bakim-onarim vb. islemler igin tersaneye gonderilmeye
hazirdir.

5. Bir gemi kiralama piyasasinda kiralanmak istendiginde hemen kiralanabilir.

6. Bir gemi kiralandiktan sonra ardisik olarak en az 4 hafta boyunca kirada kalir.

7. Gemiler sirketin kendi operasyonlarina atandiginda tam kapasite ile caligir.

8. Gemilerin bakim-onarim vb. diger iglemler i¢in tersaneye gonderildigi durumlarda
bu islemler i¢in 1 senede 2 haftaya ihtiyaclari oldugu ve bu iki haftanin ardisik olarak
belirlenmesi zorunlulugu bulunmaktadir.

9. Gemilerin periyodik bakim-onarim islemleri belirli periyotlarda yapiliyor olmasina
ragmen kurulan model devamliligi olmayan 1 yillik siireyi kapsadigi icin ilgili yilda
herhangi bir haftada, st iiste 2 haftalik bir zaman dilimini kapsayacak sekilde bakima
gonderilir.

10. Sirketin en az haftalik yiik talebini karsilayabilecek kapasitede geminin kendi
operasyonlarina ayrilmasi zorunludur.

Model ile ilgili olarak ortaya konulan bu varsayimlar neticesinde elde edilecek

sonuglar ise asagida verilmistir;
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1. Sirketin hangi gemiyi hangi haftalarda kendi operasyonlarinda kullanabilecegi.

2. Sirketin hangi gemiyi hangi haftalarda kiraya verebilecegi.

3. Sirketin gemilerini hangi haftalarda bakim-onarim vb. diger islemler igin
tersaneye gonderecegi.

4. Yapilan filo optimizasyonu sonucunda elde edilecek maksimum kéarin ne

olacagi.

Olusturulan matematiksel modelin notasyonu ve ilgili degisken ve parametre

tanimlamalar1 asagidaki gibidir:
I€ I; gemi kiimesi
te T; haftalar kiimesi

x;+€ {0,1} “i” gemisinin sirket tarafindan “t” haftasinda kendi operasyonlari igin

kullanilmasi gerekip gerekmedigini gosteren ikili karar degiskeni

yit€ {0,1} “i” gemisinin “t” haftasinda kiralanmas1 gerekip gerckmedigini gosteren

ikili karar degiskeni

zi € {0,1} “i” gemisinin “t” haftasinda bakim-onarim vb. diger islemler igin

tersaneye gonderilmesi gerekip gerekmedigini gosteren ikili karar degiskeni
Modele iligkin parametreler asagida verilmistir.
Ki: “1” gemisinin kapasitesi

A firmanin kendi operasyonlarindan kaynaklanan haftalik yiik talebi miktari

0. <9

riz: “1” gemisinin “t” haftasinda sirketin faaliyetinde kullanilmasi durumunda elde

edecegi operasyonel gelir

0. 29

ciy: “1” gemisinin “t” haftasinda sirketin faaliyetinde kullanilmasi durumunda ortaya

cikacak maliyet
13 “1” gemisinin “t” haftasinda kiralanmasi sonucu elde edilecek kira geliri

R. “{” gemisinin “t” haftasinda kiralanmas1 sonucu ortaya ¢ikacak kira maliyeti
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ck: “i” gemisinin “t” haftasinda bakim-onarim vb. diger islemler igin tersaneye

gonderilmesi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet
s¢: “t” haftasindaki toplam atil kapasite

w: birim atil kapasite i¢in ceza katsayisi

2.7. Olusturulan Matematiksel Modelin Amac¢ Fonksiyonu ve Kisitlari

m n n
Zmax = Z Z(xit(ri?“ —cip) + Yie (Tilf - Cilg) - ZitCiLt) —Uu z St
i=1 t=1 t=1

s.t
m
zxitT(i—/lt—St=0;VtET (1)
i=1
X+ Vie tze=1Li=1..mt=1,..,n )
A =Yie-0) T Ve + A = Yierr) < 25i=1..mt=2,..,n—1 (3)
A= yie-0) T Vie tYiern + A= Vigs2)) < 3i=1,..,m; @)
t=2,....,n—2
(A = Yie-1) T Yie + YVicern) T Vier) T A = Yigen) <4i=1,...m; )
t=2,...,n—3
n
Zzitzz;ViEI (6)
i=1
(1 - Zi(t—l)) + Zit + (1 - Zi(t+1)) < 2, i = 1, .,om;t = 2, e, = 1 (7)

x;: €{0,1}; v; € {0,1}; z;; € {0,1}; s, =2 0;Vi€Il;VteT

Olusturulan modelde kullanilacak kisitlar ise soyledir;

Birinci  kisit, planlama haftasindaki firmanin kendi operasyonlarina ayirdigi

gemilerin kapasiteleri toplaminin firmanin tagimasi gereken yiik miktarindan biiyiik ya da
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esit olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Burada dolgu degiskenle bu kisit esitlik seklinde
yazilmistir (1).

Ikinci kisit, bir geminin ilgili haftada firmanin kendi operasyonlar1 igin kullanildig
ya kirada oldugu ya da bakim-onarim vb. diger islemler i¢in tersaneye gonderilmis

oldugunu ifade etmektedir (2).

Ucgiincii, dordiincii ve besinci kisitlarda, bir geminin art arda en az 4 haftalik siire
boyunca kiralanabilmesi i¢in belli 6riintiilerin engellenmesi yoluyla bunun modele empoze

edilmesi saglanmaktadir (3), (4), (5).

Altinct kisit, planlama yili igerisinde bir geminin yilda toplam 2 hafta boyunca

bakim-onarim vb. islemler i¢in tersaneye gonderilmesi gerekliligini ifade etmektedir (6).

Yedinci kisit ise (3), (4) ve (5). Kisitlara benzer sekilde (6). kisittaki tersaneye
ayrilan iki haftalik zaman diliminin ardisik bir bi¢imde olabilmesi i¢in belli bir ériintiiniin

engellenmesi kisitidir (7).



3. BULGULAR

3.1. Matematiksel Modelin Coziimii

Olusturulan model, AMPL matematiksel programlama dilinin agik kaynak
kodlu/6zgiir bir gergeklestirimi olan GMPL (GNU Mathprog) dilinde gelistirilmis ve
GLPK integer optimizer v4.65 dogrusal ve tam-sayil1 program ¢oziiciisinde AMD® Ryzen
5 3500u islemciye sahip, 8GB bellek kapasiteli, Ubuntu GNU/Linux 20.04 64Bit isletim
sistemli bir diziistii bilgisayar ile ¢oziilmiistir. AMPL modelleme sistemi, GAMS ile
beraber en eski ve en yaygin kullanilan cebirsel modelleme sistemlerinden birisi olup ¢ok
cesitli optimizasyon problemlerin cebirsel modellerini ifade etmemize izin vermektedir.
AMPL’nin ¢d6zme komutu, AMPL’nin mevcut sorunu somutlastirmasini, bunu bir
¢oziicliye gondermesini ve ¢oziicii tarafindan hesaplanan bir ¢6ziimii okumaya c¢aligsmasini
saglamaktadir (Gay, 1997). AMPL, siirekli ve ayrik degiskenler igeren dogrusal ve
dogrusal olmayan optimizasyon problemleri i¢in kapsamli bir cebirsel modelleme dilidir.
AMPL, bir optimizasyon problemini bildirime dayali bir sekilde ifade etmeye izin
verirken, kosullu ifadeler ve dongiiler gibi yapilar, modelleyicinin sorunu belirleyen veya
tek bir ¢alistirmada birden ¢ok sorunu ¢6zen bir program akigini tanimlamasini saglar
(Olzsak ve Karbowski, 2018). Diger matematiksel modelleme dilleri (GAMS, MGG, vb.)
ile karsilastirildiginda, AMPL sdzdiziminin genelligi ve ifadelerinin modelleyicinin
biciminde geleneksel olarak kullanilan cebirsel gosterime benzerligi acisindan dikkate
degerdir. Dizin olusturma kiimelerinin tanimlanmasi i¢in ¢esitli tiirler ve iglemler ve ayrica
bir dizi mantiksal ifade sunar. AMPL, XML prototip dilinden énemli 6lgiide ilham alir,
ancak birgok degisiklik ve uzant1 igerir (Fourer 1983).

Calisma kapsaminda AMPL modelleme diliyle olusturulan matematiksel modelde
islem siireci model verilerinin kodlanmasiyla baglamistir. Daha sonraki siiregte amag
fonksiyonu modele tanimlanmis, model ¢aligtirilmis ve model ¢iktilar elde edilmistir.

Sekil 19°da gemiler ve haftalara iliskin modelde yer alan tanimlar gosterilmistir.
Modelde bir yil 52 haftalik planlama ufku ve 6 adet gemi modele bu asamada

tanimlanmaistir.
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param T := 52; # Planning horizon i.e 52 weeks
set SHIP; # Set of shipsinthe fleet
set WEEK := 1-.. T; # Setof working weeks

Sekil 19. Modellemede belirtilen veri setleri

Sekil 20°de modelde tanimlanan parametrelere iligkin gorsel yer almaktadir.
Gemilerin sirketin kendi operasyonlarinda kullanildig1 zaman elde ettigi gelir, operasyon
gideri, kiralama durumundaki gelir ve gideri ve tersaneye gonderildigi zaman dilimindeki

gideri belirtilmistir. Ayrica tersane siiresinin de 2 hafta olacagi gosterilmistir.

# Weekly costand revenues-of ships

# working for company operations or

# being rented

param op_rev {SHIF, WEEK} >=0:
param op_cost {SHIF, WEEK} »>= 0:
param rent_rev {SHIF, WEEK] >= 0;
param rent_cost- {SHIF, WEEK} >=0;
param wWaiting cost- [SHIF, WEEK] >=-0:

-

param minimum waiting duration :=-2;

Sekil 20. Parametrelere iliskin yazilim gorseli

Modelde tanimlanmis olan degiskenlere iliskin gorsel Sekil 21°de verilmistir.
Modelde “1” gemisinin “t” ilgili haftasinda sirketin operasyonlara mi atanacagi, kiraya m1

verilecegi yoksa tersaneye mi gonderilecegine iliskin degiskenler modelde belirtilmistir.

# Binary-decision variable representing

#t-whether ship"i" should be-utilized by the-company
#-at week "t"-for-its own operations

var X {SHIF, WEEEK] binary;

1 Binary-decision variable representing
# whether ship"i" should be rented-at week "t"
var 'y {SHIF, WEEK} binary:

## Binary decision-variable representing
#t-whether ship"i" should be-on‘waiting at week "1
var z {SHIF, WEEK]} binary:

Sekil 21. Modelde tanimlanan degiskenlere iliskin yazilim
gorseli
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Gemi adedi ve gemilerin dorse kapasitelerine iliskin gorsel Sekil 22°de verilmistir.
Gemilerin adlar1 yerine gizlilik prensibine uyum agisindan numaralandirma yapilmis ve her
bir geminin kapasitesi belirtilmistir.

# DATA BLOCK

data:
set SHIP :='il i2-i3 i4 iS5 ié&:
param cap =

il 81

i2 8l

13 &

14 &¢

15 54

16 L,

Sekil 22. Gemiler ve kapasitelerine iligkin yazilim gorseli

Tablo 8’de 2018 yilinda gemilere gelen haftalik tasima talebi verileri yer almaktadir.
Sirketin 6 adet gemisine gelen haftalik bazda tagima talebi donemsel olarak farklilik

gostermektedir.

Tablo 8. 2018 yilinda sirket gemilerine gelen haftalik tasima talebi

Hafta Fiyat Hafta Fiyat Hafta Fiyat Hafta Fiyat

1 146 14 227 27 0 40 59
2 79 15 192 28 65 41 73
3 199 16 134 29 36 42 166
4 157 17 196 30 0 43 175
5 134 18 199 31 46 44 185
6 126 19 100 32 0 45 263
7 125 20 50 33 25 46 319
8 120 21 50 34 0 47 398
9 120 22 154 35 52 48 348
10 112 23 209 36 45 49 280
11 165 24 272 37 0 50 345
12 163 25 140 38 97 51 345

=
w

183 26 45 39 76 52 343
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Tablo 9’da gemilerin sirketin kendi operasyonlari sonucunda elde ettigi navlun
verileri bulunmaktadir. Bu verilerde gemilerin gelirleri hesaplanan aylik ortalama navlun
degerlerine gore belirlenmistir. Alinan verilerde navlun gelirleri donemsel olarak farklilik
gostermektedir. Modelde aylik olarak ortalama navlun geliri hesaplamasi yapilmis ve bu
hesaplamaya gore gemilerin tam kapasite ile sefer yaptiklart zaman elde edilecek navlun

geliri modele tanimlanmugtir.

Tablo 9. Gemilerin 2018 yilina ait haftalik navlun oranlar1 (USD)

Hafta il i2 i3 i4 i5 i6

1. Hafta 164307 163436 132096 132632 108189 107339
2. Hafta 164307 163436 132096 132632 108189 107339
3. Hafta 164307 163436 132096 132632 108189 107339
4. Hafta 164307 163436 132096 132632 108189 107339
5. Hafta 164307 163436 132096 132632 108189 107339
6. Hafta 159855 159371 128424 128025 105972 103646
7. Hafta 159855 159371 128424 128025 105972 103646
8. Hafta 159855 159371 128424 128025 105972 103646
9. Hafta 159855 159371 128424 128025 105972 103646

10. Hafta 158051 157847 128027 127554 104077 _ 100755
11 Hafta 158051 157847 _ 128027 127554 104077 _ 100755
12.Hafta 158051 157847 _ 128027 _ 127554 104077 100755
13.Hafta 158051 157847 _ 128027 127554 _ 104077 100755
14 Hafta 158051 157847 128027 127554 104077 _ 100755
15. Hafta 157424 158813 126677 _ 126170 102824 _ 102435
16. Hafta 157424 158813 126677 _ 126170 102824 102435
17.Hafta 157424 158813 126677 _ 126170 102824 102435
18. Hafta 157424 158813 126677 _ 126170 102824 102435
10.Hafta 156951 155805 126402 127620 105447 103747
20. Hafta 156951 155805 126402 127620 105447 _ 103747
21.Hafta 156951 155805 126402 127620 105447 _ 103747
22.Hafta 156951 155805 126402 127620 105447 103747
23 Hafta 156608 156077 126328 126980 103505 _ 103393
24.Hafta 156608 156077 _ 126328 126980 103505 _ 103393
25.Hafta 156608 156077 126328 126980 103505 103393
26. Hafta 156608 156077 126328 126980 103505 _ 103393
27.Hafta 155945 155746 125583 125830 102792 102672
28 Hafta 155945 155746 125583 125830 102792 102672
29. Hafta 155945 155746 125583 125830 102792 _ 102672
30. Hafta 155945 155746 125583 125830 102792 102672
31 Hafta 155945 155746 125583 125830 102792 102672
32. Hafta 158583 158249 126873 126802 _ 103922 _ 103811
33 Hafta 158583 158249 126873 126802 _ 103922 _ 103811
34. Hafta 158583 158249 126873 126802 103922 _ 103811
35. Hafta 158583 158249 126873 126802 _ 103922 _ 103811
36. Hafta 158583 158249 126873 126802 _ 103922 _ 103811
37.Hafta 160895 160831 _ 129224 128953 105391 _ 105537
38 Hafta 160895 160831 129224 128953 105391 _ 105537
30. Hafta 160895 160831 129224 128953 105391 _ 105537
40.Hafta 160895 160831 _ 129224 128953 105391 _ 105537
41 Hafta 164095 163392 132008 132967 108520 108370
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42. Hafta 164095 163392 132008 132967 108520 108370
43. Hafta 164095 163392 132008 132967 108520 108370
44, Hafta 164095 163392 132008 132967 108520 108370
45, Hafta 165524 165244 133029 132908 108854 109056
46. Hafta 165524 165244 133029 132908 108854 109056
47. Hafta 165524 165244 133029 132908 108854 109056
48. Hafta 165524 165244 133029 132908 108854 109056
49, Hafta 165941 165714 132960 133086 108989 108920
50. Hafta 165941 165714 132960 133086 108989 108920
51. Hafta 165941 165714 132960 133086 108989 108920
52. Hafta 165941 165714 132960 133086 108989 108920

Tablo 10°da verilen sefer maliyetleri ise yakit, giinliik isletme maliyeti ve liman
masraflart baz alinarak modele tanimlanmistir. Degisken bir maliyet olan yakit
maliyetlerine iligskin hesaplamalar ve veriler Tablo 7°de verilmisti. Ortaya ¢ikan bu veriler

modele tanimlanmistir.

Tablo 10. Gemilerin 2018 yilina ait haftalik sefer maliyetleri (USD)

Hafta il i2 i3 i4 i5 i6

1. Hafta 45722 45722 41440 41440 38824 38824
2. Hafta 46105 46105 41776 41776 39130 39130
3. Hafta 45722 45722 41440 41440 38824 38824
4. Hafta 45961 45961 41650 41650 39015 39015
5. Hafta 45793 45793 41503 41503 38881 38881
6. Hafta 44764 44764 40600 40600 38060 38060
7. Hafta 44716 44716 40558 40558 38022 38022
8. Hafta 45051 45051 40852 40852 38289 38289
9. Hafta 44932 44932 40747 40747 38194 38194

10. Hafta 44812 44812 40642 40642 38098 38098
11. Hafta 44764 44764 40600 40600 38060 38060
12. Hafta 45817 45817 41524 41524 38900 38900
13. Hafta 45889 45889 41587 41587 38958 38958
14. Hafta 45698 45698 41419 41419 38805 38805
15. Hafta 46392 46392 42028 42028 39359 39359
16. Hafta 46679 46679 42280 42280 39588 39588
17. Hafta 46919 46919 42490 42490 39779 39779

18. Hafta 46488 46488 42112 42112 39435 39435
19. Hafta 47230 47230 42763 42763 40027 40027
20. Hafta 47757 47757 43225 43225 40448 40448
21. Hafta 47445 47445 42952 42952 40199 40199
22. Hafta 47206 47206 42742 42742 40008 40008
23. Hafta 47110 47110 42658 42658 39932 39932
24. Hafta 46847 46847 42427 42427 39722 39722
25. Hafta 46440 46440 42070 42070 39397 39397
26. Hafta 47014 47014 42574 42574 39855 39855

27. Hafta 47062 47062 42616 42616 39894 39894
28. Hafta 46560 46560 42175 42175 39493 39493
29. Hafta 46488 46488 42112 42112 39435 39435
30. Hafta 46919 46919 42490 42490 39779 39779
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31. Hafta 46679 46679 42280 42280 39588 39588
32. Hafta 46655 46655 42259 42259 39569 39569
33. Hafta 46919 46919 42490 42490 39779 39779
34. Hafta 47397 47397 42910 42910 40161 40161
35. Hafta 47733 47733 43204 43204 40428 40428
36. Hafta 47757 47757 43225 43225 40448 40448
37. Hafta 47613 47613 43099 43099 40333 40333
38. Hafta 47828 47828 43288 43288 40505 40505
39. Hafta 48451 48451 43834 43834 41001 41001
40. Hafta 48977 48977 44296 44296 41422 41422
41. Hafta 48379 48379 43771 43771 40944 40944
42. Hafta 48403 48403 43792 43792 40963 40963
43. Hafta 48116 48116 43540 43540 40734 40734
44. Hafta 47685 47685 43162 43162 40390 40390
45. Hafta 47397 47397 42910 42910 40161 40161
46. Hafta 46799 46799 42385 42385 39684 39684
47. Hafta 46153 46153 41818 41818 39168 39168
48. Hafta 45793 45793 41503 41503 38881 38881
49. Hafta 45674 45674 41398 41398 38786 38786
50. Hafta 45051 45051 40852 40852 38289 38289
51. Hafta 44429 44429 40306 40306 37793 37793
52. Hafta 44357 44357 40243 40243 37735 37735

Gemiler sirket tarafindan yilin belli donemlerinde kisa siireli de olsa kiraya

verilmekte

ama

bu kiralama

durumlari

herhangi

bir

planlama

dahilinde

gerceklesmemektedir. Sirketten alinan veriler dogrultusunda 2018 yilinda gemilerin kiraya

verilmesi sonucunda elde edecegi haftalik kiralama bedelleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Gemilerin 2018 yilina ait haftalik kira geliri (USD)

Hafta il i2 i3 i4 i5 i6

1. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
2. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
3. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
4. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
5. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
6. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
7. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
8. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
9. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
10. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
11. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
12. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
13. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
14. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
15. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
16. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
17. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
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18. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
19. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
20. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
21. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
22. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
23. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

24. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
25. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
26. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

27. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
28. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
29. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
30. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
31. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
32. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
33. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
34. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
35. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
36. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
37. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
38. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
39. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
40. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
41. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
42. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

43. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
44. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
45. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

46. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
47. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

48. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
49. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
50. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

51. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800
52. Hafta 33110 33250 32200 32200 30912 30800

Gemilerin zaman esasl kiralama ydntemiyle kiraya verilmesi veya bakim-onarim
vb. islemler i¢in tersaneye gonderilmesi sonucunda olusacak maliyet giinliik isletme

maliyetleri izerinden hesaplanmistir ve bu maliyetler Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Gemilerin 2018 yilina ait haftalik isletme maliyetleri (USD)

Hafta il i2 i3 i4 i5 i6

1. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
2. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
3. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
4. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
5. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
6. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
7. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
8. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
9. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
10. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
11. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
12. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
13. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
14. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
15. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
16. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
17. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
18. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
19. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
20. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
21. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
22. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
23. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
24. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
25. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
26. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
27. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
28. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
29. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
30. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
31. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
32. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
33. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
34. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
35. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
36. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
37. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
38. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
39. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
40. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
41. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
42. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
43. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
44. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
45. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
46. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
47. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
48. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
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49, Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300

50. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300

51. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300

52. Hafta 15400 15400 14000 14000 13300 13300
3.2. Modelin Ciktilar1

AMPL cebirsel modelleme dilinin agik kaynak kodlu/6zglir bir gergeklestirimi olan
GMPL (GNU MathProg) dilinde gelistirilen bilgisayar modeli GLPK ¢6ziiciisiinde global
tam sayili optimum ¢6ziim elde edilmistir. GMPL dilinde gergeklestirilmis olan bilgisayar
modelinin ¢iktilar1 derlenmistir. Gemilerin hangi haftalarda sirketin kendi operasyonlarina
atanmasi, kiraya verilmesi veya tersaneye gonderilmesi iligkin ¢iktilar Tablo 12’de
gosterilmistir.

Olusturulan modelin amag¢ fonksiyonuna ait gelir maksimizasyonu, olusturulan tiim
parametreler, kisitlar ve karar degiskenleri biinyesinde ortaya konulmus ve elde edilen
optimum ¢6zlim ile ilgili sonuglar Tablo 13’te gdsterilmistir. Sirket biinyesindeki 6 adet
farkli boyut ve kapasitedeki Ro-Ro gemisi haftalik olarak ortaya konan 3 degiskenden
birine atanmigtir. Gemiler y1l igerisinde en uygun 2 haftada bakim onarim igin tersaneye
gonderilmis, diger haftalarda ise kar1 maksimize edecek sekilde ya sirketin kendi
operasyonlarina atanmis ya da kiraya verilmistir. Modellemede ceza terimi kullanilmastir.
Ceza terimi global optimum ¢6ziimiin makul bir zamanda ve pratik bir bigimde elde
edilebilmesi i¢in eklenmis olup varsayimsal degerlere dayanmaktadir. Sirketin mevcut
durumu bu terimin amag¢ fonksiyonundan ¢ikarilmasiyla bulunur. Finansal kayitlardakine
yakin ve karsilastirilmast bakimindan mantikli bir hali bu terimin ¢ikarilmasiyla bulunur.
Modelleme sonrasi yapilan tiim atamalardan sonra sirketin yillik elde edebilecegi kar
maksimum 13.749.450 USD olarak belirlenmistir. Tabloda gosterilen x sembolii geminin
isletmenin kendi operasyonlarina atanacagini, y sembolii geminin kiraya verilecegini ve z

sembolii ise geminin tersaneye gonderilecegini ifade etmektedir.
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Tablo 13. Modelleme sonucunda gemilerin haftalik atanma durumu

Haftalar 2018 YILI MODEL SONUCU

il i2 i3 i4 i5 i6
1. Hafta X Y X Y Y Y
2. Hafta X Y Y Y Y Y
3. Hafta X Y Y X X Y
4, Hafta X X Y Z Y Y
5. Hafta X Y Y Z Y X
6. Hafta Y Y X X Y Y
7. Hafta Y Y X X Y Y
8. Hafta Y Y X Y X Y
9. Hafta Y Y X Y X Y
10. Hafta Y Y X Y X Y
11. Hafta Y Y X Y X X
12. Hafta Y Y X Y X X
13. Hafta Y Y X X X Z
14. Hafta X X X Y Y Z
15. Hafta X X Z Y Y X
16. Hafta Y X Z Y Y X
17. Hafta Y X X Y Y X
18. Hafta VG X X Y X Y
19. Hafta Y X Y Y X Y
20. Hafta Y Z Y Y X Y
21. Hafta Y Z Y Y X Y
22. Hafta X X Y Y Y Y
23. Hafta X X Y Y Y X
24. Hafta X X Y X Y X
25. Hafta X Y Y X Y Y
26. Hafta Y Y Y Y X Y
27. Hafta Y Y Y Y Y Y
28. Hafta Y Y X Y Y Y
29. Hafta Y Y Y Y Y X
30. Hafta Y Y Y Y Y Y
31. Hafta Y Y Y X Y Y
32. Hafta Y Y Y Y Y Y
33. Hafta Y Y Y Y X Y
34. Hafta Y Y Y Y Y Y
35. Hafta Y Y Y Y Y X
36. Hafta Y Y Y Y Y X
37. Hafta Y Y Y Y Y Y
38. Hafta Y Y X Y X Y
39. Hafta X Y Y Y Y Y
40. Hafta X Y Y Y Y Y
41. Hafta X Y Y Y Y Y
42. Hafta X Y Y X Y X
43. Hafta Z Y X X Y X
44, Hafta Z Y X X Y X
45. Hafta X Y X X Y X
46. Hafta X Y X X X X
47. Hafta X X X X X X
48. Hafta X X X X Z X
49. Hafta X X X X Z Y
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50. Hafta X X X X X Y
51. Hafta X X X X X Y
52. Hafta X X X X X Y

Mevcut durum ve modelleme ¢iktisinin karsilastirildigi Tablo 14’te belli haftalarda
benzerlik goriilse de genel itibariyle atamalarda farkliliklar bulunmaktadir. Sirket mevcut
durumda kendi operasyonlari i¢in daha ¢ok i2, i3 ve i4 gemilerini caligtirirken, model
ciktisinda i1 ve i3 gemileri sirketin kendi operasyonlarinda en ¢ok calistirilan gemiler olsa
da genel itibariyle gemilerin atanmasinda homojen bir dagilim ortaya ¢ikmustir. Sefer
yogunlugunun arttigt Ekim aymnin ortasindan yilsonuna kadar olan donemde mevcut
durumda eldeki biitlin gemiler sirket operasyonlari icin tahsis edilmis fakat model
¢iktisinda bu durum biraz farklilik gdstermistir. Ozellikle i6 gemisi yilin son 4 haftasinda
kiraya verilmis, i5 gemisi ise 48. ve 49. haftalarda kiraya gonderilmistir. Sirketin kendi
operasyonlarinda en sik kullandigi gemilerden biri olan i2 gemisinde mevcut durum ve
model ¢iktisi ¢ok farkli olusmustur. Mevcut durumda 28 hafta sirketin kendi
operasyonlarina atanmigken bu say1r model ¢iktisinda 16 hafta olmustur. Sirketin mevcut
durumda kendi operasyonlarinda yogun olarak kullandig1 bir diger gemi olan i3 gemisi de
model ¢iktisinda farkli degerlendirilmistir. Mevcut durumda i3 gemisi yil icerisinde toplam
9 hafta kiralanmisken model c¢iktisinda toplam 26 hafta kiralanmistir. Sirket mevcut
durumda 13 gemisini kendi operasyonlar1 i¢in 29 hafta atama yapmisken model sadece 24
hafta atama yapmis ve bunun 10 haftas1 yilin son doneminde ger¢eklesmistir. Kiralama
piyasasina en ¢ok atanan gemilerinden biri olan i4 gemisi model ¢iktisinda 32 hafta
kiralamaya atanmistir. Model i4 gemisini seferlerin yogun oldugu donemde kesintisiz 11

hafta olmak {izere toplam 18 hafta sirketin kendi operasyonlarina atama yapmustir.

Tablo 14. 2018 yili mevcut durum ve modelleme sonrast durum karsilastirmasi

Haftalar | 2018 YILI MEVCUT DURUM 2018 YILI MODEL SONUCU

il i2 i3 i4 i5 i6 il i2 i3 i4 i5 i6
1. Hafta X Y X Y X Y X Y Y Y
2. Hafta X Y Y X Y Y Y Y Y
3. Hafta Y X Y X Y X X Y Y X X Y
4. Hafta Y X Y X Y X X X Y Z Y Y
5. Hafta Y X X Y X Y Y Z Y X
6. Hafta Y X X Y Y Y X X Y Y
7. Hafta Y X X Y Y Y X X Y Y
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8. Hafta Y X X Y Y Y X Y X Y
9. Hafta Y X X Y Y X Y X Y
10.Hafta | Y X X Y Y X Y X Y
11. Hafta X X X Y Y X Y X X
12. Hafta X X X Y |]|Y Y X Y X X
13.Hafta | X X X Y|lY Y X X X Z
1l4.Hafta | X X X X Y | X X X Y Y Z
15.Hafta | X X X Y | X X Z Y Y X
16. Hafta X X Y|l|Y X Z Y Y X
17. Hafta X X Y|Y X X Y Y X
18. Hafta | X X X Y X X Y X Y
19. Hafta X Y X Y Y X Y
20. Hafta X Y Z Y Y X Y
21. Hafta X Y Z Y Y X Y
22. Hafta X X X X X X Y Y Y Y
23.Hafta | X X X X X Y Y Y X
24.Hafta | X X X X X X Y X Y X
25.Hafta | X Y X X Y Y X Y Y
26.Hafta | Y Y X Y Y Y Y Y X Y
27.Hafta | Y Y Y Y Y Y Y Y Y
28.Hafta | Y Y X Y Y Y X Y Y Y
29.Hafta | Y Y X Y Y Y Y Y Y X
30.Hafta | Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
3l.Hafta | Y Y Y X Y Y Y X Y Y
32.Hafta | Y Y Y Y Y Y Y Y Y
33.Hafta | Y Y Y X Y Y Y Y X Y
34.Hafta | Y Y Y Y Y Y Y Y Y
35.Hafta | Y Y X Y Y Y Y Y X
36.Hafta | Y Y X Y Y Y Y Y X
37.Hafta | Y Y Y Y Y Y Y Y
38.Hafta | Y Y X X Y Y X Y X Y
39.Hafta | Y Y X X X Y Y Y Y Y
40. Hafta X X X Y Y Y Y Y
41. Hafta | X X1 X Y Y Y Y Y
42. Hafta X X XX Y Y X Y X
43. Hafta X X X X Z Y X X Y X
44. Hafta X X Z Y X X Y X
45. Hafta X X X X | X Y X X Y X
46. Hafta X X X X X | X Y X X X X
47.Hafta | X X X X X X | X X X X X X
48.Hafta | X X X X X | X X X X Z X
49.Hafta | X X X X | X X X X Z Y
50.Hafta | X X X X X | X X X X X Y
5L.Hafta | X X X X X | X X X X X Y
52.Hafta | X X X X XX X X X X Y

Modelin simnanmasi ve yillik net gelirin karsilastirilabilmesi i¢in mevcut duruma
iligkin operasyon, kiralama ve bosta bekleme durumlarinda olusan gelir gider dengesi
Tablo 15°te elde edilen verilerle hesaplanmis bir sekilde sunulmustur. 2018 yilindaki
verilere gore yillik net kar 9.415.087 USD olarak hesaplanmis, bu deger model ¢iktisinda
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ceza terimini ¢gikardiktan sonra 13.749.450 USD olarak belirlenmistir. Dolayisiyla sirketin
karinda %46 oraninda bir artis ortaya ¢ikmustir.

Tablo 15. Mevcut duruma (2018) iligskin y1llik net kar

Gelir (USD) Gider (USD)
Operasyon 14.773.941 5.334.984
Kiralama 2.111.930 952.000
Bekleme Maliyeti 1.185.800
Toplam 16.887.871 8.333.775
Net Kar 9.415.087 USD

3.3. Modelin Senaryo Temelli Coziimleri

Deniz ulastirmast ve filo planlamasi optimizasyonu temelli olusturulan kar
maksimizasyonuna iliskin model sinanmus, giivenilirligi test edilmis onaylanmigtir. Bundan
sonraki agamada model parametrelerde yapilacak degisikliklerle yeniden galigtirilmugtir.
Matematiksel modelde tanimlanmis olan parametrelerden “yiik talepleri” ve ‘“gemi
sayilar’” modelde yeniden senaryo temelli olarak degistirilmis ve model yeniden
calistirilmistir. Olusturulan senaryolar yiik taleplerine iliskin iyimser, kotlimser senaryolar
ve filodaki gemilerin azaltilmasina yonelik olmustur. Farkli  senaryolarin
olusturulmasindaki amag, ¢alismaya konu olan isletmenin olusabilecek talep degisimleri ve
bunlara yonelik alabilecegi 6nlemleri belirlemektir.

Model i¢in olusturulan ilk senaryo iyimser durum olarak ele alinmis ve liman
baskanligindan alinan veriler esas alinarak olusturulmustur. 2014-2018 yillar1 arasinda
tasimanin en cok gerceklestigi 2015 yilindaki haftalik ara¢ tasima durumu modele
tanimlanmis ve model ¢oziilmiistiir. Mevcut durum ve iyimser senaryo sonucu Tablo 16’da
gosterilmistir. Coziim sonucunda 16.784.977 USD toplam kara ulasilmistir. Gemi
atamalarina bakildiginda ise iyimser senaryo sonucunda il ve i4 gemileri modelleme
ciktisinda sirketin operasyonlarina en ¢ok atanan iki gemi olmustur. Gemilerden i2 26
hafta, 13 gemisi 21 hafta sirketin kendi operasyonlarina atanirken, i5 ve 16 gemileri ise

sirastyla toplam 23 hafta ve 21 hafta sirketin kendi operasyonlarina atanmistir. Biitlin
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gemiler tasimanin yogun oldugu yilin son 7 haftasinda ayni anda sirketin kendi
operasyonlart i¢gin atanmistir. 2018 yilindaki mevcut durum ve iyimser senaryonun toplam

karlar1 karsilastirildiginda %78,27 oraninda bir kar artis ortaya ¢ikmustir.

Tablo 16. Modelin iyimser senaryo sonucu ve 2018 yil1 ile karsilastirilmasi

Haftalar 2018 YILI MEVCUT DURUM | iYIMSER SENARYO SONUCU
il 2 i3 4 i5 i6i1l 2 i3 4 i5 i6

1. Hafta X Y X Y Y Y Y X X Y
2. Hafta X Y Y Y Y Y X X Y
3. Hafta Y X Y X Y X|X Y Y X X Y
4, Hafta Y X Y X Y X|X Y Y Y X X
5. Hafta Y X X Y X zZ X Y X X
6. Hafta Y X X Y X Z X Y X X
7. Hafta Y X X Y X X X Y Z Y
8. Hafta Y X X Y X X zZ X Z Y
9. Hafta Y X X X X Z Y X Y
10. Hafta Y X X X X X Y Y Y
11. Hafta X X X X X X Y Y Y
12. Hafta X X X Y| X X X Y Y Y
13. Hafta X X X Y| X Y X Y Y Y
14. Hafta X X X X Y[ X Y X Y Y Y
15. Hafta X X X Y|Y Y X X X Y
16. Hafta X X Y|Y Y X Y X Y
17. Hafta X X X Y|Y Y X Y X X
18. Hafta X X X Y X X Y X Y
19. Hafta X X X X Y Y X Y
20. Hafta X X X Y X Y Y
21. Hafta X X X Y X Y Y
22. Hafta X X X X X X Y X Y Y
23. Hafta X X X X X Y X Y Y
24. Hafta X X X X X X Y X Y Y
25. Hafta X Y X X X Y X Y Y
26. Hafta Y Y X Y X X Y X Y Y
27. Hafta Y Y Y X Y Y Y Y Y
28. Hafta Y Y X Y Y Y Y Y X Y
29. Hafta Y Y X Y Y Y Y Y X Y
30. Hafta Y Y Y Y Y Y Y Y X Y
31. Hafta Y Y Y X Y Y Y Y X Y
32. Hafta Y Y Y Y Y Y X Y X
33. Hafta Y Y Y X Y Y Y X Y X
34. Hafta Y Y Y Y Y Y X Y X
35. Hafta Y Y X Y Y Y X Y X
36. Hafta Y Y X Z Y Y X Y X
37. Hafta Y Y Z Y Y Z X X
38. Hafta Y Y X X Y Y X Z X Z
39. Hafta Y Y X X Y Y X X Y Z
40. Hafta X X Y Y Y X Y X
41. Hafta X XY Y Y X Y X
42. Hafta X X X[ X X Y X Y X
43, Hafta X X X X| X X Y X Y X
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Tablo 16’nin devami

44. Hafta X X X[ X X Y X Y X
45. Hafta X X X X | X X Y X Y X
46. Hafta X X X X X[ X X X X X X
47. Hafta X X X X X X | X X X X X X
48. Hafta X X X X X[ X X X X X X
49. Hafta X X X X[ X X X X X X
50. Hafta X X X X X[ X X X X X X
51. Hafta X X X X X[ X X X X X X
52. Hafta X X X X X[ X X X X X X

Calismada olusturulan ikinci senaryo kotiimser senaryo olarak modele
tanimlanmistir. Kotlimser senaryoda yine 2014-2018 yillar1 arasinda sirketin en az arag
tagimasi gerceklestirdigi 2016 yili esas alinmistir. 2016 yili ugak diisiirme krizi sonucunda
Tiirkiye — Rusya iliskilerinin sekteye ugradigi bir yi1l olmus ve bu siyasi kriz iki iilke
arasindaki ticareti ¢ok etkilemistir. Kotlimser senaryonun c¢alistirilmast sonrasinda ortaya
cikan gemi atamalar1 Tablo 17’de verilmistir. Kotiimser senaryo modellemesi sonrasinda
ortaya ¢ikan toplam kar 11.451.743 USD olmustur. K&tiimser senaryo sonucunda ortaya
¢ikan tabloda model i2 gemisini sadece 8 hafta kendi operasyonlari igin atama yapmis, geri
kalan haftalarda kiralamaya atamistir. Filonun diger biiyiikk gemisi olan il gemisi ve
filonun en kiigiik gemilerinden olan i5 gemisi 17’ser hafta sirketin kendi operasyonlari igin
atanmigtir. Filonun ayni kapasiteye sahip i3 ve i4 gemileri model tarafindan 16’sar hafta
sirketin kendi operasyonlarina atanmigtir. Filonun en kii¢iik gemilerinden birisi olan i6
gemisi ise toplam 14 hafta sirketin kendi operasyonlarina atanmis, tersaneye gonderilen iki
hafta haricinde geri kalan haftalarda model tarafindan kiraya verilmesi uygun goriilmistiir.
Genel olarak bakildiginda model tarafindan i2 gemisi hari¢ diger gemiler yil boyunca
sirketin kendi operasyonlari i¢in homojen bir sekilde atamas1 gergeklestirilmistir. 2018 yil1
mevcut durum ve kotiimser senaryo toplam kar durumu karsilastirildiginda %21,63’1iik bir
kar artis1 goriilmiistiir. Kotiimser senaryo sonucunda bile model mevcut durumdan daha

fazla kar elde edilebilecegini gostermistir.
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Tablo 17. Modelin kétiimser senaryo temelli ¢oziim sonucu ve 2018 yili ile

karsilastirilmast

KOTUMSER SENARYO

SONUCU

i6

i5

i4

i3

i2

il

Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y
X Y X Y Y Y
X Y X Y Y Y
X Y X Y X Y
Y X Y Y X Y

Y X X Y
Y Y X Y

Z
Z

Y Y X X Y Y

Y Y X Z

Z
Z

Y Y Y X X

X Y Y Y X Y
Y Y Y Y X
Y Y Y Y X

Y
Y

Y

Y

X
X
X
Y

X
X
X
X
X
X

Y
Y

2018 YILI MEVCUT
DURUM

i6

i5

i4

i3

i2

il

X Y X Y

X

Y X Y X Y X|Y¥Y ¥ Y X Y Y
Y X Y X Y X|]Y¥Y ¥ Y X Y Y

Y
Y
Y
Y

Y
Y
Y
Y
Y
Y

X X X Y|Y Y Y Y X Y

Y| X Y Y Y X Y
Y|Y Y Y Y X Y
Y|lY Y X Y Y Y
Y|lY Y X Y Y Y
Y|l|Y X X Y Y X

X

X X X X

X

X

X

X X X X

X

X X X X

X

Y Y X Y

Y

Y

Y Y X Y
Y Y X Y
Y Y Y Y

Y Y Y X

Y

Y

Y Y Y X

Y
Y
Y
Y

Y
Y
Y
Y

Y Y X X
Y Y X X

X]lY X Y

X

X
X
X

X| X Y X

X X X[ X Y X

X X X X X | X Y X

X X X X X XX Y X

X| X Y X

X X X X

X

X| X X X

X

Haftalar

1. Hafta
2. Hafta
3. Hafta
4, Hafta
5. Hafta
6. Hafta
7. Hafta
8. Hafta
9. Hafta
10. Hafta
11. Hafta
12. Hafta

13. Hafta
14. Hafta
15. Hafta
16. Hafta
17. Hafta
18. Hafta
19. Hafta
20. Hafta
21. Hafta
22. Hafta
23. Hafta
24, Hafta
25. Hafta
26. Hafta
27. Hafta
28. Hafta
29. Hafta

30. Hafta
31. Hafta
32. Hafta
33. Hafta
34. Hafta
35. Hafta
36. Hafta
37. Hafta
38. Hafta
39. Hafta
40. Hafta
41. Hafta
42. Hafta
43. Hafta
44, Hafta
45. Hafta
46. Hafta
47. Hafta
48. Hafta

49, Hafta
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Tablo 17’nin devami

50. Hafta X X X X X[ X X X X Y X
51. Hafta X X X X X[ X X X X Y X
52. Hafta X X X X X[ X X X X Y X

Mevcut durum, kotiimser senaryo ve iyimser senaryonun ¢iktt sonuglart Tablo 18°de
verilmistir. Bu problem, ii¢ senaryo seklinde karsilastirabilmek adina GLPK integer
optimizer v4.65 dogrusal ve tam-sayili program c¢oziiciisinde AMD® Ryzen 5 3500u
islemciye sahip, 8 GB bellek kapasiteli, Ubuntu GNU/Linux 20.04 64Bit isletim sistemli bir
diziistii bilgisayar ile ¢ozllmiistiir. Senaryolar belirlenirken sirketin 2014-2018 yillart
icerisinde en fazla arag tasimasi yaptigi 2015 yili iyimser senaryo, en az arag tagimasi
yaptig1 2016 yili kdtiimser senaryo ve mevcut durum olarak da 2018 yili baz alinmistir. Bu
problem durumun GLPK ¢oziiciisiindeki MIR (mixed integer rounding) kesme
algoritmalar1 kullanilmadan ¢oziilememis, ¢oziicii bellek/zaman limitine takildigi igin
senaryolarin ¢oziimii miimkiin olmamistir Dolayisiyla GLPK ¢6ziiciisiiniin MIR secenegi
etkinlestirilerek bu problem durumunun ¢6ziilmesi hesaplama performansi bakimindan

kritik bir fark yaratmistir. Senaryolar yiik bazli oldugu icin olusan amag¢ fonksiyonlar

beklendigi gibi olusmus ve iyimser senaryo mevcut duruma gore daha ¢ok, kotlimser

senaryo ise mevcut durum modellemesine gore daha az ¢ikmustir.

Tablo 18. Yiik bazli senaryo karsilastirmasi

Kotiimser Senaryo

Mevcut Durum

Iyimser Senaryo

Problem Kotiimser Mevcut Tyimser
Satir 1553 1553 1553
Siitun 988 (936 integer, 936 988 (936 integer, 988 (936 integer, 936
binary) 936 binary) binary)
0°dan farkh 7016 7016 7016
katsayl
Calstirma
:\r/:tlgél:/llxed ;Orglé:]edrﬁk' Integer Optimal Integer Optimal Integer Optimal
Rounding) durumu
Kesmeleri ile -187548257 (Max) -377250550 (Max) -160215023 (Max)
Birlikte (11451743 Slack (13.749.450 Slack (16784977 Slack
Amacg - . . . o .
fonksiyonu degiskeni degiskeni degiskeni (;1kgr11d1ktan
¢ikarildiktan sonra ¢ikarildiktan sonra  sonra elde edilen max.
elde edilen max. kar) elde edilen max. kar) kar)
Kullamilan 213.3 sec. 17063.2 sec. 67.0 sec.
zaman
Kullanilan 23.0 Mb 499.1 Mb 11.0 Mb

bellek
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Olusturulan diger senaryolar ise gemi sayisinda azaltmaya yonelik olmustur. Sirketin
mevcut durumda kendi operasyonlarinda en az ¢alistirilan iki gemi olan 54 dorse kapasiteli
15 ve 16 gemileri senaryo kapsaminda sirasiyla filodan ¢ikarilmistir. Bunun da amaci, eger
isletme filosunu kiiciiltmeye giderse oOncelikle hangi gemiyi elden cikartirsa bu filo
Mevcut durum ve senaryo
Tablo 18’deki

kiictiltmeden en az etkilenir sorusuna cevap bulmaktir.

ciktilarinin  karsilastirilmis  hali Tablo 19°da  verilmistir. senaryo
karsilastirmasinda oldugu gibi MIR kesme algoritmalar1 kullanilarak ¢oziime ulasilmustir.
Her iki geminin de 6zellikleri ayni olmasina yani kardes gemi olmasina ragmen gerek
giinliik kiralama bedellerindeki farklilik gerekse aylik ortalama gelirleri farkli amag

fonksiyonu elde etmemize sebep olmustur.

Tablo 19. Gemi ¢ikarma bazli senaryo karsilastirmasi

Meveut Durum i5 Gemisi i6 Gemisi
Satildiginda Satildiginda
Problem Mevcut Durum i5 Satildiginda i6 Satildiginda
Satir 1553 1303 1303
Siitun 988 (936 integer, 832 (780 integer, 832 (780 integer,
936 binary) 780 binary) 780 binary)
0’dan
farkh 7016 5864 5864
katsayl
Cahstirma
Il\r/1| t';]étmxed ;Orglé';edrﬁk' Integer Optimal Integer Optimal Integer Optimal
Rounding) durumu
Kesmeleri ile -377250550 (Max)  -530868119 (Max)  -530832567 (Max)
Birlikte (13.749.450 Slack (13131881 Slack (13167433 Slack
Amag degiskeni degiskeni degiskeni
fonksiyonu  c¢ikarildiktan sonra  ¢ikarildiktan sonra  ¢ikarildiktan sonra
elde edilen max. elde edilen max. elde edilen max.
kar) kar) kar)
Kullanilan 17063.2 sec. 864.1 sec. 957.2 sec.
zaman
Kullanilan 499.1 Mb 66.1 Mb 83.3 Mb
bellek

Filodan ¢ikarildiktan sonra kalan bes gemi ile model yeniden calistirilmis ve sonug
Tablo 20’de verilmistir. Ortaya ¢ikan sonugta Tablo 8’ten farkli olarak i5 ve i6 gemilerinin
haftalik atamalarinda bazi degisiklikler meydana gelmistir. i5 ve i6 gemilerinin kendi
arasinda yapilan karsilastirmada sadece tersaneye gonderildikleri haftalarda bir degisiklik

goriilmistiir. Ayrica i4 gemisinin de tersaneye gonderildigi haftalar degismis, 15 gemisi
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filodan ¢ikarildig1 senaryoda 22. ve 23. haftalarda tersaneye gonderilirken 16 gemisinin

filodan ¢ikarildigi haftalarda 4. ve 5. haftalarda tersaneye gonderilmistir.

Tablo 20. 2018 yili model sonucu ile gemi ¢gikarma senaryosu karsilastiriimasi

B P PRSP PP < PP NN P P R P
MMMMYYXZzYYYYYxxxxxYYYYYYYXXXXYYYYXYYYYYYYYYYXXX
MMmBXYYYYYYXXXXXXXZzxxYYYYYYYYYXYYYYXYYYYXYYYYXX
mﬂmmYYXXYYYYYYYYYYXXXXXZZXXXYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
T x| [ ¢ 3 =[5 5- [5- 55<5- [5[ 52 5- 5- [s< 3 < [s¢  = [ 3= 5 - 5= [3= 5= [ 5-  - [s¢ 3<  |  s<
2> > > [ [ 3 [ 5[ 3 5| 3 [ 3 5[ 3 | <IN N 5 [ = [ = 3= = [ 3= [ 3= >= | >= [ 3= 3 5| >= | > [ > > | > [ | |
MMMMYYXYYYYYYYXXXXXYYYYYYzZXXXYYYYXYYYYYYYYYYXXX
MMmBXYYYYYYXXXXXXXZZxxYYYYYYYYYXYYYYXYYYYXYYYYXX
mmmmYYXXYYYYYYYYYYXXXXXZZXXXYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
B P 0 O o o o o o o o o o N N S o o o S N N N N N N N 1 Y Y S PSS N
LB P PP P RPN PP P PP P P P <P P R
Bl 20> [ [ > = > [ > [ X3 5[5 [ > [ 5= [ 5= >= |33 [ | | 5= = = [ > [ | >= [ > > >= [ > [ > [ | >= | >=| > | > [ [ > | > | > | >|>|>
mmMYszzxXYYYYYxYYYYYYYYYYXXYYYYYXYYYYYYYYYYXXX
wmBXYYYYXXXXXXXXXZZXXYYYYYYYYYXYYYYYYYYYXYYYYXX
SR X > [ 5[ [ XXX NN [ 5= 5= = 3= 5= 5= 3 5= 5= = 5= 5= = 5= 5= >= = > >
T [ [ 5= [5 5[ [5= [ 5 5 3 < 5= [ 3= 5= 5= [5= [s< 3<¢ 3< 5<| 5= [ 3= 5= | 5= [ 5= 3= 5[ = [ 5= 3= | | < | < < e
k= ololoo|olo|lolals|EE|EE|EIEEEIEEEEEEEEIEEEEESEEISEEEEEEEEE S
m mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
S O | ey e ) e o o = | ] s A B e e AP N A B B N S el e b T e A R P e e b T s
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Tablo 20’nin devami

45. Hafta XY X X VY X[X VY X X X[ XY X X X
46. Hafta XY X X X X[X X X X X[ X X X X X
47. Hafta X X X X X X[X X X X X[ X X X X X
48. Hafta X X X X Z X[X X X X X[ X X X X X
49. Hafta X X X X Z Y[ X X X X X[ X X X X X
50. Hafta X X X X X Y[ X X X X X[ X X X X X
51. Hafta X X X X X Y[ X X X X X[ X X X X X
52. Hafta X X X X X Y[ X X X X X[ X X X X X

Olusturulan son senaryolar sonucunda gemilerinin haftalik atamalarinda mevcut
durum modellemesi ve senaryolar arasinda farkliliklar olusmustur. Sadece gemilerin
tersaneye gonderilmesi gereken haftalar il, i2 ve i3 gemileri i¢in her iic durumda da
aynidir. Ayrica i5 ve 16 gemisinin sirayla filodan ¢ikarilmasi sonucu elde edilecek kar
durumunda da farklilik goriilmektedir. i5 gemisinin filodan ¢ikarilmasi durumunda
maksimum kar 13.131.881 USD olarak hesaplanmis, i6 gemisinin filodan ¢ikarilmasi
durumunda ise bu kar 13.167.433 USD olarak belirlenmistir. Aradaki fark yaklasik 34 bin
USD olmustur. Senaryolar, modelin mevcut durum ¢iktisiyla karsilastirildiginda ortalama

%4,3’1ik kar oraninda azalma oldugu goriilmektedir.



4. TARTISMA VE SONUC

Ulastirma faaliyetleri diinya ticareti i¢in oldukc¢a biiylik 6neme sahiptir. Denizyolu
tasimaciligi da bu ulastirma faaliyetleri igerisinde ortalama % 85°lik pay1 ile diinya
ticaretinde ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Diinya {izerindeki hammadde, yar1 mamul,
mamul ve hizmetler kiiresellesme ile birlikte daha kolay alinip satilmaya baslanmistir. Bu
durum ulagtirma sektoriinde de rekabet seviyesini arttirmigtir. Yiik sahipleri yiiklerinin bir
an Once miisterisine ulastirmayi hedeflemekte, denizcilik sirketleri de miisteri talep ve
beklentileri dogrultusunda farkli tasima sistemlerine entegre olarak verimliliklerini arttirma
yoluna gitmektedir. Bu entegrasyonun en onemli sebepleri Uriinleri daha hizli ve daha
ekonomik bir sekilde miisteriye ulastirma ¢abasi olarak agiklanmaktadir.

Deniz ulastirmasi yatirnm maliyetleri yiiksek bir yapiya sahiptir ve kiiresel ticaretten
en ¢ok etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Yatirim igin alinacak kararlarda gerek
kisa vadeli gerekse uzun vadeli bir planlama yapilmast gerekmektedir. Yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi filo planlama siireclerine de etki etmektedir. Bu baglamda
denizyolu tagimaciligi veya isletmeciligini yapanlar olusacak arz-talep dengesini iyi analiz
ederek filo yatirimlarini yapmalidirlar.

Deniz ulagtirmasinin ekonomi tarafinda isletmeler ya maliyet minimizasyonu ya da
kar maksimizasyonu yapmak istemektedirler. Isletmeler artan rekabet ortaminda
biinyelerindeki filoyu nasil daha etkin ve verimli kullanacaklar1 konusunda arayis
icerisinde olmaktadirlar. Bunun i¢in de etkili filo planlamasi ve filo optimizasyonuna
yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Optimizasyon kelimesinin Tiirkge karsiligi en “en iyileme” olarak belirtilmistir. En
lyilemeden kasit ortaya konacak maliyet minimizasyonu veya kar maksimizasyonudur.
(Cakaloz, 2015). Literatiirde farkli optimizasyon teknikleri olmakla birlikte en c¢ok
kullanilanlardan biri kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu gibi bir amag
fonksiyonu karsilagildiginda, sinirli kaynaklarin en etkin bigimde dagitilmasini inceleyen
dogrusal programlamadir. Bir diger optimizasyon teknigi ise dogrusal programlama
modellerinde yer alan degigkenlerin ¢6ziim sonunda tiimiiniin ya da bazilarmin tam sayili

degerler aldig1 tam sayili dogrusal programlama modelidir. Model, degiskenlerin tiimiiniin
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ya da bazilarinin degerinin tam sayili olma kosuluna bagli olarak tiim ya da karigik (mixed-
karma) tam sayili model olarak adlandirilir. Minimum maliyetle tiim taleplerin yerine
getirilmesini saglayan bir dagittim planmnin amaglandigr ulastirma modellerinde ise
problemin karar degiskenlerinden; arz merkezinden tiiketim merkezine kag¢ birim yiik
tagindig1 ya da gonderildigi sonucuna ulasilir. Bu deterministik modeller disinda stokastik
olarak da en iyi ve tam bilgilerin elde edildigi varsayimina dayanan karar modelleri
yardimi ile isletme ve iiretim problemlerinin nasil ¢oziilecegi karar teorisi altinda
incelenmektedir. Ayrica bekleme hatt1 ve kuyruk teorisi, olasilikli stok modelleri ve tahmin
modelleri de stokastik modeller iginde yer almaktadir (Ozkan, 2005).

Calismada Karadeniz Bolgesi’nde Ro-Ro tasimaciligi yapan yerel bir denizcilik
firmasinin 6 adet gemiden olusan Ro-Ro filosu i¢in filo planlamasi yapilarak daha etkin ve
verimli kullanilmalarina yonelik bir karigik tam sayili cebirsel model gelistirilmistir.

Calismada olusturulan matematiksel modelin amag¢ fonksiyonunda  kér
maksimizasyonu hedeflenmektedir. Uc temel karar degiskeni ikili deger alabilen
degiskenler olup sirasiyla gemi kiimesi ve planlama haftalar1 iizerinde tanimlh
degiskenlerdir. Bunlar x, y, z harfleriyle tanimlanmis ve x karar degiskeninde gemiler ya
sirketin kendi operasyonlarina atanacaktir, y karar degiskeninde kiraya verilecektir, z karar
degiskeninde ise bakim-onarim i¢in tersaneye gonderilecektir. Bunlarin disinda bir de reel
sayr deger alan dolgu degiskeni amag¢ fonksiyonundaki ceza terimini eklemede
kullamilmistir. Modelin kisitlar1 ele alindiginda karsimiza genellikle kira kontrati ve
tersane/bakim rutinlerinden kaynakli zaman bazli kisitlar ve elbette sirket operasyonlarinin
dogas1 geregi yiik tasima taleplerinin karsilanmasi esasinda temel kisit ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya konan kisitlar ise, planlama haftasindaki firmanin kendi operasyonlarina ayirdigi
gemilerin kapasiteleri toplam1 firmanin tasimasi gereken yiik miktarindan biiyiik ya da esit
olmalidir, bir gemi bir haftada ya kiradadir ya firma kendi operasyonlari igin kullaniyordur
ya da bakim-onarim vb. diger islemler i¢in tersaneye gonderilmistir, bir gemi art arda en az
4 haftalik stire boyunca kiralanabilir, y1l i¢erisinde gemiler ardisik olarak toplam 2 hafta
bakim-onarim i¢in tersaneye gidecektir seklinde belirlenmistir. Bahse konu tiim bu karar
degiskenlerinin ve kisitlarin amaci filoyu daha etkin ve verimli kullanarak elde edilecek
kar1 maksimize etmektir.

Cakaloz (2015) Tirk dis ticaretine konu olan Ro-Ro tasimalarinda filo

optimizasyonuna iliskin yapmis oldugu c¢aligmada maliyet minimizasyonuna yonelik
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matematiksel modelleme olusturulmustur. Olusturulan matematiksel modellemede mevcut
gemilerin, taktik filo planlamas1 kapsaminda hali hazirdaki mevcut hatlara gelen talepleri
karsilayacak sekilde tasima maliyetlerini minimize ederek atamalari amaglanmistir. Bunun
i¢in ikili karar degiskeni ve alt1 adet kisit belirlenmistir. Optimizasyon tekniklerinden biri
olan ve gerek ulastirma gerekse tasimacilik alanlarinda siklikla kullanilan matematiksel
modellemede gemi isletmeciliginde filo optimizasyonuna yonelik bir c¢alisma
gergeklestirilmistir. Calismada mevcut durum, model ¢iktis1 ve tahminleme senaryosu
yapilmis, bunlar arasindaki maliyet farkliliklar1 degerlendirilmistir. Mevcut durum ve
model ¢iktis1 karsilastirildiginda mevcut duruma iliskin maliyet 15.094.025 USD iken
model ciktisinda 15.403.276 USD olarak hesaplanmis ve mevcut durumun daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir. Cakaldz, bu durumun nedenini mevcut durumda gergeklesen
gemi-hat atamalarinin bazi hatlarin taleplerini karsilayamayacak sekilde gergeklestiginden
kaynakli oldugunu belirtmistir. Olusturmus oldugu modelde ise tiim hatlarin tiim talepleri
kargilayacak sekilde atama yaptigini agiklamistir. Calismanin asil amacinin maliyet
minimizasyonu hedefleyen bir optimizasyon calismast oldugu igin ortaya c¢ikan
maliyetlerin degerlendirilmesinden ziyade filolardaki gemi tiplerinin ve sayilarinin en iyi
gemi-hat atama sonuglar1 temelinde degerlendirilebilecegini belirtmistir. Calismamizda ise
ele alinan firmanin filo optimizasyonuna yonelik matematiksel model gelistirilmis ve kar
maksimizasyonu hedeflenmistir. Calismamizda olusturulan matematiksel model {i¢lii karar
degiskeni ve dort adet kisittan olusmustur. Mevcut durum, modelleme ¢iktis1 ve farkl
senaryolar olusturularak elde edilen karlar karsilastirilmistir. Olusturulan matematiksel
model sonucu yilin iki haftasi hari¢ filodaki biitiin gemilerin her hafta sirketin
operasyonlarina atanmasi veya kiraya verilmesi suretiyle elde edilebilecek maksimum kar
13.749.450 USD olarak hesaplanmis ve bu durum mevcut duruma gore % 46 artis
gostermistir.

Fischer ve arkadaslarinin (2016) Ro-Ro tasimaciliginda diinyanin en biiyiik
operatorlerinden biri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada operasyonel diizeyde karmasikligin en
aza indirilmesi i¢in taktiksel planlama seviyesinde filo konuslandirma problemine ¢6ziim
bulmaya ¢aligmigtir. Ayrica mevcut planda istenmeyen karmagikliklar meydana geldiginde
uygulanabilecek farkli stratejiler de incelenmistir. RO-Ro operatoriiniin karsilastigi filo
konuslandirma problemi, birka¢ aydan bir yila kadar uzanan planlama ufkunda filosundaki

gemileri tek tek seferlere en uygun sekilde atamak olarak belirlenmistir. Calismada amag
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fonksiyonu maliyet minimizasyonuna yonelik olusturulmustur. Olusturulan matematiksel
model simiilasyonunda sefer giderleri, balast seyir giderleri, gecikme maliyetleri, bos
kiralama maliyetleri ve sefere ¢ikamama maliyetleri minimize edilmek istenmistir.
Problemin gerg¢ek hayattaki Orneklerini ¢6zmek igin kayan planlama ufku sezgiseli
yonetimi kullanilmistir. Sezgisel ve giigliiliik stratejilerinin etkilerini test etmek igin
modelleme galismalar1 yapilmustir. Onerilen giicliiliik stratejilerinin etkisini test etmek icin,
kesintilere neden olan bir filo dagitim planinin uygulanmasi hesaplanmistir. Hesaplama
sonucunda, giigliiliik stratejilerinin higbirinin, filo dagittiminin planlanan maliyetlerine %
S'ten fazlasimi eklemedigi belirtilmistir. Bununla birlikte, planlarin uygulanmasi simiile
edildiginde, giigliiliik stratejileri ile hiz ayarlamalarini birlestirirken, maliyetlerin bazen %
7'ye kadar 6nemli Gl¢iide daha diisiik oldugu ve toplam gecikme giinlerinin % 61'e kadar
azaldigi sonucuna ulagmistir. Yeniden planlama prosediiriinii de dahil ettiklerinde,
kesintilerin etkisi maliyetlerde yaklasik % 0,4 ve toplam gecikmelerde % 13 oraninda daha
da azaltilabilecegi acgiklanmistir. Calismamizda ise bir yillik planlama ufku gergevesinde
firma biinyesinde bulunan filodaki gemilerin optimizasyonu yapilmistir. Yapilan
optimizasyon sonucunda filo planlamasi olusturulmus ve kar marjinin maksimum %46’ya
kadar artig gosterebilecegi sonucuna varilmstir.

Yildiz (2008) Layner ulastirma sistemlerinde optimum filo planlamasi modeli adl
calismasinda bir layner isletmesi agisindan uzun doénemli filo planlamasi stratejileri ve
onemi konusunda bilgiler verilerek uzun donemli ve belirli talep kosullarinda talebi
karsilayabilecek, gelecekte yapilacak filo yatirim, igletme ve amortisman maliyetlerinin
Net Bugiinkii Degerini toplamda en aza indirecek dinamik bir yapida iki asamali bir filo
planlama modeli gelistirilmesi amaclanmistir. Filosunda 8 adet es konteyner gemisi
bulunan bir sirketin incelendigi ¢alismada maliyet minimizasyonu amag fonksiyonu olarak
belirlenmistir. Calismada dort fakli senaryo iizerinde calisilmis ve bu senaryolarda elde
edilen ¢iktilar degerlendirilmistir. Senaryolar stratejik ve taktik filo planlamasi {izerine
kurulmustur. Stratejik filo planlamasina gore modelin olusturdugu filo dagilimi1 sonucunda
mevcut duruma goére ¢cok daha az maliyetli filo planlamasi olusturuldugu goriilmiustiir.
Caligmada senaryolar arasindaki karsilagtirmalar sonucunda sefer sayisina bagli olarak
senaryo 1 ve 2 arasinda yillik isletme maliyetinde 50 milyon USD fark olusmus, senaryo 3
ve 4’te ise 60 milyon USD fark ortaya ¢ikmustir. Yaptigimiz ¢alismada ise Karadeniz

Bolgesi’nde alt1 adet Ro-Ro gemisi ¢alistiran bir sirket ele alinmistir. Kar maksimizasyonu
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amaglanan modelde filo planlamasi ti¢ farkli duruma goére senaryolastirilmistir. Mevcut
durum, iyimser ve kotlimser durumlar seklinde senaryolarin yani sira filodan bir gemi
eksiltildiginde olusacak durum incelenmistir. Modelleme sonucunda mevcut durumda
13.749.450 USD toplam kar elde edilebilecekken, iyimser senaryoda bu karlar 16.784.977
USD, kétiimser senaryoda ise 11.451.743 USD olmustur. Filodan bir gemi eksiltildiginde
elde edilecek maksimum kar ise gemiye gore degismektedir. i5 gemisi filodan
cikartildiginda 13.131.881 USD, i6 gemisi filodan ¢ikartildiginda ise 13.167.433 USD
modelleme sonucu tarafindan hesaplanmustir.

Fagerholt ve arkadaslar1 (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada kiiresel olarak Ro-Ro
ara¢ tasimacilig1 yapan biiylik bir gemi tedarikcisini ele almislardir. Caligmada daha once
literatiirde sunulan modellere kiyasla daha fazla planlama esnekligi saglayan, gemi
tasimaciliginda filo dagitim sorunu i¢in yeni bir model sunulmustur. Olusturduklar
matematiksel modelde amag¢ fonksiyonu hem maliyet minimizasyonu hem de kar
maksimizasyonu tizerine yapilmistir. Filo dagitim sorununu ¢6zmek i¢in ¢ok baslangiclt
yerel sezgisel arama Onerilmistir. Sezgisel yontem Ro-Ro tagimaciligi yapan operatdrde
uygulanan ve test edilen prototip karar destek sistemine (KDS) yerlestirilmistir. Bu
sezgisel yontem operatoriin filo planlama sorununa birkag¢ dakika igerisinde 4 ila 6 aylik
planlama ufku boyunca 55°ten fazla gemi ve 150’den fazla seferle ytiksek kaliteli ¢oziimler
tiretmeyi basardigi belirtilmistir. KDS'yi kullanarak planlamayi iyilestirmek igin biiyiik bir
potansiyelin testte gosterildigi anlatilmigtir. Coziimlerde, KDS tarafindan Onerilen
¢oziimlerin, manuel planlama sonucu elde edilen ¢oziimlere kiyasla % 2 ila % 10
tyilestirme sagladigi belirtilmistir. KDS’nin kullanilmasinin filo planlama siirecini
kolaylastirdigina vurgu yapilmistir. Ancak bu ¢alismadan ¢ikarilacak sonuglardan birinin
de soruna bir model ve ¢6ziim yontemi i¢eren bir KDS gelistirmenin yeterli olmayacagi
diistincesi benimsenmigstir. Bir KDS gelistirirken ve wuygularken bazi insani ve
organizasyonel zorluklarin da var oldugunu belirtmislerdir. Bu zorluklari, KDS'nin
organizasyonda nasil uygulandig1 ve organizasyon yapisinin KDS'den fayda saglayabilmek
i¢in nasil ayarlanmas1 gerektigi ile ilgili oldugunu agiklamistir.

Plum ve arkadaglar1 (2011) yaptiklar1 ¢alismada diizenli hat tasimaciliginda siklikla
karsilasilan konteyner akisini ve filo konuslandirmasi problemlerini nasil yonetebilecegini
taktiksel planlama seviyesinde incelemislerdir. Mevcut problemleri ¢ézmek icin sirali bir

matematiksel model ve optimizasyon modeli formiile edilmistir. Formiile edilen
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matematiksel modelde ve optmizasyon modelin amag¢ fonksiyonu kar maksimizasyonu
tizerine kurulmustur. Calismada taktik planlama ufku icinde, stratejik diizeyde karar
verilen tiim olgularin sabitlendigi varsayilmistir. Taktik planlama modelinde gemi sayisini,
mevcut toplam gemi kapasitesini, nakliye firmasinin faaliyet gosterdigi limanlar1 ve
limanlar1 birbirine baglayan baglantilar belirlenmistir. Ayrica stratejik karar diizeyine gore
secilen limanlar ve baglantilar, konteyner akisinin yonlendirilecegi ve gemilerin
konuslandirilacagi ulasim agmi olusturmuslardir. Calismada konteyner akis problemi ve
gemi konuslandirma problemleri hem ortak (joint container flow and ship deployment-
JSC) olarak hem de siral1 (squential container flow and ship deployment-SCS) olarak ele
alimmustir. JSC ve SCS modellerine gore {i¢c liman ve {i¢ gemi baglantili bir ag kurulmustur.
Bu matematiksel modeller IBM ILOG CPLEX Optimizer araciligiyla AMPL modelleme
dili kullanilarak ¢oziilmiistiir. C6ziim sonucunda SCS modeli i¢in toplam kar 10.744.730
USD olurken beklenen kapasite kullanim oran1 a = 0.8 olmustur. JSC modeli igin ise
toplam kar 11.664.730 USD olurken beklenen kapasite kullanim oran1 o = 0.94 olarak
gerceklesmistir. Yapilan analiz ve sayisal calismalar sonucunda, konteyner akis yonetimi
ve gemi konuslandirma sorununun birlikte diisliniilmesinin, nakliye kapasitesinin
kullanimin1 ve nakliye firmasmin karliligini artirdigi goriisiine varilmistir. Calismamizda
ise olusturulan matematiksel model ve ¢Oziimii sonucunda filo planlamasi optimum
diizeyde yapilmis ve mevcut durumda toplam kar 13.749.450 USD olarak hesaplanmistir.
Boylece iki c¢alismada da kullanilan benzer modelleme dilleri sonucunda kar
maksimizasyonu saglanmis ve ortak sonuca ulagilmstir.

Laake ve Zhang (2015) diizensiz hat deniz yolu tasimacilifinda stratejik filo
planlamas1 ve kontrat analizinin ortak optimizasyonu iizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Calismada karma tam sayili bir model gelistirerek diizensiz hat tagimacilikta stratejik filo
planlamas1 ve uzun vadeli spot sdzlesmelerin se¢imlerini birlikte optimize etmislerdir.
Modelin, belirli bir filo ve/veya optimal filo boyutu ve seri sdzlesmeler i¢cin uzun vadeli ve
spot soOzlesmelerin kararlagtirilmasinda kullanilabilecegi  belirtilmistir.  Olusturulan
matematiksel modelde diizensiz hat tasimacilikta karsilasilan filonun yenilenip
yenilenmeyecegi, filodaki gemilerin satilip satilamayacagi veya filoya ikinci el bir gemi mi
yoksa yeni gemi mi alinacagi ve ne zaman digardan gemi kiralanacag veya disariya gemi
kiraya verilecegi gibi sorulara en uygun sonuca ulagsmay1 hedeflemislerdir. Bu problemler

icin olusturulan matematiksel modelde ama¢ fonksiyonu kar maksimizasyonu iizerine
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kurulmustur. Farklt durum ve senaryolar modele uyarlanmig ve sonuclar elde edilmistir.
Filodaki gemiler kendilerine ait olmadiginda yapilan modellemede karin %4 oraninda
distiigli sonucuna varilmistir. Calismamizda ise filodaki gemilerden en az kapasiteli
gemileri sirastyla tek tek filodan ¢ikardigimizda kar oraninda ortalama %4,3’lik bir azalma
oldugu goriilmiistiir.

Karadeniz Bolgesi’nde Ro0-Ro tasimaciligi faaliyeti gosteren bir isletmenin
incelendigi ¢alismamizda olusturulan modelde filo planlamasi problemi elde edilen gelirler
ve olusan maliyetler dikkate alinarak kar maksimizasyonu amag¢ fonksiyonu olarak
belirlenmigtir. Literatirde her ne kadar birim maliyetler kullanilarak maliyet
minizasyonuna yoOnelik daha ¢ok ¢alisma olsa da gelir-gider durumlarinin incelendigi ve
kar maksimizasyonuna yonelik modellerin gelistirildigi ¢alismalar da yapilmistir. Kar
maksimizasyonuna yonelik c¢alismalarda gelir durumuna iliskin veriler isletmeler
tarafindan verilerin gizli oldugu belirtilerek verilmek istenmemektedir. Ancak
calismamizda isletmenin 2018 yilina ait Samsun ¢ikighi gemi hareketlerine iliskin gelir
kayitlart c¢alismaya konu olan isletme tarafindan verilmis bu da modelin amag
fonksiyonunun gelistirilmesinde biiyiik katki saglamistir. Ayrica isletmeden maliyet
kalemlerine iliskin alinan veriler yaklasik maliyetler olarak verilmis, isletme gizlilik
politikas1 geregi tam degerleri vermemistir. Yapilan arastirmalar ve uzmanlardan alinan
gorlsler dogrultusunda isletmeden alinan verilerin gergek isletme verilerine ¢ok yakin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Hem isletme calisanlar1 tarafindan hem de sektdrdeki uzman
kisilerle yapilan goriismeler sonucunda elde edilen maliyet kalemleri ve bunlarla ilgili
hesaplamalar belirtilen nedenlerden dolay: elle hesaplanmustir.

Calismaya konu olan isletmenin personeliyle yapilan goriismelerde filodaki
gemilerin narenciye tagimaciliginin yogun oldugu Ekim-Ocak donemi haricinde genel
olarak bosta bekletildigi, baz1 gemilerin kisa donemli kiraya verildigi ve gemilerin
herhangi planlama yapilmadan isletilmekte oldugu {tizerinde durulmustur. Planlama
eksikliginden kaynakli olarak da gemilerin etkin ve verimli isletilmemesinden dolayi
sitketin zarar ettigi ve filodaki gemi sayisinda azalmaya gidildiginden bahsedilmistir.
Caligmamiz yapilan bu goriismeler ve elde edilen verilerle reel bir problem iizerine
modellenmis ve ¢oziilmiistiir.

Calismada olusturulan matematiksel modelde amag fonksiyonu kar maksimizasyonu

tizerine kurulmus ve filo planlamasi buna gore yapilmistir. Filo planlama modeli
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uygulamasinda firmanin Samsun-Rusya hattinda ¢alisan 6 adet Ro-Ro gemisi planlamaya
dahil edilmis optimum filo plani ve gemi atama islemleri gergeklestirilmistir. Model
calistirilip elde edilen verilere bakildiginda gemiler optimum diizeyde degerlendirilmis ve
kar maksimizasyonu saglanmistir. Model, filodaki gemilerin tagimanin yogun oldugu
donemler haricinde kiraya verilerek daha ¢ok kar elde etme yoluna gitmis ve gemileri
planlama ufku icerisinde hi¢ bosta bekletmemistir. Mevcut durum disinda olusturulan
iyimser ve kotlimser senaryo ve filodan gemi eksiltme senaryosu sonucunda modelin
gecerliligi de kanitlanmustir.

Calismanin sonucunda elde edilen bir diger 6nemli husus da siirdiiriilebilir denizcilik
kapsaminda ¢evreye olan etkisi iizerine olmustur. Denizyolu tagimaciligi, diger tagimacilik
tiirlerine kiyasla daha giivenli ve temiz olmasina karsin toplum ve ¢evre iizerindeki etkisi
biiyiiktiir (Yuen vd., 2017). Cevre agisindan siirdiiriilebilir yonetim veya bir diger deyisle
yesil yonetim ise, bir taraftan firmalarin kar ve pazar pay: elde etmesi ve diger taraftan
cevreyi korumaya yonelik Onemli bir yonetim anlayisi ortaya koymasi seklinde
tanimlanabilir (Van Hock ve Erasmus, 2000). Bu dogrultuda denizcilik piyasalarinin
bilesenleri siirdiirebilirlik konsepti c¢ergevesinde isletme maliyetlerini diisiirmek ve hava
kirliligine sebebiyet veren gemilerin egzoz gazi emisyonlarini en az diizeye ¢ekmek icin
calismalar yapmakta ve standartlar ortaya koymaktadir (Oztiirk, 2020). Siirdiiriilebilir
denizcilik kavrami ile birlikte son yillarda, hem mevzuatlarda hem de arastirmalarda
goriilebilen, gemilerin enerji verimligi konusuna artan bir ilgi olmustur (Rasmussen vd.,
2018). Enerji verimliligi kavrami, yakit sarfiyat1 optimizasyonu ve diger bir¢ok uygulama,
problemleri ve c¢oziimleri ayni sekilde degerlendirmek i¢in es anlamli bir sekilde
kullanilmistir (Armstrong ve Banks, 2015). Calismamizda filo optimizasyonu yapilarak
gemilerin daha etkin ve verimli kullanilmasi i¢in bir filo plan1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
sonucunda kullanilacak enerji ve yakit sarfiyatinda bir etkinlik ve verimlilik ortaya ¢ikacak
bu da gemilerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en optimum diizeye indirilmesine katki

saglayacaktir.



5. ONERILER

Karadeniz Bodlgesi’'nde faaliyet gosteren bir Ro-Ro isletmesinin incelendigi
calismada gergek bir problem durumu iizerinden degerlendirme yapilmis ve ¢6ziim
arayisina gidilmistir. Genel olarak Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren diger Ro-Ro
isletmelerinin de kars1 karsiya kaldigi bu problemde filonun daha etkin ve verimli
kullanilmast yoOniinde bir optimizasyon c¢alismast yapilmistir. Bu optimizasyon
calismasinda filodaki gemilerin bir planlama dahilinde ¢alistirildiginda mevcut kardan
daha fazla bir kar elde edilebilecegi sonucuna ulagilmstir.

Filo planlamasi Ro-Ro tagimacilig1 sirketleri i¢in hayati derecedir 6nemlidir. Yalniz
operasyon degil sirketin gemi kiralama piyasasina hangi diizeyde acilmasi gerektigini de
belirlemesine yardimci olur. Bakim-onarim vb. operasyon disi faaliyetlerin maliyetleri
dogrudan etkilediginin bir ger¢ek oldugu goz oniine alinirsa bunlarin da filo planlamasinin
bir par¢asi oldugu degerlendirilmelidir.

Yapilan filo planlamasinda, filodaki 6 geminin hangi dénemlerde isletmenin kendi
operasyonlart i¢in kullanilacagi, hangi donemlerde hangi gemilerin kiraya verilecegi ve
gemilerin hangi donemlerde bakim onarim igin tersaneye gonderilecegi konularinda
oneriler sunulmustur. Filodaki gemilerden i1 gemisi modelleme sonucunda toplam 23 hafta
sitketin kendi operasyonlarinda atanirken geri kalan haftalarda kiraya verilebilecegi
belirtilmektedir. Kiraya verilecek hafta sayisit kendi operasyonlarina atandigi haftalardan
daha fazla olmustur. Yillik bakimlar i¢in tersaneye gonderilecegi en uygun haftalar ise 43
ve 44. haftalar olarak belirlenmistir. i1 gemisi ile kardes olan i2 gemisi ise modelleme
sonucunda 16 hafta ile sirketin kendi operasyonlarina en az atanan gemi olmustur. Buna
karsilik 34 haftalik bir kiralama periyodu sunulan 12 gemisinin tersaneye 20 ve 21.
haftalarda gonderilmesi Onerilmistir.

Filoda bulunan diger kardes gemiler 66 dorse kapasiteli olan i3 ve i4 gemilerindeyse
birbirinden ¢ok farkli atamalar ger¢eklesmistir. Modelleme sonucunda i3 gemisinin 24
hafta sirketin kendi operasyonlarina atanmasi onerilirken, kiralama piyasasina toplam 26
hafta verilebilecegi belirtilmistir. Bakim-onarim vs. i¢in tersaneye gonderilebilecegi
haftalar ise 15 ve 16. haftalar olarak tayin edilmistir. i4 gemisi ise tersaneye en erken

gonderilmesi uygun goriilen gemi olmustur. 4. ve 5. haftalarda tersaneye gonderilen gemi
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modelleme sonucunda 18 hafta ile sirketin kendi operasyonlarmma en az atanan ikinci
gemisi olmus ve kiralama piyasasinda toplam 32 hafta tutulabilecegi Onerilmistir.
Isletmenin kendi operasyonlarinda en az kullanmis oldugu i5 ve i6 gemilerinin yapilan
calisma sonucunda sirasiyla toplam 31 ve 32 hafta kiralama piyasasina sunulabilecegi
belirtilmistir. Gemiler olusturulan model tarafindan tagimanin yogun oldugu haftalarda bile
ya kiraya verilmis ya da tersaneye gonderilmistir. i5 gemisi 48. ve 49. haftalarda tersaneye
gonderilirken 16 gemisinin ise yilin son dort haftasinda kiraya verilebilecegi model
tarafindan ortaya konmustur. Ayrica i6 gemisinin 13 ve 14. haftalarda yani daha erken bir
donemde tersaneye gonderilmesi uygun goriilmiistiir. Modelleme sonucunda da mevcut
durum gibi i5 ve 16 gemileri sirketin kendi operasyonlar1 i¢in en az kullanilan gemilerden
ikisi olmustur. Isletmenin bu iki gemi iizerindeki tasarrufunu gemileri satarak filodan
cikarmak yoniinde degerlendirilebilir. Boylelikle filo kiiciiltiilerek isletme maliyetlerinin
diistiriilmesi Onerilmektedir. Sirket gemi kiralama piyasasini daha yogun bir bigimde
kullanabilir. Filo plant sirkete kiralama piyasasina gemilerini kiralamak veya baska
sirketlerden gemi kiralamak i¢in ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir. Tasimanin yogun oldugu
Ekim-Ocak aylar1 arasinda kisa dénemli olarak igletmenin zaman esasli gemi kiralama
yolu ile filosuna gemi katabilecegi bir diger alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde
hem atil durumda kalabilecek gemilerin isletme maliyetlerden kurtulacak hem de isletme
elindeki sermaye ile daha yeni ve verimli gemi yatirimi yapabilecektir.

Gemi isletmeciligi firmalarinin, oOzellikle diizenli hat tasimacilikta, filo
planlamalarin kisisel tecriibelerinden yararlanarak yaptiklart goriilmiistiir. Kiigiik filoya
sahip yani gemi adedi sayica az olan firmalarda matematiksel yontemler kullanilmadan
yapilan planlamalar kazanilan tecriibeler sayesinde daha dogru yapilabilirken, filodaki
gemi ve giizergah sayisi arttik¢a bu durum daha karmasik bir hal almakta ve ortaya ¢ikan
problemlerin ¢6zlimiinii zorlastirmaktadir.

Karar destek sistemleri veya matematiksel yontemler gemi isletmeciligi firmalar
tarafindan son zamanlarda yaygi bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle daha
genis filolara sahip isletmeler ve bunlarla g¢alisan lojistik firmalar bu sistemlere aile
sitketlerine oranla daha cok ilgi goOstermektedirler. Gemi isletmeciligi firmalariin
yukarida bahsettigimiz zorluklar karsisinda karar destek sistemlerini veya matematiksel
yontemleri kullanmalart hem maliyetlerini diisiirmelerine hem de daha fazla kar elde

etmelerine olanak saglayacaktir. Calismada olusturulan matematiksel model her ne kadar
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Karadeniz Bolgesi icinde Ro-Ro tagimaciligl yapan bir gemi isletme firmasina ait filo i¢in
olusturulmus olsa da denizcilik sektoriinde Ozellikle de diizenli hat tasimacilik alaninda
biitlin filolar i¢in uygulanabilir bir modeldir. Bolgesel ve isletme anlaminda olusacak
farklilik modelin gegerliligi ve uygulanabilirligini degistirmeyecek aksine modele
zenginlik katacaktir. Gemi isletmeciligi firmalarindan alinabilecek ¢ok daha farkli veriler
ve bilgiler dogrultusunda yeni parametreler ve kisitlar eklenerek model gelistirilebilir.
Boylelikle model gemi isletmeciligi yapan her tiirlii isletmeye uyarlanabilir ve uygulamaya
konabilir.

Arastirmamizin isletme karlilig1 tizerinde etkili olan faktorlerden maliyet odaklilik-
maliyet liderligi ya da diger bir ifadeyle maliyet minimizasyonu iizerine yapilmis olmasi
siirhiligii olusturmaktadir. Isletmelere rekabet avantaji saglama ve dolayisiyla karlilik
tizerinde etkili olan faktorlerden biri de farklilastirma stratejileridir. Farklilagtirma
stratejileri; fiyat, mal, hizmet, imaj ve insan kaynaklar1 farklilastirmas1 olarak ele
alinabilmektedir. Maliyet odaklilik ya da maliyet liderligi denizcilik isletmesinin uzmanlik
gerektiren ve/veya rakiplerin pazara giriglerinin gii¢ oldugu, biiyiik yatirimlar ve uzman
kadrolara ihtiyag duyuldugu bazi durumlarda tek basina yeterli olabilir. Ornegin LNG,
kruvaziyer tagimaciligt ve siparis lizerine gulet tekne, siiper yat, mega yat insa eden
isletmeler vb. gibi bunun i¢in 6rnek verilebilir. Ancak boyle durumlarda da miisteri istek
ve ihtiyaclarina uygun sekilde hizmet iiretilmeli ve miisteri memnuniyetinden o6diin
verilmemeli ve uzun siireli iligkiler kurulmaya calisilmalidir. Cilinkii degisen pazar
dinamikleri, teknolojik gelismeler ve kiyaslama (benchmarking) rakip ve yeni girisimci
isletmelerin bu pazarlara girmesini her gecen giin kolaylastirabilmektedir. Ayrica kiiresel
ekonomik kriz, iklim degisiklikleri, pandemi ve {ilkelerin ithal yiiklere uyguladig kotalar
ve kontrol edilemeyen diger faktorlerden elde edilen tecriibeler sadece maliyete, tek bir
gemi tiirii ve/veya yiik tiirline odaklanmanin uygun bir strateji olamayacagini da
gostermektedir. Ciinkii bu tiir donemlerde isletmenin faaliyet gosterdigi yiik ve/veya gemi
tirii en olumsuz etkilenen alanlardan biri olabilir. Dolayisiyla denizcilik isletmelerine
pazar bolimlendirme, hedef pazarlarin tayini ve konumlandirma stratejilerinde dogru
kararlar almalarimin yani sira mevcut ve potansiyel miisterilerin istek ve ihtiyaclarinin
analiz edilerek yiik ve/veya gemi tiirlerinde ¢esitlendirme yapmalar1 Onerilir. Ayrica

karhiligr arttirma adina hizmet kalitesinden 6diin verilerek maliyetlerin diisiiriilmeye
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calisilmasi deniz isletmeciliginin her alaninda faaliyet gosteren firmalarin uzun vadede

onemli miisteri ve pazar kayiplarmna sebep olabilecegi de goz ardi edilmemelidir.
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