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OZET

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de 6zel sektdr yatinm yaparken gelecege yonelik is
bulmada zorlanmayacak markette soz sahibi olacak yatirimlar yapmaya calismaktadir.
Tiirkiye’de tanker piyasasinda da aym durum s6z konusudur. Ozel sektdr yatirim yapmakta
kararsiz kalmakta yada insaa asamasinda projede degisiklikler yapmak zorunda kalmaktadir.

Bu caligma ile yapilan anketler yardimiyla uzman goriislerine bagvurulup Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri kullanarak tanker segimi igin ¢6ztim bulunmaya galisilmigtir. Caligmada
elde edilen diger bir sonug ile tanker piyasasina uygun sadece tanker boyutunu degil aym
zamanda tankerin teknik 6zelliklerine de 11k tutmaya ¢alisiimgtir.

Anahtar kelimeler: Tanker, Tanker Se¢imi, Cok Amaghh Karar Verme Yontemleri |,
Kimyasal Tanker Marketleri, Tanker Market Analizleri. -
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ABSTRACT

Private sector in Turkey tries, similar in the whole word, to make investments in a market in
which to get future directed business is not difficult with the aim to dominate the market. The
situation in the tanker market in Turkey is not different. Private sector is indecisive in making
investments or is obliged to make changes in the project during construction.

This study tries to find solutions with the help of polls made by taking opinions of specialists
by using Multiple Criteria Decision Making Methods. The purpose of this project is not only
enlighten the size of the tanker suitable for the market but also to explain the technical
properties of such a tanker

Key words : Tanker, tanker selection, multi purpose decision making methods, chemical
tanker markets, tanker market analyses.
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1. GIRiS

1.1 Tanker Piyasasi
Tanker Nedir? Ozellikle siv1 yiikleri tasimak fizere dizayn edilmis gemiler, tanker olarak

tamimlanmaktadir. Bu gemiler genel olarak rafine edilmis petrol iiriinleri ve ham petrol
tasimakta olup, ancak yiikleri arasinda kimyasal maddeler, bitkisel yaglar ve diger besin
maddelerinden clde edilen yaglar da yer almaktadir. Piyasanin en biiyiik dilimini ham petrol
tastyan tankerler teskil etmekte olup, ham petrol ve rafine edilmis petrol iirtinlerini kapsayan

piyasalar cogunlukla tanker ticareti olarak anilmaktadir.

Bu béliimde, 2001 yilindaki durumu itibariyla tanker piyasasi incelenmekte olup, iki konu ele
alinacaktir. Bugiinkii tanker piyasasina sekil veren olaylar hakkinda genel bilgi verilecek ve

tanker piyasast dinamikleriyle ilgili ekonomik teoriler yeniden gézden gegirilecektir.

1.2 Bugiinkii Tanker Piyasasmin Sekillendirilmesi

Subat 2002 itibariyle Diinya tanker piyasasinin kapasitesi (DWT olarak tasima kapasitesi ile
Olgtilmiistiir.) 290 milyon DWT idi. Diinyadaki filo, 10.000 DWT veya daha biiyiik kapasiteli
yaklasik 3.228 adet gemiden tesekkiil etmekte olup, bunlarin hepsi ham ve rafine petrol
tirtinlerinin ¢ikartilmasi, depolanmasi ve dagitimiyla ilgili faaliyetlerde caligmaktadir. Bu
faaliyet diizeyine, bu sanayi sektoriiniin istikrarli ve siirekli bir biiylimesiyle varilmis oldugu

tahmin edilse bile, durum oldukga farkhidir. (Montly Shipping Review, Mart 2002)

1990’11 yillar ashnda, bu sanayi sektdriintin 1970’lerin baglangicinda almis oldugu
darbelerden sonra “iyilestigi” ve bu iyilesmenin 1980’lerin baglangicinda rekor diizeyde bir

DWT tonaj kapasitesine yol a¢tig1 donemin sonucu olan bir on yil olarak gériilebilir.

Gergekten de, olayin baslangici higte tanker piyasasi degildir. Piyasanin tavrim1 anlamak igin,
bizzat petrol sanayi sektoriindeki ekonomik gelismeler hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir.
Petroliin biiyiik bir boliimii, deniz yoluyla iiretim merkezlerinden ana tiikketim bolgelerine
tasinmaktadir. Bir miktar1 da boru hatlan ile tasinmakta ve iilkeler arasi nakliyatlarda kara ve
demiryolu vasitalar1 da kullanilmakta ise de, bolgeleraras1 petrol trafiginin yaklagik %95’
deniz yoluyla gergeklestirilmektedir. 2000 Yilinda, 3.6 milyar ton olan toplam {iretimden,
yaklagik 2 milyar ton ham petrol ve petrol {irlinleri ihrag edilmistir. Dolayisiyla 2000 yilindaki
toplam petrol iiretiminin yilizde altmisi deniz yoluyla Diinyaya dagitilmistir. Bu durum ise,

petrol nakliye hizmetlerinin kaynagim teskil etmekte ve petrol tankerleri hizmetleri igin bir
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talep yaratmaktadir. (BP, 2001)

Petrol, biiyiik miktarlarda petrol tiiketen bolgeler tarafindan ithal edilmekte olup, bu
bolgelerden kaynaklanan talep petroliin muhtelif kaynaklardan giivenli ve verimli olarak
taginmasi ihtiyacini dogurmaktadir. 1940’11 ve 1950°1i yillarda 6zel bir gemi olarak ortaya

¢ikan petrol tankeri, bu ihtiyaci karsilamak i¢in gelistirilmistir.

Petrol nakliyati, topragin veya denizin altindan ¢ikartilan ham petrolii motorlu arag yakiti,
fueloil, mazot, kimya ve plastik sanayi sektoril igin ana maddeye doniigtiiren prosesin bir
asamasi, tretime katkida bulunan bir girdisi olarak muhafaza edebilir. Bu sanayi dalimn
gelistirilmesi i¢in gerekli olan sermaye yatirimi; petrol sahalarinin gelistirilmesi, ABD ve Bati
Avrupa’da hizla biiyliyen piyasalarin ihtiyact olan {irlinler i¢in rafineriler ve dagitim
sistemlerinin  kurulmas: i¢in yapilan Snemli harcamalar dahil, ¢ok bilyik miktarlara
varmaktaydi. Bu sanayi sektorii, petroliin ¢ikartilmasi, depolanmasi, dagitilmasi ve rafine
edilmesi gibi tiim faaliyetlere hakim olan, ¢ok biiylik uluslararas: sirketlerden tesekkiil eden
. “dikey biitlinlesmis” bir yap1 olarak gelisti. Tankerler yapilan yatinm devam etmekte olup,
Diinyadaki tersaneler tarafindan her y1l filoya yiizde bes miktarinda gemi teslim edilmektedir.
Buna ilaveten, siirekli bir ticaret olarak, mevcut tankerlerin alimip satildiga faal bir piyasa
vardir. Bu piyasa yeni bir kapasiteyi temsil etmese bile, bu sanayi sektoriinde yer almak

isteyen yeni girisimler igin, nispeten fazla bir engel bulunmadigini gostermektedir.

Bu ekonomik diizenleme, verimli olmasina karsilik, tankerlerin esas sahiplerinin ve kugkusuz
esas kullamicilarinin biiyiik petrol sirketleri oldugu anlamu tagiyordu. Diinya sanayisine hakim
olan yedi biiylikk petrol sirketi, 1960’1 yillarin sonlarinda “Yedi Kizkardesler” olarak
tanitilmaktaydi. Bu sanayi sektorii gayet entegre ve yogundu. Hakimiyet Esso, BP, Shell,
Mobil, Texaco ve Gulf girketlerinindi. Buna ilaveten bircok Avrupa iilkesinde, kamuya ait bir
“sampiyon” petrol sirketi vardi. Italya’da ENI, Fransa’da EIf ve Total Diinyanin diger
bolgelerinde kamuya ait sirketler Brezilya’da Petrobras gibi mahalli olarak 6nemli bir rol
oynamaktaydi. Biiyiik sirketler ¢ok sayida boliimlere ayrilmis olup, bunlarin gérevleri petrol
tiretimi prosesinin muhtelif sektérlerini yonetmekti ve bu sektorlerden birisi de petrol

nakliyatiydi.

“Yedi Kizkardeslerin” petrol endiistrisinin perakende kismindaki hakimiyeti, 1960’11 yillarin

sonunda ulastig1 zirveden diigmeye baglamigti.

Bunun sebeplerinden birisi, asir1 rafineri kapasitesinin neticesi olarak Rotterdam kaynakli
rafine petrol partileriyle ilgili olarak bir spot piyasasimin ortaya ¢ikmis olmasiydi. Yeni
14



sirketler perakende piyasasina girmisler ve daha oncekilerde rekabet i¢in baski yapmaya
baslamislardi. Son olarak, 1973 yilinin Ekim ayinda ¢ikan Avrupa Israil savasi, diizenli piyasa
diinyasin1 darmadagin etmis ve bunun sonucu olarak aralarinda Hollanda’min da bulundugu
belirli Avrupa iilkelerine yapilan petrol ihracatina konulan ambargo, 1973-1980 yillan

arasinda varil fiyatim 1.90 USD’e kadar dramatik 6lgiilerde yiikseltmisti. (BP, 2001)

Diinya ham petrol fiyatindaki bu dramatik yiikselme, Ortadogu ve Libya’daki Amerikali ve
Avrupalilarin petrol menfaatlerinin millilestirilmesi ile birlikte, Diinyadaki ekonomik biiyiime
olasiliklarinin  transformasyonuna ve OPEC’e karst (Petrol fIhrag Eden Ulkeler

Organizasyonu) ekonomik giiz dengesinin degismesine yol agti.

Diinyadaki ekonomik biiylimede Snemli ve siirekli bir yavaslama goriilmekteydi ve petrol

endiistrisi i¢in yeni bir ¢ag basliyordu.

Tanker piyasasinin giiniimiizdeki yapisinin biiyiik bolimii, bu olaylar neticesinde ortaya
cikmugtir. 1990’h yillarin, tanker piyasasinin siyasi kosullardan daha ¢ok, esas olarak
ekonomik ve ¢evresel kosullar tarafindan tahrik edildigi ilk on yil olarak tartigilmast
miimkiindiir. Siyasi olaylar, kuskusuz her zaman potansiyel sonuglari birlikte getirmekte olup,

bunlar bu endiistrinin ve tanker piyasasmnin tarihi dokusu iginde yer almaktadir.

1.3 Petrol Tiiketimi
Diinyada petrole kars: biiyiik bir talep vardir ve bu talep her y1l %2 civarinda artmakta olup,

son 35 yila iligkin diinya petrol tiiketimindeki trend Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Diinyadaki petrol tiikketimi 1965-2000

1973 yilindan sonra azalan talep, yeniden artmug, 1979-1980 yillarinda zirveye varmis ve
sonra 1985 yilina kadar diismiis olup, diinya petrol tiiketimi 1979 yilinda yaklasik 3.100
milyon. ton ile gergekten zirveye varmig ve 1985 yilinda yaklasik %10 azalarak 2.801 milyon.

tona ve 2000 yilinda ise 3.500 milyon tona ulagmustir.

Son on yilda petrol tikketimindeki yilhik biiyiimenin %I.1 oldugu Cizelge 1.1°den

goriilmektedir.

Cizelge 1.1 Bolgesel tiikketim yapilar, 2000

Yillik Blyime
Mn. ton 1990-2000 Pay
Kuzey Amerika 1064,6 1,4% 30,4%
Guney & Orta Amerika 218,7 2,7% 6,2%
Avrupa 752,6 0,6% 21,4%
Eski Sovyetler Birligi 173,1 -8,8% 5,0%
Ortadogu 209,0 2,4% 5,9%
Afrika 116,7 2,1% 3,3%
Uzakdogu 968,9 3,9% 27,8%
Toplam 35083,6 1,1% 100,0%

Uluslararast Enerji Kurumunun, ham petrol fiyatinin durumu hakkindaki varsayimlara bagl
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olan tahminleri, Oniimiizdeki birka¢ yil igin bu biiylimeyi yillik %1.4 civarinda

gOstermektedir.

Petrol tiiketiminin yapis1 da bu siire iginde degismis olup, bu degisme gelecekte de devam
edecektir. OECD Ulkelerinin 1965-2000 dénemine iligkin petrol tiiketimi, Sekil 1.1°de
gosterilmekte olup, OECD iiyesi olmayan iilkelerin paymin son yirmi yilda biiytidiigti gozle
goriilmektedir. OECD Ulkelerinin ekonomik performansi, paylarnin diismiis olmasina
ragmen (1965 yilinda %74, 1980 yilinda %65, 2000 yilinda %62) petrol talebinin
biiytimesinde merkezi bir rol oynamaktadir. Bu sektérde en miihim rol ABD’ye ait olup, 2000
yilinda tek bagina tilketimi 900 milyon. tondur veya Diinya tiiketiminin %25 inin biraz
altmdad]r: Tiim Avrupa’mn tiiketimi 700 milyon ton, Asya’nin ki ise yaklastk 900 milyon
tondur. Asya’hm en saglikh ekonomisine sahip olan Japonya’min (ancak daha &nceleri
basarmis oldugu ekonomik biiyiimeyi ve Giineydogu / Pasifik Bolgesi iilkelerindeki
biiyiimeyi gosterememigtir), 2000 yilindaki tiiketimi 254 milyon ton olup, bu rakam 1976
tiketimi ile yaklasik olarak aymdir. Bolgesel tiketime iliskin giinlimiizdeki yapi,
Cizelgel.1’de gostermektedir. (BP, 2001) '

Burada bazi noktalara deginmekte fayda var. Birincisi, Eski Sovyetler Cumhuriyetini tegkil
eden ekonomilerdeki tiikketim azalisi gayet belirgin olup, bu durum, en azindan s6z konusu
bolgelerle ilgili olarak gayet iyi bilinen problemlerin 1989 yilinda beri bu ekonomileri
etkiledigini aksettirmektedir. Bu bolgenin giiniimiizdeki petrol tiiketimini Ortadogu’nun
tiiketiminin altindadir. Ikincisi, Asya’da goriilen yiiksek tiiketim biiytimesi oran: olup, ancak
bunun da 1997 yilindan beri bu bolgedeki ekonomilerinin bazilarim etkilemis olan ekonomik
sorunlar nedeniyle olduk¢a yumusamas: gereklidir. Omek olarak Giiney Kore, Japonya ve
Tayland’da 1996 veya 1997 yillarinda tiiketim zirveye ulasmis olup, Ortadogu Korfez

iilkelerinden kaynaklanan petrol igin Uzakdogu en 6nemli pazar haline gelmisgtir.

1.4 Petrol Tiiketimini Tahrik Eden Ekonomik Faktorler

Yukanida giiniimiizdeki petrol tiiketimi ve bunun bolgesel yapisi hakkinda ana hatlar olarak
kisaca bilgi verdikten sonra, simdi dikkatimizi petrol tiiketiminin temel faktdrleriyle ilgili
soruya g¢evirmek istiyoruz. Bu ekonomik faktérler asagida belirtilen standart bir takim

seklindedir:

Gelirler, ham petrol ve bunun rafine iiriinlerinin fiyati, ikame firtinlerin fiyati, tamamlayici

tirlinlerin fiyati, zevkler, siyasi faktorler ve beklentiler.
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Gelirler veya Briit Milli Hasila (GDP) ile petrol tiiketimi veya bu tiikketimi olusturan
bileskenler arasindaki iligki genis Sl¢lide aragtinlmis olup, Profesér Dahl tarafindan GDP ile
petrol talebi arasindaki iligki konusunda 100 adet ekonometrik galigmay: igeren bir aragtirma
yayinlanmistir. Bu aragtirmadan g¢ikan sonuca gore, talebin gelir esnekligi birimden daha
biiyiik olup, bu sonug¢ petrol tiilketiminin incelenmekte olan ekonomiden daha hizhi
biiyliyecegini ima etmektedir. Bu arastirmada, uzun siireli reaksiyon igin tahminler 0.80 ile
1.38 arasinda iken, kisa siireli reaksiyon tahminleri 0.4 ile 0.5 arasinda ¢ok daha diisiik
kalmaktadir. (Dahl, C. & Sterner, T., 1991)

Petrol tiiketimindeki durumun ikingi temel unsuru, gergek fiyattaki degisiklikler karsisinda
tiiketicilerin tavndir. Prof. Dahl, 100 adet ¢alismadan ¢ikan sonuglara gore kisa siireli degerler
igin —0.22- ile —0.31 arasinda ve uzﬁn stireli degerler igin —0.58 ile —1.02 degerlerini tahmin
etmektedir. Bu rakamlar gergekten esnek degildir (talepteki diisme orani, fiyattaki yiikselme
oranina gore belirgin olarak daha kiigiiktiir), fakat bunlar sadece Diinyadaki petrol tiiketiminin
yaklagik %30 unu teskil eden benzin talebiyle ilgilidir. (BP, 2001)

Sekil 1.2, 1972-2000 yillart arasinda, Hafif Arap Petroliintin yillik ortalama olarak zaman
icindeki seyrini gostermekte olup, bu verilende biiyiik degisiklikler gze ¢arpmaktadir.

1972°deki varil fiyati 1.90 USD iken 1974 de 10.41 USD olmus, 1980 de 35.69 USD’e
yiikselmis, 1986 da 12.95 USD’a diismiis, 1990 yilinda 20.50 USD ile zirveye varmig, ayni
yilin sonlarinda yaklagik 8.00 USD’a diismiig, 2000 yilinda ise 1999 yilimin ikinci ii¢ éyllk
déneminde OPEC iiyeleri tarafindan konulan tiretim kotalar1 sonunda yine yiikselmigtir. Hafif
Arap Petrolii ile oldukga benzer 6zelliklere sahip olan Brent petroliiniin varil bagina fiyati,
2002 yilinda 30 USD’a ulasmugtir. Hafif Arap Petroliiniin bu fiyatla islem gérmedigini
hatirlamak isteriz. Bu tiir, rafinaj ve denizle nakliyat méliyetleri diistildiikten sonra, Rotterdam
piyasasinda bir varil petroliin olusturdugu uriinlerin degeri bazindaki soyut bir petrol fiyati
olan “net indirimli fiyatlandirma” ya tabi tutulmaktadir. Bu grafik, petrol fiyatindaki zirve
fiyatlarin ¢ogunun, Ortadogu Savaglar1 veya global agidan 6nemli olan diger olaylarla
baglantili oldugunu agik¢a gostermektedir. Daha ayrintili agiklama gerektiren tek husus,
1979-1980 oncesinde ve sonrasinda nominal fiyatta bariz olarak goriilen degisikliktir. Bu
durumun temel sebepleri, 1979-1982 doéneminde Diinyadaki durgunluk, enerji tiretimi i¢in
petrol yerine daha fazla komiir kullanilmas: ve biiyiik tiikketim bolgelerinde enerji tiiketimini
azaltmak igin uygulanan girisimlerdir. 1986 Yilmin Nisan ayinda, yiiksek petrol fiyati
stratejisinden aniden vazgegilmesinin nedeni, Diinyadaki en biiyiik tiiketici iilke ile OPEC’in
en biiyiik treticisi arasindaki miisterek girisim oldugu ileri stiriilmiigtiir.
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(Dahl,

C. & Sterner, T., 1991)
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Sekil 1.2 Ham petroliin nominal fiyati, 1972-2000

Bu grafikteki 6nemli kirilma noktalari;
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1950’1erden itibaren varil bagina 1,908 olarak degismeyen nominal fiyat
Yom Kippur Savasi

Kazanglarin gergek degerinin muhafaza edilmesi i¢in OPEC tarafindan dizayn edilen

fiyatlandirma

Iran-Irak Savags

Diinya Ticaretindeki durgunluk

OPEC’in net indirimli fiyata gegisi

Irak’1in Kuveyt’i iggali

Irak’in Kuveyt’ten ¢ikarilmasi

Diinya ticaretindeki biiyiimenin yiikselmesi

Petrol fiyatinin 19721lerdeki gergek deger seviyesi

Ikinci sebep, bizzat OPEC iiyelerinin fiyat politikastm degistirmesiyle ilgilidir. Petrol

fiyatlarinin 258 ile 20$ arasinda kalmis oldugu bes yillik dénemden sonraki 1980°li yillarin

ortalarinda, Kuzey Denizi ve Alaska’dan g¢ikartilan petrol ile OPEC iiyesi olmayan saticilar
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bir rekabet ortami yaratmislar ve petrol talebinin diismesini gore OPEC petrol fiyatlandirma
politikasim koékten degistirmigtir. OPEC, bu degisiklikten ©nce, nominal Dolar olarak
kazanglarinin gergek degerini muhafaza etmeye c¢alismaktaydi. Fakat Dolarin degeri diismeye
baglayinca (1970’lerde oldugu gibi), petroliin nominal fiyat1 bu diistisii telafi etmek igin
yukseltilmisti. OPEC iiyeleri, 1980’1 yillarin ortalarinda, politikalanmi degistirerek “net
indirimli fiyatlandirma” yoluna gegtiler. Meksika ve Kuzey Denizi iiretiminin daha fazla
onem kazanmasiyla pazar paymn diigmesine yanit teskil eden bu degisiklik, ham petrol
gercek fiyatimin bundan sonra artik muhafaza edilmeyecedi anlamina geliyordu. OPEC iiyesi
olmayan lireticilerin ham petrol igin varil basina marjinal maliyetinin 21$ olmasi OPEC’e
baski yapiyordu ve OPEC kendi ham petroliiniin fiyatin1 sessizce 18% diizeyinde tespit.
etmistir. Ham petrol gergek fiyati, 1970°li yillarin ortalarindan. beri, 1986 yilindaki sinir
miitakiben, en diisik degere dismiistiir. 1990 yilindan sonra, petrol fiyatlann hayli
dalgalanmali1 olarak degismis ve OPEC iyesi olmayan tiyelerin devreye girmesiyle uzun
stireli stok birikimlerine tabi kalmigtir. Buna ilaveten, 1990°h yillardaki iyilesmeden 6nceki,

periyodik talep zayifligim da dikkate almak gereklidir.

Dahl tarafindan yapilan aragtirmalarda dikkati ¢eken bir husus, ekonometrik ¢aligmalarin
cogunda da goriildtigii gibi, gapraz-fiyat etkilerinin eksikligi olup, bunun ig¢in iki neden
dusiintilebilir. Birincisi, yapilan aragtirmalarda kendi modelleri igine herhangi bir ¢apraz fiyat
unsuru dahil etmeyerek, bu etkilerin ihmal edilmesidir. Ornek olarak, toplu tagimacilik
fiyatlarinin diigmesiyle petrol talebinin olumsuz yonde etkilenecegi ileri siiriilebilecek olup,
dolayisiyla ¢apraz fiyatlar petrol tilkketimini etkileyebilmektedir. Ikincisi, arastirmalarin bu tiir
faktorleri denemis olmalari, fakat bunlann istatistik agisindan 6nem tagimadig goriiliince,
bunlardan vazge¢mis olmalaridir. Gergekten, talebin diisiik olan kendi fiyat esneklikleri
dikkate alindiginda, capraz-fiyat esnekliklerinin ihmal edilebilir olmasi sasirtici degildir.
Ekonomik teoriye gore, mallar ile hizmetler arasindaki ikame &zellikleri derecesi ne kadar
kiigtikse, ¢apraz fiyat esneklik seviyesi de o kadar olup, birgok kullamm dalinda petrol

tiriinlerinin ikamesi yok gibidir. (Dahl, C. & Sterner, T., 1991)

Petrol talebi, tamamlayic1 iiriinlerin fiyat degisikligi ile de etkilenmektedir. Benzin tiiketimi
i¢in bir otomobil, fuel-oil i¢in ise bir enerji santrali lazimdir. Petrol triinlerinin fiyati, bunlarin
tirettigi hizmetlerin genel maliyeti iginde, ekseri hallerde gayet kiigiik bir yer tutmaktadir.
Ancak 20. Yiizyilda petrol tiiketimindeki artis1 tahrik eden iki temel fakt6riin, motorlu
araglarin ¢ogalmasi ve enerji tiretimi kaynag olarak kdmiirden vazgegilip, petrole gegilmesi

olup, bunlardan birincisi tamamlayici {iriin igin, ikincisi de fiyat ikamesi igin bir 6rnek teskil
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etmektedir.

Zevklerdeki degisiklikler de talebi etkileyebilmektedir. Motorlu ara¢ sayisimin ¢ogalmasi
batili ekonomilerin en 6nemli olaylarindan birisidir ve aym durumun gelismekte olan
ekonomiler i¢in de gegerli olacag: agikardir. Bu artisin olumsuz etkileri 1970’1 yillara kadar
pek dikkate alinmamigti. Yani karbondioksit emisyonlarimin artisi, petroldeki kursun
katkilarinin zararli oldugu hakkinda kanitlar, dogal kaynaklarin tiiketilmesiyle ¢evreye verilen

zararin fazlalagmasi.

Cevre koruma suuru, son 25 yil iginde en onemli Olgiilerde kendisini gostermis olup, bu
durum petrol endiistrisini olumsuz y6nde etkilemistir. Her ne kadar bazi alayci1 gézlemciler,
petrol fiyatinin 1973 yihndaki artisimin, birgok hitikiimeti bu tir politikalar gelistirmeye
zorladigim sOylemekte iseler de, dogal kaynaklartn korunmasi hayati bir konu haline
gelmigtir. Buna ilaveten, ¢ok sayida petrol kirliligi vakalari, petroliin {iretimi, dagitimi ve

nakliyat1 konusunda daha siki kurallar konulmasina yol agmugtir.

Petrol, Ikinci Diinya Savaginin sona ermesinden sonra, stratejik bir kaynak haline gelmistir.
Diinya petrol kaynaklarimin énemli bir kisminin Ortadogu ve Sovyetler Birliginde bulunmast,
petrol ikmalindeki olumsuzluklar karsisinda Bati Avrupa’nin yaralanmaya ozellikle yatkin
oldugunu gostermektedir. Kendi kendine yeterli olmak meziyetini kaybetmis olan ABD,
ozellikle Kuzey Afrika, Ortadogu, Venezuela ve Bat1 Afrika kaynakli petrole gittikce daha
fazla muhtag duruma gelmistir. Onemli siyasi krizler, petrol endiistrisinin tarihgesine
damgasini vurmakta ve tanker piyasasini belirgin olarak etkilemektedir. Misir tarafindan
millilestirildikten sonra Siiveys kanaliun Ingiltere ve Fransa tarafindan isgal edilmeye
calisilmasi, ABD’nin Libya petrollerindeki menfaatlerinin millilestirilmesi, Yakin ve
Ortadogu’da gerilimler yaratmis ve bu gemiler Israil-Filistin miicadelesi iizerinde
odaklanmustir. 1967 yilindaki Misir-Israil Savagi, Siiveys Kanalimin sekiz yil kapal: kalmasina
neden olmus ve 1973 yilinda diger bir ¢arpismaya yol agmigtir. Bu durum, OPEC sahip
oldugu ekonomik giicii kullandikga, petrolle ilgili ekonomik dengeyi temelinden sarsmuis,
sonu¢ olarak ham petrol fiyati birkag ay iginde %400 artmugtir. Siyasi istikrarsizlik,
giinimiizde de bir konu olarak mevcuttur. 1981-1989 Iran — Irak Savast 1990 yilinda
Kuveyt’in Irak tarafindan isgal edilmesi ve Israil ile Filistin arasinda son zamanlarda artis
gosteren ihtilaflar, petroliin hala stratejik 6nemi olan bir iiriin oldugunu gostermektedir.
Ancak, ambargolar1 muhtemelen azaltacak olan 6nemli bir degisiklik ortaya ¢ikmig olup, bu

OPEC’in fiyatlandirma politikasim degistirmis olmasidur.
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Petrole kars: talep, aym1 zamanda rol sahiplerinin gelecekteki olaylara iliskin beklentileri ile
de etkilenmektedir. Petrol fiyatlann dalgali olup, gilinimiizde bu dalgalanma riskinin bir
kismina kargi, Uluslararasi Petrol Borsasinda ileriye veya gelecege yonelik kontratlar
yapilarak tedbir alinmaktadir. Bu riskin tiimiine karg:1 tedbir alimp alinmayacagi, piyasalarin
verimliligine ve mevcut kontratlarin yapisina baghdir. Yine de, bu piyasalarin mevcudiyeti,
petrol sirketlerine riskin bir kismim telafi etmek amaciyla degerli kagit piyasalarinda “bir
pozisyon almak” yoluyla glinimiizdeki fiyat dalgalanmasi riskine karsi tedbirli bulunmak

iznini vermektedir.

Bu tiir piyasalarin mevcudiyeti, ileriye yonelik fiyatlar iiretebilecek olup, bu durum piyasanin
simdiki (spot) fiyatlarin seyri hakkinda bir tahmini olarak miilahaza edilebilir. Giiniimiizdeki
bazi ekonomik ‘georilere gore, herhangi bir mal veya mali varliin cari fiyatlar, tamimiyle
beklenilen fiyat tarafindan belirlenmekte olup, diger bir deyisle bugiiniin fiyati, giiniimiiziin
yarinki fiyat beklentisi ile tespit edilmektedir. Siyasi belirginsizlikler arttikg¢a, piyasa
gelecekte petroliin kitlagacagimi beklemekte ve bu beklenti petroliin bugiinkii fiyatinin
artmasina Sfol agmaktadir. Dolayisiyla, piyasa dinamiklerinin anlasilmasinda, beklentileri

6nemli bir rol oynamaktadir.

Talebin, fiyat karsisinda higte hassas olmadigi, fakat ekonomik biiyiime karsisinda oldukga
hassas oldugu gosterilmistir. 1973 yilinda, sartlarin biiyiik degisiklige ugramasi, petrol
talebindeki biiytime trendlerinin siirekli olarak diismesine yol agmis ve petrol kullanimindaki
yogunlugun azalmasina Onemli bir katki teskil etmigtir. Bu etkilerin her ikisi de, petrol
tiiketimin 1985-86 yillarina kadar diigmesine neden olmus, 1975 yilimin diizeylerine ancak

yeni yeni tekrardan varilmaya baglanmustir.

1.5 Diinya Petrol Uretimindeki Trendler

Diinya petrol tiretiminin talebi dikkatle izlemeye egimli olusu sasirtict degildir. Ancak, bu
iliski ile geliski teskil eden 6nemli bir unsur mevcut olup, bu unsur petroliin talebin az oldugu
bolgelerde iiretilmesi ve ticaretin bu bolgelerde yapilmasidir. Petroliin tiikketim bolgelerine
nakliyat1 i¢in gegen zaman, gemilerdeki veya petrol sahalarindaki depolama tanklarinda,
petrol terminallerinde ve rafinerilerdeki petrol sekline bir envanter demektir. Buna ilavaten,
birgok iilke, herhangi bir petrol ihracati ambargonun tekrarlanmasi ihtimaline kargi, 1973
yilindan beri stratejik petrol rezervleri bulundurmak uygulamasina ge¢miglerdir. OCED
tilkelerinin ham petrol ve {iriin envanteriyle ilgili bir tahmin, bunu 2,612 milyon varil veya

355 milyon ton olarak géstermekte olup, bu rakam 2000 yilinin tiiketim diizeyinde ancak iki
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aylik bir ikmalden ibarettir.

Bu nedenle, iiretimin belirli bir 6l¢ii i¢inde, tiiketimde ayrilabilmesi miimkiin olup, talebin
giiniin Uretimini agabilecegi donemler olabilecegi gibi, tretimin de talebi asabilecegi
donemler olacaktir. Ancak uzun siireli bakildiginda, iiretimi tahrik eden faktor tiiketimdir. Son
on yil i¢inde petrol tiiketiminin ortalama yillik biiylime degeri ile {iretim arasindaki mukayese,

sirasiyla %1.26 ve 1.11 degerlerini vermektedir.

1.5.1 Bélgesel Uretim Yapilar
Bolgesel yapilar inceledigimiz zaman, farkh bir olayla karsilagmaktayiz (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 : Bolgesel tiiketim yapilari, 2000

Yillik Biyime
Mn. ton 1990-2000 Pay
Kuzey Amerika 651,9 -0,1% 18,1%
Giney & Orta Amerika 348,2 4,2% 9,7%
Avrupa 329,0 4,1% 9,2%
Eski Sovyetler Birligi 394,4 -3,7% 11,0%
Ortadogu 1112,4 2,7% 31,0%
Afrika 373,2 1,5% 10,4%
Asya Pasifik 380,5 1,6% 10,6%
Toplam 3589,6 1,3% 100,0%

Kuzey Amerika’daki iiretim, son on yil i¢inde hafifce diigmiis ve Eski Sovyetler Birligi
ekonomilerinin retimi ise 6nemli Olgiide azalmistir. Avrupa’min ve Giiney Amerika gibi
yerlerde ise {iretimde en bliyiikk biiylime yasanmustir. Ancak, 2000 yilindaki %31 Diinya
paytyla Ortadogu, hala Diinya {iretiminin hakimidir. Bu rakam, ge¢misteki bazi1 zamanlara
gore daha diisiik ise de, 6zellikle 1980°li yillarin baslangici onde gelmek {lizere, bazi

zamanlara gore de daha yiiksektir.

Uretim ve tiiketimle ilgili bu iki ¢izelgeyi birlikte inceleyecek olursak, ham petroliin bir
bolgeden digerine nakledilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmakta olup, BP’ nin bélgelerarasi petrol
nakliyatiyla ilgili tahminleri Cizelgel.3’de gosterilmektedir.

Bu rakamlar, deniz yoluyla ticareti yapilan hacimlerle mutabakat halinde degildir. Ciinkii
bunlar, diger nakliye sekillerini de igermekte olup, ancak petrol ticaretinin yapildigir 6nemli
istikametler hakkinda genel bir bilgi vermektedir. Zaten bu gizelgede gosterilen nakliyatlarin

¢ogu tamamuyla deniz yoluyla yapilmaktadir.
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Ornegin Bat1 Afrika’dan ABD’ye ve Avrupa’ya Ortadogu’dan Japonya’ya Diinya petroliiniin
yaklagik %50 si, 2000 y1linda bu bolgelerden ihrag edilmistir.

Cizelge 1.3 : Petroliin bolgelerarast nakliyat, 2000

Gittigi Bolgeler

< o Guney ve

Giktigr Bolge Kuzey | “ s | Avrupa | Afrika | 292 | Toplam
Amerika . Pasifik

Amerika
Kuzey Amerika 170,2 16,4 20,8 0,5 8,6] 2164
Giney & Orta Amerika 134,3 0 12,5 0,6 44| 151,8
JAvrupa 72,2 1,4 12,7 8,4 10 104,7
_|Eski Sovyetler Birligi 3,2 8,11 167,4 0,5 12,3] 191,5
Ortadogu 130,6 21,3 192,5 34,9 559,8 939,1
Afrika 88,2 76| 1325 57 68,4 3024
Asya Pasifik 14,1 0,3 1,5 02| 102,7] 1188
Toplam 612,8 55,1 5399 50,8 766,1| 2024,7

1.6 Tankerlere Kars: Talep

Cizelge 1.3’1 inceleyecek olursak, iiretim merkezlerinden verilecek olan tiiketim hizmetleri
icin ham petrol (rafine edilmemis) veya rafine edilmis tirtinler seklinde petrol nakliyatina bir

talep bulundugu asikardur.

1.6.1 Tiirev Talep
Denizcilik ekonomistleri, bu hizmetle ilgili talebi, tlirev talep olarak tanimlamaktadir. Bu,

petroliin durup dururken, kendi basina, nakledilmeye ihtiyaci olmayisidir. Zira bu islemin
bizatihi herhangi bir degeri veya yarar1 yoktur. Nakliyat, tiiketicinin marjinal yararinin tiretim
yerindekine gore ¢ok daha biiytik oldugu bir piyasada satilarak, malin “arti-deger” kazanmasi
i¢in yapilmaktadir. Bu nakliye islemi, “ikmal zincirinin” bir par¢asi oldugundan, dogrudan
tilketici tarafindan belirlenmekte olup, daha ziyade tiiretim isleminin bir pargasi olarak
miilahaza edilmelidir. Bunun anlamu ise, petrol nakliyat isleminin aslinda bir faktor girdisi

oldugudur ve faktor talep igin dort “Marshall Kurali” vardir.

Asagida belirtilen bu kurallar, 6nce prensipten baglayarak, petrol nakliyatlar i¢in muhtemel

talep karsiliklarini gostermek agisindan yararhidir.

Son iiriin (benzin, mazot, gida ana maddeleri, fuel-oil v.s.) i¢in talep esnekligi ne kadar
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yiiksek ise faktdr girdisi (petrol nakliyat1) i¢in talep esnekligi o kadar yiiksek, disiik ise o
kadar diisiik olacaktir.

Faktor ile iiretim prosesi iginde yer alan diger faktor girdileri arasindaki ikame edilebilme
derecesi ne kadar yiiksek ise faktor girdi i¢in talep esnekligi o kadar yiiksek, ne kadar diisiik

ise o kadar diisiik olacaktir.

Faktor girdisi i¢in talep esnekligi, bu girdinin son iiriiniin tiiketiciye maliyeti iginde sahip

oldugu pay ne kadar yiiksek ise o kadar yliksek, diistik ise o kadar diisiik olacaktr.

Faktor girdinin ikmal esnekligi ne kadar yliksekse, faktor girdi igin talep esnekligi o kadar
yiiksek olacaktir. |

Son iiriin i¢in taleple ilgili olarak gelir ve fiyat esnekligi kanitlarim daha onceleri tartigmis -
oldugumuza gore, yukandaki bu kurallarin nakliyat maliyetindeki degisiklikler (navlun fiyat1)
agisindan petrol nakliyati igin talep esnekliginin son derece kiiglik, belki de sifir oldugunu ima
ettiklerini anlamak gii¢ olmayacaktir ve bunun nedeni ise 1-3 sayili kurallarda yer almaktadir.
1. Kurala gore, talebin navlun fiyat1 esnekligi, son iiriinle ilgili talebin kendi fiyat esneklikleri
ile orantilt olup, bu en iyimser bir tahminle -1 olarak belirtilmekte, bircok ¢alismada ise kisa
vadede —0.4 olarak verilmektedir. 2. Kurala gore, ikame edilebilme derecesi ne kadar diigiik
olursa, bu esneklik o kadar diisiik olacaktir. Petroliin boru hatlar ile nakliyati, Diinyanin
belirli bolgelerinde 6nemli bir rol oynamakta ise de, ancak nakliyatin bityiik bir kismim deniz
yoluyla nakledilmesi zorunlulugu bir gergektir. 3. Kurala gore, tiiketiciye son maliyet i¢indeki
oram olarak girdi maliyeti pay1 ne kadar diigiikse, navlun fiyat1 esnekligi o kadar dustiktiir.
Ingiltere’de yapilan tahminlere gore, petroliin perakende fiyat1 igindeki navlun fiyat: bileseni,
bir litre igin yaklagik olarak 74p olan eari fiyat {izerinden 0.5 ve 1 p dir. Navlun fiyatindaki
bityiik degisiklikler, Ingiltere’deki perakende fiyat iizerinde pek etkili olmayacaktir.

Ampirik kamitlar1 ve ekonomik teoriyi birlestirecek olursak varilan sonug, petrol nakliyat:
talebi i¢in fiyatlar ¢ogu hallerde kat1 kalacak, fakat ekonomik faaliyetlerindeki degisiklikler

acisindan esnek olacaktir.

1.6.2 Talebin Olgiilmesi
Biiyiik hacimlerde petroliin, her yil bir bolgeden digerine taginmakta oldugunu gésterdik. Bu,

petrol nakliyatlar igin tiirev talebin bir gstergesi olup, nakliyat depo edilmesi miimkiin
olmayan bir hizmettir. Bu hizmetin yerine getirilmesi igin, petrol yiikiiniin iki cografi nokta

arasinda nakledilmesi gereklidir. Petrol talebi, iki sekilde 6l¢lilmektedir.
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Birincisi: Belirli bir siire iginde ton &lgiisiiyle nakledilen petrol olarak
Ikincisi: Belirli bir siire i¢inde talep edilen ton-mil olarak

Nakliye hizmeti talebi, akigkan bir taleptir ve genel talep, yiikiin hacmi ile belirli bir zaman
icinde alinan mesafenin ¢arpimu ile tesekkiil etmektedir. Dolayisiyla, ortalama sefer uzunlugu
rota yapisi igin bir ikame 6zelligine sahiptir. Ciinkii, geminin yolundaki dnemli bir kisalma
gibi, bu yap1 i¢indeki degisiklikler, ton-mil talebini degistirmekte iken, petrol miktan talebi

ayn1 kalmaktadir.
1.6.3 Tanker Talebi Trendleri

Cizelge 1.4°de, '1990-.2000 donemi i¢in, yilda taginmig olan yiik tonu ve yapilan ton-mil
ifadesiyle, tanker talebi trendleri hakkinda baz bilgiler verilmektedir.

Cizelge 1.4 Petrol nakliyat: talebinde trendler, 1990-2000

1990 1995 2000
Diinya Uretimi (Mn ton) 3,164] 3,269 3,589
Mn ton 1,626f 1,808] 2,119
Bn Ton-mil 7,821 9,320{ 10,420
Ortalama yol (mil) 5,125 5,155] 4,917
Uretimde deniz nak. payi 48% 56% 59%

Ham petrol ve iirtinleriyle ilgili nakliyatlarin ortalama uzunlugunun bu dénem iginde yaklasik
5.000 mil oldugunu zikretmekte fayda goriiyoruz. Bu rakam, nispeten sabit gériilmekte ise de,
durum her zaman bdyle kalmamustir. Ortalama yol 1967 yilinda 4,775 mil, 1977 yilinda ise
6,651 mildir. 1967 ve 1975 yillart arasinda Siiveys Kanalinin kapali kalmasi, ton-mil talebini
ton talebinden bariz olarak ayirmus olup, ton-mil talebi 1968-1973 déneminde yilda ortalama
%21.4 oraninda artarken buna karsilik tonaj talebi yi1lda %13.6 oraninda fazlalagmigtir. 1978-
1983 Doneminde tonaj talebi yilda %5.6 oraninda diigerken, buna karsilik ton-mil talebi yilda
%9.0 oraninda azalmigtir. (OECD, 2002)

Ton-mil talebi ile ton talebi arasindaki degisiklerin tankerler igin esas sebepleri, Siiveys
Kanal gibi, stratejik rotalarin kapatilmasi ve petrol talebi yapisindaki degisikliklerdir. Uzun
mesafeli nakliyatlar veya bunlarin aksi gibi 1970’1 yillarin baslangicinda, 200.000+ tonluk
tankerler veya Cok Genis Ham Petrol Tankerleri (VLCC) fazlalagmaya baglamis olup, bunlar
esas olarak Ortadogu’dan Avrupa’ya ve Uzakdogu’ya yapilan, uzun mesafeli ham petrol

nakliyatlarina hakim olmuslardir. Bu gemilerin boyutu ve draft, bunlarin yiiklii olarak Siiveys

26



Kanalindan gegmelerini imkansiz kilmg, fakat yeni teknolojiler “mesafe” miilahazalarim

konu disinda birakacak olan, yeterli 6lgekte ekonomilere imkan tanimistir.

Cizelge 1.4, nakledilen petrol miktarimin son on yilda arttigim agik¢a gostermektedir. Petrol
nakliyat: grafigi, yapilar1 nispeten sabit kalan ana petrol nakliyat: rotalarinda nakledilen yiik
hacimlerinde biiyiik degisiklikler oldugunu da géstermektedir. Fakat bu yapilarin, yeni petrol
sahalaninin gelistirilmesi, mevcut ikmaldeki kesintiler ve petrol tiiketimindeki degisiklikler

nedeniyle degisebilecegi de unutulmamalidir.

1.6.4 Devresel Ozellikler

Simdiye kadar gosterilen verilerle, talep trendlerinin olduk¢a uzun vadeli ve thmli oldugunu
diistiniilebilir. Aslinda ise, denizcilik piyasasindaki ekonomik faaliyetlerin gayet belirgin olan
devirleri vardir ve-tanker endistrisi i¢in de durum farkli degildir. 2000 yilinda zirveye
vararak, Ortadogu Savasi gibi harici bir sokla tetiklenmeksizin, son zamanlara ait tanker
canliliginin yillardan beri ilk kez goriildiigti ileri siiriilebilir. Bu endiistrinin belirgin devresel
yapisi, Sekil 1.3’te goriilebilmekte olup, bu sekil, ii¢ farkli ham petrol tankeri boyutu igin, bir

yillik siirekli kiralamaya ait durumu gostermektedir.
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Sekil 1.3 Aylik ortalama siire ile kira ficreti (1 yil siire ile kiralama)

Kira tiretimindeki 1997-1998 dénemi ve 2001 yilina ait iki tepe nokta, dzellikle en sonuncusu

s6z konusu olmak iizere hayli belirgindir. Bu donemlerin harici olaylarla ilgisi yoktur ve
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tanker piyasasinin 1970’lerden ve 1980’leden kalan mirastan kurtuldugunu géstermektedirler.
Tanker piyasasindaki rol sahipleri, yaptiklar1 isin devresel oldugunu bildikleri halde,
bunlardan higbirisi s6z konusu devrimin degisecegi noktalan istikrarli olarak tahmin

edebilecek, basarili bir yontem gelistirebilmis degildir.

1.7 Tanker Arzi

1.7.1 Tanker Arzimn Yapist ve Kompozisyonu

Tanker arzi durumu, son otuz yilda fazlasiyla pargalara béliinmiig bir sekil gostermektedir.
Analizciler ve uzman gozlemciler, giinlimiizde arz cephesini muhtelif smiflar halinde
dilimlere b6lmektedir. Her ne kadar makroekonomik kosullar tiim dilimleri tahrik etmekte ise
de, piyasada yer alan her bilesen kendi 6zelliklerine sahiptir. Filo gelismel'efini‘ genel olarak
gdzden gegirdikten sonra, bu dilimleri daha ayrintili olarak gézden gegirdikten sonra, bu

dilimleri deha ayrintili olarak inceleyecegiz.

1.7.2 Tanker Filosundaki Gelismeler

Diinyadaki tanker filosu, ham petrol veya rafine iiriinleri tagimak iizere tahsis edilmis olan,
siniflandirilmis gemilerin timii olarak tanimlanmakta olup, bunlar Diinyadaki ticaret
gemilerinin yaklasik %40’1in1 olusturmaktadir. Geleneksel analize gore en kiigiik gemi 10.000
DWT olarak tammlanmakta olup, bu benimsenmis bir adettir. Buna ilaveten, ham petrol ve
hem de dékme kuru yiik tasimak i¢in dizayn edilmis yapilmig gemilerde vardir. Bunlara
“kombine tagiyicilar” adi verilmekte olup, demir cevheri, dokme ylik veya ham petrol
nakliyatinda kullamilmaktadir. 1999 yilinda bu tiir gemilerin sayis1 159 idi veya 16.0 milyon
DWT kapasitesine sahiptirler.

Her iki tip de, potansiyel olarak petrol tasiyan filoya dahildir. Cizelgel.5, tanker filosunun

kendisiyle ilgili baz1 6zet istatistikler gdstermektedir.

Cizelge 1.5 Diinyadaki tanker filosu, 1990-2000

1990 1995 2000
Dinyadaki tanker filosu (Mn DWT) 257,4 | 263,0 | 298,0
(DUnyadaki deniz filosuna gore %) 40,0 39,7 41,0
Tanker verimliligi(ton olarak taginan yuk, DWT/yil) 6,2 6,8 7,0
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1.7.3 Tanker Talebinin Yapis

Diinyadaki tanker filosu, muhtelif alt piyasalar seklinde dilimlere ayrilmis olup, bu dilimleme
boyut ve iiriin tipi olarak yapilmaktadir. Analizciler, iirlin tankerleri ile ham petrol tankerleri
arasindaki piyasalar ve bu dilimlere dahil olan 6nemli boyutlar arasinda ayinm yapmaktadir.
Ham petrol ile iiriin arasindaki ayinm Snemlidir. Kiigiik, @irtin tankerleri boliimler halinde
(parsel) tanklara sahiptir. Giintimiizdeki firiin tagtyicilari arasinda 120.000 DWT’ yi asan
gemilerde vardir. Bunlarda, olduk¢a korrozive ve ugucu olan yiklere karsi tanklar
boyanmustir ve yiikiin 6zelliklerinin korunmasi ve muhafaza edilmesi i¢in, karmagik boru
sistemleri ve pompa diizenleriyle donatilmistir. Uriin tasiyicilan, genel olarak boyut agisindan
ham petrol tankerlerinden daha kiigiiktiir ve {rtin gemilerinin insaat ve isletme maliyetleri
daha yiiksektir. Uriinlerin kirlenmesiyle ilgili olarak gittikge artan endigeler, bu tip gemilerin
tasidiklar1  {irtinlerin ~ kisitlanmasina, petrol  {riinlerinin  temizlenmesine  gerekge
hazirlanmaktadir. Bu tiir gemilere “kirli yiiklerin” taginmas1 miimkiin olsa bile, gelecekteki
yiiklerin daha sonralan kirlenebilme tehlikesi, geriye doniisii gliclestirmek ve armatorler,
yeniden temiz yiikler tagiyabilmek ig¢in potansiyel kiracilar tarafindan gemi kabul edilmeden
once, kalintilarin ortadan kaldirilmasi igin temizlik masraflar1 yapilmaktadir. Ham petrol
tankerleri, tiriin tasimak i¢in kullanilmadigindan, bu piyasa bilesenleri arasinda belirgin bir

dilimleme derecesi vardir.

Ham petrol piyasasimin gemi boyutu agisindan dilimlendirilmesi, daha problematiktir. Tanker
piyasasinda giiniimiizde asil isi yapan gemiler Cok Genis ve Siiper Genis tastyicilardir
(VLCC/ULCC) ve bunlar genel olarak 175.000 DWT Kkapasiteli veya daha biiylik olan

gemiler olarak tanimlamaktadir.

120.000-175.000 DWT aras:1 kapasiteli, Siiveys Kanalindan transit olarak gegebilen gemiler
(Suezmax) Yaklagik 80.000 — 120.000 DWT kapasiteli, Aframax tankerleri 60-80.000 DWT
kapasiteli, Panamax tankerleri. Uriin tankerleri, bu simif iginde oldukga bilyiik gemiler yer
almakta ise de (100.000 DWT), daha kiigiiktiirler (25-50.000 DWT). Esas olarak, bu
gemilerdeki draft/geniglik spesifikasyonun da ki genis degisiklikler, bu dilimler arasinda
potansiyel olarak Onemli boyutta bir ¢akigsma oldugunu gostermekte olup, ancak bu farkh
gemi boyutlarinin genel olarak farkli rotalarda gelistigi de bir gergektir. Bu durum ise temelde

yer alan ekonomik tahrik unsurlarini yansitmaktadir. (Gibsons, 2002)

Gegmiste en fazla olumsuzluklarla karsilagmis olan piyasa, VLCC / ULCC piyasasidir.

170.000 DWT veya daha biiyiik kapasiteli olan gemiler, ekonomik gerileme dénemine

rastlayan 1970’lerin ortalarina kadar say1 olarak onemli bir degere ulagsmistir ve 1980°lerin
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baslangicindaki yillarda, bu boyutlu gemiler i¢in hi¢ kimseden bir siparis gelmemistir.
Boylelikle, VLCC sektorii, hizla biiyiiyen geng bir filo iken, fazla is yapmayan ve yaglanan bir

filo haline gelmistir.

1989 yilinda Exxon Valdez’in neden oldugu, petrol kirlenmesi kazasindan sonra gikartilan

Petrol Kirliligi Yasasi, OPA90, bu filonun yapis! tizerinde biiyiik bir olumsuz etki yaratmigtur.

Elverisli ticaret kosullan da, 6zellikle 1995 yilindan sonra, bundan nasibini almigtir. 200.000+
DWT sektoriinii tegkil eden 126 milyon DWT kapasitesinin 91 milyon DWT’si 15 yil veya
daha kisa bir zamanda yaglanmig ve 74 milyon DWT ise 10 yilda veya daha kisa bir zamanda
yaglanmstir. 2001 yilinin Aralik ayinda sadece 7 adet VLCC faaliyet disinda kalmug olup, bu
say1 yaklagik olarak filonun %1 ine tekabiil etmektedir. (kizaga c¢ekilmis ve hizmetten
cikartilmig olmaktan ziyade; onarim igin beklemek iizere). Gibsons tarafindan yapilan gemi
seferlerine iliskin analizler, yaslanmis olan VLCC’lerin ¢ogunun Iraktan ham petrol tasimak
icin kullanildigim gostermekte olup, Irak ig¢in konulan 1 ayhk muhtelif petrol ihracati
ambargolan ve yakin .gelecekte Irak’a yapilacak olan saldir1 g6z 6niinde tutuldugunda, bu
oldukga alay konusu olan bir durumdur. Bu boyutlara sahip olan gemiler i¢in son zamanlarda
verilen yiiksek diizeyli siparisler, sayet talep degismeyecek olursa, bu gemilerin kayiplarinin

telafi edilecegini ima etmektedir.

Bu gemilerin esas rotalan, esasta Ortadogu’dan Japonya’ya ve Uzak doguya yapilan

nakliyaﬂar olarak uzun mesafelidir.

Kuzey Amerikanin dogu kiyilarina yonelik nakliyatlar, her ne kadar gemiler LOOP’ye
miiracaat edebilirlerse de, liman ve draft limitleriyle siirlandirlmigtir. Dolayistyla, VLCC
faaliyetlerindeki dnemli artiglar, gemi boyutu ile sefer mesafesinin kombine edilmesiyle, ton-
mil giktisin1 Snemli Slgiide arttirabilecektir. Avrupa’ya yapilan nakliyatlar, diger bir ana rotay:
teskil etmekte olup, 2002 yilindaki gemilerin sayis1 128 milyon ton kapasiteyle 439 adettir ve
2002-2004 déneminde teslim edilmek iizere diger bir 50 adet siparis edilmistir.

Suezmax tankerleri, daha spesifik olan rotalarda caligmaktadir. 1990 yilinin ortalarinda,
Suezmax filosuna dahil olan gemilerin yarisi, Nijerya ve Bati Afrika’daki diger yiikleme
terminallerinden ABD ve Avrupa’ya yapilan seferler igin galigtirilmig olup, bu faaliyet genel
olarak Atlantik okyanusu ile simirli kalmigti. Bu filoda ¢aligan gemileri yaslarn VLCC
gemilerinin yaslanyla biiyiik benzerlik gostermekte olup, bu duruma gére IMO 13G, bu
sektorii de, VLCC sektoriinde oldugu gibi etkileyebilmistir. Son zamanlarda verilen yiiksek
sayida siparisler, giiniimiizdeki hurda zorunluluklarini fazlasiyla karsilayacaktir. 2002 yilinda
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bu sektorde 260 adet gemi veya 38 milyon DWT’lik bir kapasite bulunmaktayd.

Aframax filosundaki gemilerin yaslari, biiyiik tankerlere nazaran belirgin olarak farklhidir. Bu
sektore dahil olan gemilerin yas dagilimi ¢ok daha muntazam olup, son zamanlarda verilen
siparigler de IMO 13G diizenlemesine gore gerekli olan asamay: yeniden telafi edeceklerdir.
Analizcilere gore, IMO 13G diizenlemesi bu filo tizerinde 2015 yilina kadar pek ¢ok etkili
olmayacaktir. 2002 yilinin Subat ayinda bu sektérde 45 milyon DWT kapasiteli 467 adet gemi
vardi. Panamax filosu, toplam 10 milyon DWT kapasiteli 160 adet gemiyle, bu piyasada
oldukga kiiglik bir paya sahiptir. Gliney Amerikamin Bati kiyisindan yapilan ham petrol
ihracatlar1 artarak Meksika Korfezi rafinerilerine nakliyat yapildik¢a, Panamax filosunun

biiyiiyecegi beklenilmektedir. (Gibsons, 2002)

Meksika Korfezi ve Venezuela’dan ABD’nin batr kiyilarina yapilan iiriin tasiyicilan
nakliyatlarimin artmasi, aym zamanda Panama Kanalindan daha fazla sayida kargo tanklar
boyanmis tankerlerin gegmesine ihtiyag doguracak ve bunlar bu kanalin 32.3 metrelik genislik

kisitlamasina tabi tutulacaktir.

Uriin tankerlerinin yiik faktérleri, ham petrol tankerlerine nazaran ¢ok daha fazla yiiksektir ve
uzun siireli dengelemeli balast seferleri, genel olarak sadece biiyiik iiriin tasiyicilan igin
gegerlidir ve bunlar kisa olan rotalarda galigmak egilimindedir. Ancak hacim kapasitesi, tiriin
tankerleri esas kisitlayici faktor durumundadir. Ozgiil agirliklan diisiik olan temiz iiriinler,
kirli {irtinler ve ham petrole nazaran daha hafiftir. Aslinda, tarﬁ yiik olarak temiz iiriin tasiyan
gemiler, maksimum DWT draftlarina ulagmazlar. Rafine iiriinlerin Karaib rafinerilerinden
ABD’nin dogu kiyisina nakliyati, 6nemli bir faaliyet olup, ancak bu piyasa, denizcilik
piyasasi dinamiklerinin analizini yapan akademisyen ekonomistler tarafindan fazlasiyla ihmal

edilmistir.

1.7.4 Tanker Miilkiyetindeki Yapilar
Tanker piyasasinda son 25 yilda, miilkiyet a¢isindan 6nemli bir degisiklik goriilmiis olup, bu

stireg i¢inde {i¢ anahtar unsurun teshis edilmesi miimk{indiir.

Birincisi; Avrupa’da rafinerilerin asirt kapasitesi. Bu kapasite, 1965-1971 doneminde, %50
miktarinda biiylimiis olup, bu siireg¢ petrol ve petrol iiriinleri i¢in Rotterdam’ da bir “spot
piyasa” yaratmug ve petrolle ilgili Ingiltere pazannm yapismin degismesine yardimci
olmustur. Ikincisi; 1970 li yillarda tankerlere kars: talebin ¢Skiisii, bir ok sirketin tanker

stratejilerini degistirmeye sevk etmistir. Gibsons tarafindan yapilan veri analizlerine gore,
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biiytik petrol sirketleri tarafindan, sahip olduklar1 gemi sayis1 olarak galigtinlan tanker
filosunun pay1 ve uzun vadeli (5-10 y1l) siire olarak veya “spot” bazinda kiralanan tankerin

payinda biiyiik degigiklikler vardir. (Gibsons, 2002)

Spot piyasa islemlerinde petrol sirketlerinin sadece %10 oranindaki ihtiyaglan igin
giivendikleri, yiiksek 6lgiide kontrollii bir yapidan, bu sirketlerin tanker kapasitesinin yaklagik
%60 11 spot piyasadan temin ettikleri duruma déniig, 1970° 1i yillarda talebin diismesiyle
fazlasiyla hizlanmis ve bunu 6zellikle VLCC sektdrii 6nde gelmek iizere, tonajlarda siddetli

bir agir1 arz takip etmigtir.

Exxon Valdez gemisi, 1989 yilinda, hem petrol ile yiiklii olarak Alaska’da Prince William
Sound’ da yol' alirken, deniz altinda gémiilii kayalara ¢arpmus ve tek dipli tekne yapisinda
oldugundan iginde bulunan 37.000 ton ham petrol denize dokiilmiistiir. Tarihi-standartlara
gore bu biiyiik bir kirlenme olmasa da, ABD’ nin siyasi tepkisi, dall1 ve budakl olarak bu giin
hala hissedilmektedir. 1990 tarihli, Petrol Kirliligi Yasasinin onaylanmasiyla, ¢ok sayida
biiyiik petrol sirketi, gelecekteki kazalarda sorumluluklarini azaltmak i¢in, gemiler tizerindeki
direkt miilkiyetlerini bilerek azaltmiglardir. Biiyiik petrol sirketlerinin bu rollerini birakmalan
ve sdziim ona “bagimsiz” tanker sahiplerinin artmasi, piyasanin ekonomik acgidan daha

evveline gore daha rekabetgi bir duruma gelmis olmasi anlamim tasimaktadir. (BP, 2001)

Cizelge 1.6 Ilk on biiyiik tanker filolar1 (2002)

Petrol Sirketleri M. DWT |Armatér Sirketler [ M. DWT
Vela 5,6 Frontline 14,7
Petrobras 3,7 Mitsui OSK 9,5
NITC ‘ 3,7 [NYK 7.9
KOTC 3,2 World-Wide 7,0
Exxon Mobil 2,3 TeeKay 6,5
Idemitsu 2,1  |Ofer 5.8
Chevron Texaco 1,7 OSG 5,4
Nisseki-Mitsubishi 1,6 Bergesen 5,3
Varmina 1,6 Moller 5,1
CPC 1,5 Astro Tankers 3,6
Toplam 27,0 70,8

Belirli bir sirketin, herhangi bir endiistri dalindaki hakimiyet derecesini 6lgmek igin, bu
sirketin s6z konusu daldaki konsantrasyonunu 6lgmek gereklidir. Bunun en basit yolu, 10 adet
en biiyiik sirketin, endiistri dalindaki sahip oldugu paymn Olgiilmesidir. Bu yontem, bazi
zayifliklan olmasina karsilik, basit ve anlasilmasi kolaydir. Cizelge 1.6 ile 10 adet en biiytik
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petrol sirketi ve 10 adet en bilyiik bagimsiz tanker armatdriiniin sahip oldugu tanker filolar
hakkinda bilgi vermektedir. 2002 yilinda, en biiyiik petrol sirketi filosu, sahip oldugu 5.6
milyon DWT ile, Suudi Arabistan kokenli Vela idi ve bunu her birisi 3.7 milyon DWT ile
Petrobras (Brezilya) ile NITC (iran) takip etmekteydi. Exxon mobil 2.3 milyon DWT ile
besinci siradaydi ve en biiyiik beg petrol sirketinin toplam kapasitesi 27 milyon DWT idi. En
biiyiik on adet bagimsiz armatorler, 70.8 milyon DWT’lik bir kapasiteye sahip olup, bunlarin
en kii¢iigii olan Astro Tankers, sayet buna bir petrol sirketi denilebilirse, dérdiincii sirada yer
almaktaydi. En biiyiik bes sirket, 2002 yilinda Diinya Petrol Filosunun %15 ine sahipken, bu
filonun %251 en biiyiikk olan sirketin elindeydi. Bu rakamlar, bir ¢ok sanayi yapilariyla
mukayese edildiginde, ¢ok kii¢iik kalmaktadir ve en biiyiik tanker sahiplerinin tek bagina
hareket etmelerinin, piyasanin tavrim etkileyecek potansiyele sahip olmadigini
gostermektedir. En biiyiik bes sirket, fiyatlar etkilemek amaciyla birlesecek olsa dahi, bu i

igin yeterli piyasa giicline sahip olmayacaklardir.

Tanker piyasasi, gegmise nazaran daha fazla pargalara ayrilmis duruma gelmistir. 1960’11
yillarda, petrol sirketleri 6nemli dl¢iide daha yiiksek tonaja sahip bulunmaktaydi ve bagimsiz
armatorlere ait gemilere daha fazla is veriyorlardi. Petrol sirketlerinin ihtiyag¢larinin %90 i1
spot piyasadan temin ettigi g6z Oniinde tutulursa, bunlarin fiyatlara etkileyecek potansiyele
sahip olmadig1 agikga bellidir. Bu yapinin gelecek on yil iginde aymi kalip kalmayacag
stipheyle karsilanan bir sorudur. Piyasa sartlar1 daha siki hale geldikge, petrol sirketlerinin
kendi uzun vadeli stratejilerini yeniden gbzden gecirmeleri, uzun vadeli kiralama Bazmda

kontrol ettikleri tonaj paylarini arttirmalart miimkiindiir.

1.7.5 Hari¢ Kurallarm Tanker ikmali Uzerindeki Etkisi : Olayin Cevre Boyutu

Tanker endiistrisinin giiniimiizdeki yapisi ve gélecege ybnelik transformasyonu, ABD
hiikiimeti ve IMO tarafindan getirilen kurumsal degisiklikler yoluyla direkt olarak etkilenmis
olup, bu degisikliklerin her ikisinde de petrol tankerlerinin denizde kaybolmas: ve karaya
oturmasi nedeniyle tetiklenmistir. 1989 yilindaki ilk olay, Exxon Valdez olay: iizerinde daha
o6nce de durmustuk. ABD kongresi tarafindan 1990 yilinda petrol kirlenmesi yasalarimin

konulmasi, diinya tanker piyasalari izerinde iki etki yapmustir.

Birincisi, bu yasa, IMO tarafindan alinan ve 13F sayili talimatta ifade edilen bir kararla ¢ift
tekneli tanker teknolojisinin ortaya konulmasidir. Bu karar ile, 20.000 DWT’ i agan tiim yeni
tankerlerin ¢ift tekneli olmas1 gerekmektedir. Belirli boyut ve yasa sahip olan tankerler ise,
¢ift tekne spesifikasyonun da kademeli olarak yerine getirilmesi belirtilen OPA

33



gereksinmelerine uymak zorundaydi. Bu kurallara uygun olmayan gemilere ABD sularinda
¢alisma izni verilmeyecekti. IMO aym zamanda OPA90 yasasina dayali olarak, mevcut tek
tekneli tankerler igin 13G kurali olarak taninan, zaman iginde faaliyet dis1 birakma programi
icin de tesvik edilmisti. OPA90 yasasina gore, ABD sular iginde ¢alisacak olan biitiin
armatdrlerin, bir mali sorumluluk sertifikasina sahip olmalan, yani kendi sorumluluklariyla
vukua gelen herhangi bir kazanin maliyetini 6deyebilmeye yeterli bir garanti gdsterimleri
gerekliydi. Ayrica, sayet armatorler, kaba bir sekilde ihmalkar davranacak olursa, hasarlar

karsisindaki ytikiimliiliikleri igin herhangi bir simir koyulmuyordu.

Petrol nakliyatimn giivenli olmasmmn iyilestirilebilmesi i¢in ¢ift tekne teknolojisinin
segilmesine kars1 ¢ikmamis da degildir ve gergekten bu segimin ekonomik ve maliyetler
bazinda degeri de tartigmalara yoi .agml'stlr. Bu teknolojiniﬁ témtll-dlgl tarihlerde, hidrostatik
dengeleme. dahil, giivenligin arttirnlmasi diger yontemler iizerinde de durulmustur. Bu
alternatife gore, tek tekneli gemilerin kargo tanklarimi tam olarak doldurmamalar gerekiyordu
ve bunun yerine bu tanklar, tank duvarinin dig tarafindan gelen deniz basincinin petroliin
yaptig1 basingtan daha biiyiik oldugu noktaya kadar doldurulmaliydi. Bu durumda, herhangi
bir yirtilma halinde petroliin kurtulmasi yerine deniz suyu tanka girecek ve tagima
potansiyelinde %15 civarinda bir kayip olacakti. Prensip olarak bu yontem fizibil bir ¢6zliim
ise de, piyasada bunu kabul etmedi. Biiyiik tanker kiracilar, tek tekneli gemilerin bu proses
i¢in sertifikalandirilmalarin ret ettiler ve sonug olarak ¢ift tekne standart haline geldi. (Jeffers,

2001)

OPA yasasmin 6nemli bir etkisinin de hatirlatmak istiyoruz. OPA diizenlemesine gore yasal
sorumluluk, gemiyi kiraya tutana degil de, armatdriin kendisine aittir. Petrol sirketleri bu
durumu dikkate aldilar ve Exxon Valdez gemisinin sahibi olan Exxon, bu kaza sonunda ileri
stirtilen iddialarin sorumlusu haline gelince, kendi sahip oldugu tanker filosunu kii¢iiltmeye
bagladi. Bu planh bir stratejiydi. Ciinkli gelecekteki herhangi bir petrol kirlenmesi kazasi,
gemiyi kiraya tutana degil de, gemi sahibine yansitilacakti. Dolayisiyla bu sirketlerin sahip
olduklar1 gemilerin sayisi ne kadar az olursa, karsilasacaklan rizikolar da o kadar az olacakt.
Piyasayr olumsuz yonde etkileyen ikinci olay Erika tankerinin kaybolmasiydi. 37.000 DWT
kapasiteli 24 yasinda olan bu gemi tek tekneli bir tankerdi ve Diinkerkten Italya’nin Livarno
limanina 30.000 ton agir fuel-oil tagirken Biskay korfezinde kelimenin tam anlamiyla ikiye
béliinerek batmustir, her iki boliimde 13 Aralik 1999 tarihinde sulara gomiilmiistii. Bu tanker,
Omrii boyunca yedi defa isim degistirmis dort muhtelif klas kurulusu tarafindan

klaslandirilmusti. Tanker sahibi, Malta’da kayitli bir sirketti. Son klas s6rveyini gecmis ve
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Italyan uyruklu bir armatdrden kiralanmusti. Petrol, turizmin canli oldugu bir donemde,
Britanny kiyilarinda denize dokiilerek, Fransiz balikgilik ve turizm sektoriiniin biiyiik bir
kayba ugramasina neden olmus ve biiylikk temizlik maliyetlerine yol a¢gmisti. Fransiz
makamlari, geminin kiralanmasi i¢in sorumlu olarak Total-Fina yoneticilerini ve geminin
igletilmesinden direkt olarak sorumlu olan diger sahislan tutuklayarak tepki géstermisti. Bu
tepki, herhangi bir petrol kirlenmesi olayinda, hukuki siire¢ sona erdiginde, sadece armatorii

degil, fakat bizzat kiracilarin da sorumlu tutulabilecegini gostermektedir. (ABS, 2001)

Petrol tankerlerini kiraya tutan girketler, bu tepkinin onucu bu politikalarini yeniden
degerlendirdiler. Eski gemilerin sahipleri, kiracilarin yag nedeniyle ayirim yapmaya
basladiklarinin farkina varinca, tanker brokerleri yeni gemiler igin 6nemli fiyat pri"mlerini
uygulamaya koydular. Bu olaymn direkt bir sonucu olarak; 'ABD’ nin OPA yasasinda tek
tarafli davranmasindan sonra IMO ile kabul edilen tek tekneli tankerler i¢in, AB bunlarin
zaman ic¢inde faaliyet digt birakilmasi proseslerinin hizlandirilmasim ©nerdi ve bu
hizlandinlmis zaman iginde faaliyetten gikartma prosesi IMO tarafindan da benimsendi. Bu
Onem, yaslh gemilerin kirletme riskini arttirdiklari ve kiracilarin da artitk bundan sonra
sorumlu tutulacaklan sektor tarafindan gittikge daha fazla kabul edildikge etkisini daha fazla

gosterdi ve dolayisiyla eski ve yeni gemiler arasinda yapilan ayriminda derecesi yiikseldi.

Ozellikle son on yilin tanker sektoriinii etkileyen bu iki yasal degisikligin her ikisinin de,
kamuya tiim anlamiyla duyurulan bir dogal g¢evre kazasi sonucunda ortaya ¢ikan siyasi
baskilar karsisinda, hiikiimetlerin ve uluslar arasi organizasyonlarin gosterdigi tepkiden

kaynaklanmasi her ne kadar sasirtic1 degilse de, her halde hayal kirici bir olaydir. (ABS,2001)

1.8 Tanker Piyasalarinin Ekonomisi

1.8.1 Navlun Ucreti ve Gemi Fiyat:

Tanker navlun {icretleri ve gemi fiyatlan belirgin 6zellikler gostermektedir. Navlun iicretleri
ya g6tiirli bir dolar miktar1 olan $/ton olarak ya da Diinya Tarifesi ( World Scale) olarak ifade
edilmektedir. Kendisinden bir 6nce gelen Inta tarifesinin yerine gegen Diinya Tarifesi iyice
yerlesik bir sistem haline gelmistir. Inta tarifesi ise, Ingiltere ulastirma bakanhg tarafindan,
kendilerine talep edilen gemilerin kullanilmasi karsihgmnda tanker armatorlerine 6deme
yapilmasi i¢in kullanilacak olan miisterek bir tarife grubunun belirlendigi 2. Diinya Savasi
doneminden kaynaklanmaktadir. Ucretlerin teslim edilen ton basma dolar olarak ifade
edilmesi, muhtelif ¢aprazlama rotalar i¢in talep edilen hasilatlani mukayese ederken, giivenilir

bilgiler vermemekteydi. Ciinkii, seferin yiik baglanti maliyeti, ilgili bélgelerdeki yakat
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fiyatlarindan, seferin uzunlugundan, &denilen liman vergilerinden ve kuskusuz geminin
boyutlarindan etkilenmekteydi. Diinya tarifesi sistemiyle aslinda, ¢aprazlama rotalarda bir
mukayese saglanmasi amaciyla, bir “standart”, referans bir gosterge temin edilmesi
hedeflenmektedir. Bu standartlarla “Diinya Tarifesi Tek Fiyat1” olarak referans bir iicret
tutulmakta olup, bu iicret herhangi iki liman arasinda bir ton yiikiin tagimmmasi i¢in
alinmaktadir. Bu tek fiyatin mutlak degeri, tahmin edilen yakit fiyatina baghdir. Belirli bir
hlia ve yakit tiiketimine sahip olan 75.000 DWT kapasiteli bir tanker esas alinmakta olup,
ayrica giinlik ulusal bir kira fiyat: ilave edilmektedir. Liman ve yiik bosaltma iicretleri, her
liman igin yillik olarak denetlenmekte ve seferin ihtiyaci olan yakit maliyeti tahmin
edilmekte, bunlardan sonra Diinya Tarifesi Tek. Fiyatina varilmaktadir. Diinya Tarifesi
Kurumu, binlerce sefer olasiliklar1 arasinda bu tek fiyat iicretlerini hesaplamaktadir.- Bu
licrette, bir gidis donis seferi esas tutulmakta ve yiikleme ve bosaltma islemleri igin standart
olarak 48 saat tanmmaktadir. Diinya Tarifesi Fiyatlar1 her yﬂ giincellestirilmekte olup, bu
islem 1970’ 1i yillarin ortalarindan itibaren, yiiksek enflasyon oranlari nedeniyle, yilda iki kez
yapilmaya baglanmistir. 1989 yilinda, enflasyon oranlar1 sabitlenince, yeniden yillik kontrol

ve giincellesmeye geri doniilmiigtiir.

Piyasada ortaya ¢ikan herhangi bir spot sefer yiik baglantisi $/ton kargodan bir Diinya Tarifesi
esdegerine doniistiiriilmektedir. Gemilerin maliyet yapisi goz 6niinde tutuldugunda, 250,000
DWT Xkapasitesine sahip olan bir gemi, referans alinan 75,000 DWT Kkapasitesine sahip olan
bir gemiyle aym net hasilati kazanmig gibi goériinse de, onun iicreti referans deger olan
WS100%tin altinda kalacaktir. Norman, bir tarife sisteminin avantajlarim agagida belirtildigi

gibi aciklamaktadir.
1-Iletisim kolaylig

2-Opsiyon yiik baglantilar igin, alternatif navlun iicretlerinin yerine tek bir tarife referansi

alinmasi suretiyle, kira s6zlesmesinin basitlesmesi

3-Seferin uzunlugu ve liman maliyetlerinin tek fiyat iginde zaten mukayese edilmesinin

basitlestirilmesi

Norman, c¢aprazlama rotalarin mukayese imkaninin, referans sisteminin kendine nazaran,
Diinyadaki yakit fiyatlarinin benzerligi ve kisith degisimi ile daha fazla baglantili oldugunu
goOstermistir. Diinya tarifesinin mevcudiyeti ikinci bir probleme yol agmaktadir. Navlun
ticretleri gogu hallerde Diinya Tarifesi (daha kesin olarak ifade etmek gerekirse, nominal
Diinya Tarifesi) olarak teklif edilmekte ise de, siireli kira iicretleri $/giin olarak teklif
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edilmektedir. Bu nedenle, spot kazanglarin stireli kira ticretleri ile uyusturulabilmesi i¢in bir
transformasyon gereklidir ve siireli kira iicretleri bazen Diinya Tarifesi esdegeri olarak da

belirtilmektedir.

Armatérler de, siireli kira iicretine esdeger bir giinliik iicret belirlemek igin, kendilerinin
muhtemel hasilatlarimi, komisyonu ve sz konusu ozel seferle ilgili maliyetleri diiserek,
benzer sekilde doniistiiriilmektedir. Bu ise, sefer biitgelerinin ve siirecinin muhasebesinin

yapilmasi igin birinci agamadir.

1.8.2 Talep ve Arz Yaklagimi

Tanker piyasasinin analiz edilmesinde standart yaklasim, statik rekabet modelinin

kullanilmasim olmustur. Bu yaklagim, birbirleri arasinda iligkili olan iki dilimi ay1rabilir.
Petrol tankerleri hizmetleri igin talep ve arz modeli, yani nakliye talebi ve arz1

Bu hizmetleri veren tanker stoklanndaki degismenin modeli, yani yeni ingaat, ikinci el

tankerler ve hurda piyasalar

Bu sektor yapisinin fazlasiyla pargalara ayrilmis oldugunu daha 6nceleri tespit edilmisti.
Ayrica, tanker hizmetleri karsisindaki tiirev talebin, navlun tcretleri agisindan hayli kati

oldugunu da belirtmigtir.

Tanker Ikmalinin Yamti Nasildir? Bu sorunun klasik cevabi, tanker arzimin rekabet
kosullartyla belirlendigi gerekgesini kullanmaktir. Milkkemmel rekabetle ilgili standart
ekonomik model igin, uygulamaya konulabilmesinden &nce gelen dort temel varsayim gerekli

olup, bunlar asagida gosterilmektedir.

Cok sayida alicinin mevcut olmasi: Tanker piyasasinda alici, tanker hizmetini kiraya tutan

taraftir ve binlerce degilse bile, tanker kiralayan yiizlerce miinferit sirket vardir.

Cok sayida saticimin_meveut olmasi: Petrol tankerlerinin en biiyiik sahiplerinin, tanker

filosunun sadece kiigiik bir yiizdeligini kontrol altinda tuttugunu daha dnceleri tesbit etmistik.

Ve bu yiizdelik son 30 yilda daha da diismiistiir. Yiizlerce tanker armatorii vardir.

Piyasaya serbest giris ve ¢ikis: Rekabetgi bir piyasanin dnemli bir 6zelligi, mevcut sirketler

tarafindan engellenmeksizin ve girdikleri zaman O6nemli maliyet dezavantajlarina

ugramaksizin, is yapmak i{izere piyasaya girmeleridir.

Homojen iiriin: Tiim saticilarin verdikleri hizmetin benzer oldugu hakkinda alicilan ikna
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edebilmek igin, teklif edilen {iriin homojen olmalidir. Bu sektérde “iiriin” kontratta belirtildigi
gibi, yikiin glivenli ve emin bir gekilde taginmasidir. Tanker sahiplerinin sahip olduklan
gemilerin bu kosula uygun oldugunu garanti etmeleri sartiyla, birbirleriyle rekabet eden

saticilar arasinda tercih yapmak i¢in tek kriter olarak navlun fiyat1 kaimaktadir.

Eksiksiz bilgi: Uzmanlasmis gemi brokerligi sirketleri, bu piyasada gayet iyi bir hizmet
vermekte olup, bu sirketler biitlin diinyadaki armatorler ve kiracilar ile 24 saat temas
halindedir. Bu sirketlerin, hizmetlerini verebilmeleri i¢in, biitin diinyamin stratejik
noktalarinda ofisleri vardir. Londra, aym isgiinii iginde Uzakdogu ve New York ile is
yapabilmesine imkan veren bir zaman dilimi icerisinde yer aldigindan, bu konuda 6nemli bir
role sahiptir ve bu essiz konumu, bu sirketler i¢in Londra’y: ideal bir iis haline getirmistir.
Buna ilaveten, bu girketlere danismanlik hizmetleri veren, birgok uzman kurulug vardir.
Dolayisiyla, tiim bu faaliyetler ile, kiracilar ve armatérler, giiniin olaylar1 ve fiyatlar1 hakkinda
stirekli bilgi edinmektedir. Birgok gemi baglantilan, géze ¢arpan mevcut tiim ayrintilariyla
birlikte ilan edilmektedir. Sonug olarak bu piyasa hakkinda bilgi edinilmesi, nispeten ucuz ve

verimlidir.

Tanker piyasasini inceleyecek olan bir kisi mitkkemmel rekabetle ilgili tiim temel varsayimlar
yerine getirmis oldugunu gorecek olup, bunun anlami bu piyasanin talep ve arz analizinin

kullanilmasiyla sekillenmesinin hakhiligidir.

1.8.2.1 Navlun Ucretinin Agiklanmasi

Arzin yapisi, tanker filosunun boyutlarinin aym kaldifi dénem olarak tamimlanan kisa siireli
donem ile tanker filosunun boyutlarimin aym kaldigi dénem olarak tanimlanan kisa siireli
doénem ile, tanker filosunun biiyiimeye ve kiigiilmeye izin verdigi, uzun siireli dSnem arasinda
degismektedir. Kiiciilme, hurdaya aynlan tankerlerin yeni yapilanlarin sayisini aginca ve

biiyiime ise, yeni yapilanlarin sayist hurdaya verilenlerin sayisim aginca goriilmektedir.

Bu piyasa i¢in kisa vadeli arz yapisinin programi, bir biitiin olarak “tersine donmiis L”
harfinde distiniilmektedir. Bu program, mevcut filosunun biiyiikliigiine oranla tanker
hizmetleri igin talebin diisiik oldugu zamanlarda ¢ok esnek (yatay), fakat sayet talep mevcut
filo buytikliigline yaklasirsa kat1 (dikey) durumdur. (Sekil 1.4) Arzin “yatay” alam, ticari
kogullarin kotli oldugu zamanlarda, gemiyi kizaga g¢ekerek, tanker tonajinin “konserve
edebilme” yetenegi ile yaratilmaktadir. Talep, mevcut filonun maksimum potansiyel verim
kapasitesine yaklaginca, kizakta bulunan gemiler isletmeye alinmakta ve arzin daha fazla

artma yetenegi fazlasiyla kisitlanmaktadir. Kisa dénemli arz egrisinin dikey kismi bu durumu

38



aciklamaktadir.

~
~

$/ton olarak navlun ticreti

Tonajin Tonajin
%80 %20'i

V

Petrol (ton/mil)

Sekil 1.4 Tanker hizmetleri i¢in kisa vadeli arz egrisi

Bu kisa devre maliyet egrisinin konumu, aymi zamanda marjinal maliyetin genel diizeyi
icerisinde bir gosterge olup, bunun en 6nemli determinantlarindan bir tanesi, faktér girdi

fiyatlarinin Ongoriilen degeridir. Gemilerin durumuna bakacak olursak, kisa vade iginde

bunlarin en Gnemlisi, yakit fiyatidir. Ciinkii kisa vadeli degisken maliyetlerin ¢ogu sefer
faaliyetiyle baglantilidir. Sayet yakat fiyatlan diiserse, kisa vadeli maliyetler egrisinin konumu

yukariya dogru degisecek ve sayet bu fiyatlar diigerse, degisiklik asagiya dogru olacaktir.

Sekil 1.4°deki 80/20 oram, tanker fiyatlarindaki dalgalanma hakkinda Platou tarafindan
yapilan analize dayanmaktadir. Onlara goére, tanker piyasasinda gozlenen degisikliklerin
pratik olarak tiimi, filonun son bSliminde %20 olarak kullandigi béliimde gozlenen
degisikliklerdir, ve bu iddia yukandaki arz egrisinin durumu ile bagdasmaktadir. Bu egri
%80’lik boliimde esnektir fakat tam kapasite ile kullamma yaklasildikga, gittikge daha az
esnek duruma gelmektedir. (Platau, M., 1996)

Ancak bu modelin denizcilikte kisa vadeli arz igin bir model oldugu unutulmamalidir. Bu
varsayimin temeli, tanker stoklarinin aym kalisidir. Ortaya ¢gikan ton/mil degisiklikleri, kizaga
alma, depolama ve hiz degisikliklerinden kaynaklanmaktadir. Gayet kat1 olan talep durumu
ile degisken esneklikli arz durumu bir araya getirecek olursak, Sekil 1.5’te gérildigii gibi,
tanker hizmetleri ile ilgili spot navlun iicreti dengesi i¢in bir model ortaya ¢ikacaktir. Bu sekil

hakkinda hatirlatilmasi gereken Onemli ozellik talep egrisinin konumundaki degisikliklere
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kars1 navlun iicretinin asimetrik olarak cevap vermesidir. Talep, biiylik bir talep degisikligi
olan DO ile D1 arasinda arttikga, ¢alistirilmayan veya yeterince g¢alismayan gemilerin
mevcudiyeti nedeniyle, navlun fiyati dengesi ton-milin Q1 ile Q2 arasinda yiikselmesi
karsihiginda, P1 ile P2 arasinda hareket etmektedir. Talebin kiigiik bir talep degisikligi olarak
yeniden D1 ile D2 arasinda degismesi halinde, hazir vaziyetteki yedek kapasite daha azdir ve
bunun neticesinde iicret artiglar1 biiyiimektedir. Navlun ticreti, P2 ile P3 arasinda yiikselmekte
ve ton-mil Q2 ile Q3 arasinda artmaktadir. Son olarak talebin D2 ile D3 arasinda degismesi
halinde, tanker arz1 tamamiyla katilasmakta ve talepteki kii¢iik degisiklikler , fiyatlarda biiyiik
artislara neden olmaktadir. Bu durumda ise, navlun f{icretleri P3 ile P4 arasinda hizla

yiikselmekte, fakat ton-mil Q3 ile Q4 arasinda ancak hafifge yiikselme gostermektedir.

- a
|V

B
Sp \
=
(@]
2p1 X
D2
\
D1
DO
0 Qi Q2|Qdo4

Petrol (ton/mil)

Sekil 1.5 Kisa vadede tanker talebi ve arzin modellenmesi

Tanker hizmetlerinin uzun vadeli arzim tespit edilmesi, kisa vadeli arz durumunu zaman
icinde kaydirmak suretiyle yapilabilir. Filonun tamami genisledikge, egri (hafifge) asagiya ve
sag tarafa dogru kayarak, iki unsuru aksettirecektir.

Birincisi: Yeni tankerler, eskilere gore daha verimlidir. Uzun ekonomik Omiir demek,
ozellikle yeni motorlann yakit tiikketimi, otomasyon diizeyi, servis ve tamirat giinleri igin
harcanan giin sayisinin az olmasi 6nde gelmek {izere, yeni gemilerde teknik degisikliklerin yer

olmas1 demektir. Bu degisiklik tedricidir. Fakat bunun toplam etkisi énemlidir.

Ikincisi; Armatdrlerin, aynm1 boyutlu gemileri bunlarin modern egdegerli olanlariyla ille de

40



degistirmek yoluna gitmektedir. Ticaret hacimleri degistikce, herhangi bir belirli rota ile ilgili
optimal gemi boyutu da degismektedir. Talep hacmi arttik¢a, ortalama tanker boyutlari
biiyiiyecektir. Boyut ekonomileri, tipi ne olursa olsun, geminin boyutuyla bagiml1 oldugundan
biiyiik gemilerin kisa vadeli marjinal maliyetleri daha az olacaktir. Ancak sayet filo iki
misline ¢ikacak olursa, aym temeldeki kisa vadeli arz iligkisi, hala mevcudiyetini devam
ettirecektir. Filonun boyutu ne olursa olsun her zaman sinirlt bir verim kapasitesi olacak ve
dolayisiyla talep hacminin yeterli olmasi halinde de, kisa vadeli ¢ikista bir sinirlama
bulunacaktir. Ancak bu durum uzun vadeli arz igin gegerli olmayip prensip olarak uzun vadeli
arz, talebe paralel olarak bilyiiyecektir. Aslinda kaynaklarin verimli olarak tahsis edilmesi
igin, tanker sirketinin elinde bulunan sermayenin.uzun vadeli talep ihtiyacini karsilamaya
yeterli olmasi, fakat bunun fazlasi bulunmamas: -gereklidir. Bu durumda ise, zaman iginde
olsa dahi, tanker filosunun bilyiimesinin, ton-mil talebinin biiyiimesiyle dogru orantil1 olmasi

gerektigi beklenecektir.

Bu modelin uygulanmasi, navlun fiyatlar: ile ilgili olarak kisa vadeli dalgalanmalarin
a¢iklanmasinda yardimer olup, bu dalgalanmalarin kisa vadeli arz durumu ile degismekte olan
talep durumu arasindaki karsilikli etkilegsimden kaynaklandigi miilahaza edilmektedir. Talep
trendleri kesinlestikge, uzun vade trendi kendini gosterecek ve filonun kiigiilmesiyle arz

ayarlanacaktir. Dolayisiyla, navlun ficretleri ve kardaki kisa vadeli dalgalanmanin ve aymi

zamanda petrol nakliyatinin gergek maliyetindeki uzun vadeli diisme trendinin, daha biiytik ve
teknik agidan daha verimli gemilerin kullanilmasindan kaynaklandigi agiklanabilmektedir.
Talebin, esas olarak ekonomik faaliyet ile tanker ikmal diizeyi (filo) arasindaki dengeye cevap
oldugu goz &niinde tutuldugunda, maliyetlerin yakit fiyatlarinin durumuna gore direkt olarak
etkilenmelerine karsihik, tanker navlun fiyatlarimin ekonometrik olarak modellendirilmesinde

bu ti¢ degiskenin muntazam olarak agiklayici faktorler olarak kullanilmasi sasirtic: degildir.

1.8.2.2 Tanker Boyutlarma Gore Navlun Ucretleri ve Karhhk

Yukandaki analizlerde, piyasanm tiim tankerler i¢in ayni oldugu, 50,000 DWT kapasiteli bir
ham petrol tanker piyasast ile 350,000 DWT kapasiteli bir ham petrol tanker piyasasi arasinda
bir degisiklik olmadig1 dogru olarak kabul edilmektedir.

Fakat baz1 yazarlar, 1970’1i yillarda ortaya ¢ikan degisikliklerin bu varsayimin yanlis oldugu
ileri stirtilmektedir. Tankerlerin farkli boyutlarla simflandirilmasi tizerine daha 6nceleri genel
olarak durulmustu. Esas soru ise birbirinden farkli olan bu sektorler, ekonomik agidan farkli

olarak mi1 hareket etmektedir? Yoksa bunlar, bu piyasada tek bir kurum olarak analiz etmeye
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hala imkan verecek sekilde birbirleriyle oldukga yiiksek derecede karsilikli iligkiler iginde mi

bulunmaktadir?

Daha onceleri yapilan arastirmalarda, analizlerin ayn olarak yapilmasim hakli gikartacak olan
yeterince farkliliklar bulundugunu ileri siirmiis olup, bu iddia son zamanda diger
aragtirmacilar tarafindan da kabul edilmigtir. Svedson, farkli boyutlarda tankerin, kendilerine
has farkh fiyatlar1 ve talebe gére ¢apraz fiyat esnekliklerine sahip olduklarim géstermis olup,
bu durum piyasadaki bir tiir farkhiligi ima etmektedir. Glen, 1970°1i yillarda tankerlerin
karliligs hakkinda yaptigi ¢alismada, briit kar marjlarinin boyutlar arasinda biiyiik Glgiide
degistigini ve biiyiik tankerlerin bu marjlarda 6nemli 6lgiide daha biiyiik degiskenliklere sahip
oldugunu gostermigtir. Sayet tankerlerin tlimii aym piyasa i(;erisinde ‘bulunsaydi bu
degiskenlikte aym olacakti. Son olarak KavusSanbs, tanker navlun ticretlerinde boyutlar
acisindan Onemli farklar oldugunu ve dolayisiyla, farkli boyutlara sahip olmakla baglantihh
olan risk diizeyin de 6nemli 6lgiide farklh oldugunu gostermistir. Bu durum ise, mali bir varlik
olarak incelendiginde bunlarin farkli seyler oldugunu ima etmekte olup, bu sonug¢ Glen ve

Martin tarafindan onaylanmigtir. (Glen, D., 1998)

Bu durumda ortaya s6yle bir soru ¢cikmaktadir ; Yukaridaki iddialara gore, tanker piyasasinda

yer alan bu sektorlerin, birbirlerinden bagimsiz olarak goriilmesi miimkiinmiidir? Sorunun

cevabi kesinlikle “hayir” olacaktir. Clinkii her ne kadar tfanker piyasasinda yer atan sektorler,
kendilerine kisa vadede farkli davranmaya izin verecek sekilde, gittikce farkli bir duruma
gelmiglerse de, bu durum uzun vadede birbirleri ile iligki i¢inde kélmayacaglnl beraberinde
getirmektedir. Zira armatérler, bu sektorlerin hepsinde yatinm yapmak se¢imine sahiptir ve
bu sektérlerin hi¢ birisi armatorlere kapali degildir. Dolayisiyla, serbest giris ve gikiglar, her
zaman ve her yerde miimkiin olup béylelikle piyasadaki dengesizlikler ancak birkag yil
devam etmekte ve bu sektorlere giris ve ¢ikigin farkli ticretleri karsisinda, kendiliginden
diizelmektedir. Dolayisiyla, sayet VLCC sektorii agir bir darbe alacak olursa, bu sektorde
kizaga alinacak olan gemi sayisi, ortalama olarak hurdaya giden gemilerin sayisii asacak
sekilde, fazla olacak ve yeni siparislerin sayisi, agin talep sorunu ¢oziiliinceye kadar diigiik
kalacaktir (armatérler, nispeten daha karli olan sektorlerde yogunlasacaktir). Dolayisiyla,
uzun vade olarak diigiiniildiigtinde bu sektérlerin her birisinin aym miisterek faktoérler

tarafindan tahrik edildigi ve miisterek trendlerin ortaya ¢iktig1 goriilecektir.

1.8.2.3 Vade Yaps: Iliskileri

Talep ve arz, spot iicretlerin tespitini agiklamakta olup, ancak siire bazinda kiralama
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ticretlerinin durumunun analiz edilmesinde dogrudan dogruya yardimci olmaktadir. Bu iki
husus arasindaki iligkiyi arastirmanin bir yolu, uzun vadeli faiz oranlarinin kisa vadeli faiz
oranlar1 olarak ifade edildigi faiz oranlar ile, sayet armatérler ilgili gemilerini ilgili donem
kira siiresiyle aym olan siire iginde spot piyasada g¢alistirsaydilar, armatoriin hasilati olan
dénem fiicretinin kazanacak olduklan beklenilen iskontolu hasilatin toplamiyla es deger
olacag1 beklenilen tanker piyasasi arasindaki tek fark bir likit pirimi olup, bu primin normal
olarak negatif olacag1 varsayiimaktadir. Ciinkii, geminin uzun bir siire i¢in kiralanmasiyla,
armatdr mal sahibi olmanin getirdigi rizikolarin bir kismini kiraciya aktarmustir. Hipotez
Ozelligindeki bu iligkinin agagidaki formiille izah edilmesi miimkiindiir.

TC™ =" Y 6PE Y, + A o | (1.1)

17 1+

Bu formiile gore, n donem siiresiyle es deger olan bir siireli kiralama, spot fiyatinda (V)
caligmakla elde edilmesi beklenen hésﬂatm o andaki degeriyle esit olacaktir. Bu ifadede yer
alan son terim, o andaki piyasa sartlarina bagli olan spot market iginde bulunmaktan
kaynaklanan likidite maliyetini veya kazanci aksettirmekte oldugundan, pozitif veya negatif
olabilecektir. Armatorler, biiylimekte olan piyasalarda, sefer bazinda c¢alismay: tercih
edecektir. Fakat piyasa durgunlasacak olursa, bir donem kirasi baglantisi daha fazla tercih
—edilir. Ve “Jikidite primi” tersine donecektir. Bu iliskinin, “yayilma” veya belirli bir siire igin
slire bazinda kiralama ticreti ile ilgili spot iicret arasindaki fark olarak degistirilebilirse ve bu
yayilmanin, mutabik spot {icrette gelecekte ortaya c¢ikmas:1 beklenilen degisikliklerin bir
fonksiyonu oldugu gosterilebilir. Veenstra, modern ekonomik yo&netimleri kullanarak, bu
modeli test etmis olup, bunun VLCC marketinin istisna kalmasi sartiyla, spot ticretler ile
zaman bazindaki kira iicretleri arasindaki iligskinin gegerli bir gostergesi oldugunu ileri

siirmektedir.

“Simdiki deger” olarak anilan bu iligki, gemilerin fiyatlarinin determinantlar1 incelenirken de

ortaya ¢iktigindan, ¢ok 6nemli bir unsurdur.

1.8.2.4 Gemilerin Fiyatlan

Ikinci el gemilerin fiyatlar, spot {icretler ve zaman bazinda kiralama ticretleri ile gayet siki bir
iliski halindedir. Piyasa sartlann ¢ok iyi ise, ikinci el fiyatlan yiiksektir. Hatta baz1 istisnai
durumlarda, es deger boyutlara sahip olan bir yeni geminin fiyatina ulagmakta, belki de bunu
asmaktadir. Diger taraftan piyasa sartlan kotii ise, ikinci el fiyatt WC degerine diismekte olup,

bunun anlami gayet hurdaya verilecek olursa, degerinin cari hurda degeri ile aym olacagidir.
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Gegmiste bu her iki duruma da rastlanmistir. 1980° li yillanin baslangicindaki kétii piyasa
sartlar1 sirasinda, ikinci el fiyatlari “taban” hurda fiyatiyla aymydi. 2001 yilinda ise, bazi

ikinci el tankerler, yeni gemilerin fiyatlaryla satilmigti.

Bu durumu kavramanin anahtari, bir 6nceki bolimde gosterilmis olan, simdiki deger
iligskisinde bulunmaktadir. S6z konusu iligki bu baglamda, gemi fiyat1 (varlik) ile bunu

isletecek olan armatore gelecegi diisiiniilen kazang akiglan arasindaki iligkidir.
Bu iligki ise en iyi sekilde simdiki degerle ifade edilebilir.
P =3 p'1,,+87D,, (1.2)

P, = Ikinci el gemi fiyat:

Bu fiyat, gemiyi ¢aligtirmakla gelecekte beklenen karlar + Dy nin kullamilmasi halinde,

mevcuda geri indirim yapilmug olarak elde edilen herhangi bir kazang ile tespit edilmektedir.

Bu son terim, sayet gemi ¢alistinlmaya devam etmek tizere satilmigsa, diger bir armatdrden
alinan fiyat veya hurda degerini gostermektedir. Bunlardan bir 6nceki, geminin gelecek igin
beklenilen fiyati kazanglarina bagli oldugundan navlun fiyatlar, yakit maliyetleri, hurda
fiyatlan ve ikinci el fiyatlan arasinda yiiksek diizeyde karsilikhi baglantilar oldugunu ima

etmektedir.

Tiim Bu unsurlar1 bir araya getirecek olursak, tanker piyasasinin durumu hakkinda bir model
elde edebiliriz. Navlun iicretleri, tanker hizmetleriyle ilgili arz ve talebin miisterek, karsilikla
etkilesimleriyle elde edilmektedir. Bunlardan sonuncusu, navlun iicreti karsisinda hi¢ de
duyarl: olmayip, fiyata kars1 son derece kat1 oldugu daha énceleri gosterilmistir. Buna karsilik
talep ise, gelecege yonelik beklentilerdeki degisiklikler, siyasi olaylar ve onu olumsuz yonde
etkileyebilecek olan, diger harici kosullara karsi duyarlidir. Talepteki degisikliklere karsi
navlun ticretlerinin tepkisi, kismen mevcut filonun kullanilma diizeyiyle bagimli olacaktir.
Kullamm diizeyi yiksek ise, talepteki degisiklikler, navlun {cretlerinde Dbiiyiik
hareketlenmelere neden olur. Fakat ¢ok sayida geminin kizaga alinmis olmasi halinde, arz

daha esnektir ve navlun fiyatlar1 daha az dalgalanacaktir.

Ikinci el tanker fiyatlar, gelecek i¢in beklenilen kazanglar yoluyla tahrik edildiginden, navlun
ticretlerinin yiiksek diizeyli olmasi gelecek i¢in daha fazla kar beklenmesine ve ikinci el gemi
fiyatlarinin derhal yiikselmesine yol agacaktir. Karlarn yiiksek olmasi1 demek, siparislerin

artmasi ve yakin gelecekte tanker teslimatlan diizeyinin yiikselecegi demektir. Sayet talepteki
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bliyiime diiserse veya Ongoriildiigli kadar biiylime olmazsa, teslimatlardaki yiiksek diizey,
yeni gemiler teslim edildikge, gelecekteki spot iicretlerinin diismesine neden olacaktir. Buna
ilaveten, talebin yiiksek olmasi halinde,hurdaya verilmesi gerekebilen eski gemiler daha uzun
zaman ¢alistinlacaktir. Bu durum ise, hurdaya verilecek olan tankerlerin sayisim azaltacak ve
hurda fiyatlarim yiikseltecektir. Ayn1 zamanda, armatorlerin tersaneler iizerindeki baskisi
artacak ve yeni insaa faaliyetleri yiikselme egilimine girecektir. Dolayisiyla navlun ticretleri,
ikinci el gemi fiyatlar, hurda fiyatlani ve yeni gemi fiyatlan da, hep birlikte devresel bir
model i¢inde hareket edeceklerdir. Bu siireg birgok armator, kiraci, gemi tersaneleri ve gemi
brokerlerinin karsilikli etkilegsimleriyle tahrik edilmekte olup, bu miidahillerin higbirisi kendi
¢evrelerinde belirtmeye deger bir kontrole sahip degildir.

1.9 Ozet ve Sonuclar

Tanker piyasast, denizcilik endiistrisinin son derece cazip bir sektériidiir. Bu sektor, petroliin
biiyiik iiretim merkezlerinden biiyiik tilketim alanlarina nakledilmesinde, bir eksen rolii
oynamistir. Gayet dinamik olan bu endiistri, siyasi ve g¢evresel konulara karsi fazlasiyla

duyarlidir.

Tanker piyasasi, uygulamali ekonomik arastirmalar igin verimli bir sektér oldugunu
kamitlamis olup, bu arastirmalar, navlun ve fiyat durumunun modellestirilmesinden petrol
kirlenmesinin gevre iizerindeki ekonomik etkisinin 6lglilmesine kadar uzayip gitmektedir.
Miinferit rol sahiplerinin kompozisyonu, son 30 yilda énemli 6lgiide degismis olsa dahi,
tanker piyasasi hala rekabet¢i endiistri igin iyi bir 8rnek teskil etmektedir. Bu piyasa, siddetli
bir rekabetle baglantihi olan birgok davrams ozellikleri gostermekte olup, bu durumun

gelecekte de aym sekilde devam edecegi kuskusuzdur.
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2. DENIZCILIK VE GEMi INSAATI PIYASALARI 2001

2.1 Ham Petrol Tagimacilig

1999 Yil ile mukayese edildiginde navlun fiyatlarindaki gelisim, ger¢ek bir devrim halini
almasi, olaylar hi¢bir uzmanin 6nceden goremeyecegi bir siiratle gelismistir. Armatorler,
sanal bir kriz durumunu miiteakiben, aylarca siiren, umulmadik bir ytiksek karlilik ortamina
geemislerdir. Bu degisiklik, hangi 6l¢ekte olursa olsun, tanker filosunun biitiin gemileri igin
gecerli oldugu g6z oniinde tutuldugunda, daha biiyiik bir siirpriz olarak ortaya gikmaktadr.
Bu gelisme, 1973 yilindan beri goriilmemis bir durum olarak kalmayip, aym zamanda, her
seyden Once, gegmis yillar igin karakteristik olan siddetli fiyat dalgalanmalarim telafi etmis
goriinmekte olup, her sey tanker piyasasi, diinyasinin yeni bir ¢aga girmekte olduguna igaret
etmektedir. Temel mahiyetli bu “deniz degisikligi” aslinda bazi faktdrlerin etkisi ile ortaya
cikmisti; Ham petrol talebini arttiran, Diinyadaki siirekli ekonomik biiyiime, iireticileri
iretimi arttirmaya tegvik eden ham petrol fiyat artiglari, armatérlerin ve kiracilarin giivenlik

konusunda daha titiz davranmalari gibi.

Dolayisiyla biz, bu duruma katkida bulunan muhtelif nedenleri kisaca analiz ettikten sonra,
temel tanker kategorileri igin ortaya ¢ikan gergek etkileri gézden gegirecegiz ve son olarak,
bugiinkii ortamin 6niimiizdeki birka¢ y1l iginde de devam edecegi yoniindeki diistincelerimiz

hakkinda agiklamalar yapacagiz.

2.2 Bulyilesmenin Esas Sebepleri

Petrol ithal eden {ilkelerin ¢ogu, rekora varan biiylime diizeyleriyle son derece giiglii bir

ekonomi yagsamislardir.

Cizelge 2.1 Briit ulusal liretim biiyiime tahminleri(Kaynak: IMF, Eyliil 2001)

Yil 1999 2000 2001
ABD 4,2% 5,2% 3,2%
Japonya 0,2% 1,4% 1,0%
Avrupa Ulkeleri 2,4% 3,5% 3,4%

Asya krizinden zarara giren iilkelerin ¢ogundaki iyilesmeler, tahmin edilenden ¢ok daha hizli
sekilde gelisti ve bu iilkelerin enerji ihtiyaglar1 hizla biiyiidii. Bunun benzeri olarak, batili
tilkeler ve ozellikle ABD, biiylimelerini ve yiiksek diizeylerde enerji tiiketimini muhafaza
ettiler. Bununla birlikte, baz {ilkelerde (Kore ve 6zellikle Japonya) 2001 yilt i¢in biiytimenin

gerileyeceginin ve genel durumun iyilesmeden uzak kalacaginin tahmin edildigini
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hatirlatmakta yarar goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Haftalik ham petrol fiyatlar

1999 yilindaki ham petrol fiyatlar artiginin, iiretici iilkelerin siyasi mahiyetli kisitlamalariyla
dikte edilmesine kargilik, 2000 yilindaki senaryo tamamu ile farkliydi. OPEC, iiretim
kotalarin1 yiikselterek hakimiyetini gevsetirken, {ireticilerin ¢ogu bugiin maksimum
kapasitelerine varmigtir. Petrol fiyatlarinin yeniden geleneksel arz ve talep kanununa tabi
kalmasina karsilik, gegen yil yapay olarak devamlilik géstermiglerdir. Diinyadaki tanker
kapasitesi, bu biiyiik talep ortamina ragmen, navlun fiyatlarinda gérdiigiimiiz bu &nemli

kargasay1 hizlandirmaksizin, ihtiyaglari kargilayabilmistir.

Son 20 yil iginde, deniz giivenligi Onlemleri ve bununla orantili olarak petrol kirliligi
kazalarindaki azalma agisindan petrol girketlerinin ve armatorlerin biiyiik gogunlugu
tarafindan gosterilen Onemli basarilara ragmen, tek bir felaket piyasasi tutusturmaya

yeterliydi.

Erika’nin batmasindan sonra, medyanin gostermis oldugu asir1 reaksiyon ve bunu takip eden
agir1 dozlu yorumlar ve sonuglar, bu meslegi icra edenler arasinda bir elektrik sokunun tahrik
edilmesini desteklemigti. Mississippi Nehrindeki son “Westchester” kazasi, yeterli dlgiide

giivenlik onlemlerinin alinmasinin pekistirilmesinde kesinlikle yardimci olacakt: ve hatta tek
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dipli gemilerin kullanilmasimi zorlastiracaktir.

Politikacilar ve petrol sirketleri tarafindan alinan bazi kararlarin  keyfi olarak
nitelendirilmesine karsilik, bunlar tonaj se¢iminin tespiti konusunda, ¢ok kisa bir zamanda
tamamu ile yeni ve radikal yaklasimlara yol agmistir. ABD’nin pesinden Avrupa, toplu olarak,
kendisine ait iyi yonetim kurallarimi koymak asamasina girmis olup, bu kurallar muhtelif
taraflar1 etkileyecektir: Klas kurumlari, bayrak iilkeleri, liman iilkesi kontrolleri ve en eski
olan gemilerin artan sekilde hurdaya verilmesi, v.s. Bu 6nlemlerin alinmasi diisiiniiliirken,
yeterli sayida petrol sirketi daha simdiden gemi kiralama konusunda koruyucu adimlar
atmuslar ve tasima kapasitesi (tonilato) ile ilgili en yeni (15 yili asmayan) kurallara 6ncelik
vererek, yaslari 15-20 yil arasinda olan gemiler igin daha da kesin kriterler uygulayarak,

kontrol sistemlerini gii¢lendirmislerdir.
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Sekil 2.2 Petrol sizintis1 hacimleri ve 700 tondan fazla olanlarin sayist

Diinyadaki tanker kapasitesinin dogal fazlaligi ve ozellikle yas yapisi goz Oniinde
tutuldugunda, teklif edilen tonilato belgelerinde kesin bir diisme yapilmasi ve fiyatlarm

goklere ¢ikartilmasi yeterli olmustur.
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Sekil 2.3 VLCC tanker navlun fiyatlar: ve ortalama kazanglar

2.3 Navlun Fiyatlar1 Uzerindeki Etkiler

23.1 VLCC
Armatorler, gegen yil giinde ortalama 20.000 USD altinda kalan durgunluktan sonra, kabul
edilebilir diizeylerde 6demeler elde etmekle kalmamis, bazi durumlarda yili biiyiik bir

coskunluk i¢inde, giinde 100.000 USD kazanarak kapatmuglardir.

Birgok bolgelerde biiyiik talep ve zirvedeki iiretim kapasitesi kargisinda, sadece Ortadogu —
Korfez iilkeleri tam faaliyetli arz kaynagi olarak ¢alisabilmekte ve bunun sonucu olarak
VLCC trafigi siirekli olarak artmaktadir.

Buna ilaveten, Bati Afrika pazarmin bugiin oynamakta oldugu biiyiik rol de goz ardi
edilmeyecektir. Her ne kadar VLCC yiiklemeleri global olarak sabit kalmakta ise de, o
bolgede Doguya yapilan sevkiyatlarin gergekten ii¢ misli fazlalastigim gorebiliriz. ( Esas
olarak Kore ve Cin ) Armatérler igin giiniimiize kadar nispeten marjinal kalmis olan bu

piyasa, son aylarda gergek bir “altin madeni” haline dontismiistiir.

1999 Yilinda Batr Afrika — Kérfez tilkeleri giizergahinda elde edilen fiyatlarin giinde yaklasik
20.000 USD’a varmasi ve yilbasindan beri artarak y1l sonunda giinde 85.000 USD’a ulagmas:
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yerinde bir mukayese teskil etmektedir.

Onemli kiraci sirketler (veni inga edilmis gemilere oncelik veren) tarafindan kesinlikle
zorunlu tutulan kalite ile birlikte gemi tedarik eden organizasyonda yapilan degisiklikler bu

durum tamamyla tersine gevrilmistir.

i 21%
20 yag ve tizeri : ; * 5 yagindan kiigik

3%
15-19 arasmda

12%

30%
10-14 arasinda 5-9 arasmnda

Sekil 2.4 VLCC filosu yas dagilim1

Yilin baglarinda “Uluslararas1 Tankerler Birligi”nin kurulmasi, iyi ve modern iiniteleri (10
yagindan kii¢iik olan VLCC filosunun %25 i) tek bir ybnetim altinda toplayarak, piyasada
onemli bir etki yaratmms olup, bu birlik, talebin siirekli ve muntazam olmas: nedeniyle, sahip
oldugu giigten derhal yararlanmaya baglamusti. Asya’daki ekonomik canlanma ve Cin’in
artmakta olan talepleri, bu bolgeye yonelik trafifin zaten yiiksek olan yiizdeliginin (iigte

ikiden fazla) daha da yiikselmesine yardimei olmustu.

Cin pazari sahip oldugu tam potansiyele ulagmaktan geri kalsa da, 2000 yilinda giinde
ortalama 1.5 milyon varile varan ithalat, 1999 yilinin iki misline ¢tkmustir. Bugiine kadar
sadece Japonya ve Kore’nin titiz segici prosediirler uygulamasma karsilik, diger iilkeler
tarafindan alinan énlemler muhtemelen gegici olarak sikistirilacak olup, bu durum fiyatlarin

oniimiizdeki yillarda devamli kalmasina yardim edecektir. (BRS, 2002)

Ontimiizdeki g, dort veya bes yil iginde ekonomik biiyiime, su andaki diizeyleri
kargilayamayacak olsa dahi, Orta Dogu Kérfez iilkelerinin rolii son derece bityiik 6nem
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kazanacak ve en biiyiik boyutlu tiniteler bu iilkelerin yararina ¢ahsacaktir.

2.3.2 Suezmax
Fiyatlarm yaz mevsimi sonunda aniden ve kisa bir siire i¢in diismesi istisna olarak, piyasanin

bu boliimiinde diizeyler, benzeri sekilde siirekli olarak yiikselecektir.

Bati Afrika / Birlesik Korfez Ulkeleri geleneksel referans giizergahta, esdeger stirekli

kiralama igin fiyatlar, 1999 yilinda giinde 15.000 USD’dan, bugiin 50.000 USD’a varmustir.

Diger énemli bir olay, bu kategori igindeki gemiler igin zaman 6lgtistintin artik Bati Afrika
olmayip, Avrupa dilimi ve ézellikle Akdeniz olugudur. Sidi Kerir’deki Sumed boru hattindan
cikis alan geleneksel faaliyetlere ve Rusya’min Karadeniz’den yaptigt ham petrol ihracatlarina
ilaveten bugiin, Irak satislarinm gegici olarak serbest birakilmasi sayesinde, Ceyhan gikish

stirekli faaliyetler de goriilmektedir. (BRS, 2002)

Proje asamasindaki Hazar Denizi ham petrol ihtiyaglari, dziimiizdeki yillarda bu bdlgenin
Snemini arttiracak olup, 2001 yilinda temmuz ayindan itibaren faaliyete gececek olan Hazar
Boruhatti Konsorsiyumu (C.P.C.) bu durumun &rnegidir. Bu hattin baslangi¢ kapasitesi,
Novorossiysk terminali ile birlikte, yilda yaklagtk 28 milyon ton olacagmdan, T.C. resmi

makamlari Bogazlardan gegis i¢in modern tonilato kurallari iizerinde 1srar edecegi kesindir.

Son birkag yil iginde Suezmax filosunun yas yapisi, VLCC’lere paralel olarak 6nemli dlgtide
degismis olup, bugiin bu filoda yer alan gemilerin yaklagik %70’ 15 yasin altinda ve sadece
%30 bu yasin iizerindedir. Halbuki bu oran, sadece iki yil dnce %41/49 olarak tespit
edilmekteydi.

Bu genel egilim ve pazarin genelindeki ( Ug kategori i¢in gegerli olan : VLCC / Suezmax /
Alframax ) giincel zihniyet degisikligi neticesinde, yaglan biiyik olan ¢ok sayida gemi,

kosullarin fazla titiz olmadig1, Stiveys’in Dogusuna geri donmislerdir.

2.3.3 Aframax

Kazanglar, yine bu kategori de, 1999 yilinda giinde ortalama 10.000 USD iken, bu yil
kelimenin tam manasiyla ugusa gegmis olup, armatdrler son aylarda bazi rotalarda giinde
50.000 USD olan TCE diizeyleri elde etmislerdir. Fiyatlar, son on iki ay icinde, biitiin
bolgelerde sasirtict bir sekilde yiikselmis olup, ancak bu olay, yukarida daha onceleri

belirtilen sebeplerden dolayi, Siiveys’in dogusunda kendisini daha az hissettirmistir.

Akdeniz’de fiyat diizeyleri, Ocak aymda giinde 15-16.000 USD civarinda iken, yilin
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dordiincii ¢eyreginde giinde 50.000 USD olmustur. TCE diizeylerinin daha nemsiz oldugu
Kuzey Denizinden fiyatlar, giinde 20.000 USD ile baglamis ve yil sonunda bazen giinde
70.000 USD’i asmustir. Pazarin agint dlgiide istikrarsiz oldugu Karaipler Denizinde ise, Ocak
aymda giinde 15.000 USD olarak bazi yavaglamalar goriilmis, buna kargilik Aralik aymda
giinde 50.000 USD gibi yiiksek rakamlara varilmigtir.

Tanker filosunun bu kesiminde, gemilerin yag yapisi dnceki iki kategoriye gore biraz farkh
olup, filoda yer alan gemilerin %65 inin yagi 15’ten kiigiik ve %35 inin ise 157in tizerindedir.
Ancak yine de, giinimiizdeki filonun %27 sinin yag1 15-25 arasinda olan gemilerin tesekkiil
cttigini bilmek 6nemli olup, bu durum bazi kiracr sirketler tarafindan alinmig olan dev boyutlu

onlemlerin agiklanmasinda yardimer olacaktir. (BRS, 2002)

Diger taraftan, yeni ingaa edilen gemilerin biiyiik bir kismi, rafine edilmis tiriinler tasimakta
olup, dolayisiyla ham petrol nakliyati yapan kiraci sirketlerin tercihi dogal olarak daha da

kisitlanacaktir.

Sonug olarak, yiiriirlikte bulunan yeni kurallar ve tavsiyeleri kabul eden biiyiik petrol
sirketleri, talep kithgiyla karst karstya kalmakta ve simdi gegmiste hi¢ te akillarima
getirmedikleri stratejileri benimsemekte ve tonilato kalitesini garanti altina almak i¢in, bunu
daha dnceden armatérlere bildirmektedir. Seferlerin gogu kisa mesafeli oldugundan, bu durum
gemilerin sik sik iki veya ii¢ sefer yapmasini gercktirmekte ve dolayisiyla kétii hava kosullan
ve limanlardaki sikigikhiklarla birlikte gecikmeler halinde, onlan biiyiik risklerle karg1 kargiya
getirmektedir. Yiksek navlun fiyatlannmn muhafaza edilecegini beklemek icin diger bir

sebepte bu risklerden kaynaklanmaktadir.

2.4 Beklentiler

Nakliye ticretlerinde karsilagilan bu tir radikal terslikler, gegmiste yasalarin aci ve
diisiindiiriicii deneyimler (fiyat yiikseliglerinin nadiren uzun siirmesi ve bu yiikselislerin ¢ok
sayida isletmecinin diisiik fiyat vermesine neden olmasi), su soruyu beraberinde

getirmektedir:
“Bu durum ne kadar devam edebilir ?”

Herhangi bir tahminin, 6nceden goriilmeyen olaylara kisa zamanda yenik diistiigti gegmiste
sik stk kamtlanmis olmasina ragmen, bazi faktorler navlun fiyatlarimn oniimiizdeki iki — t¢

yil i¢inde armatdrlerin lehine kalacagim gostermektedir.
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Son olaylar, tanker tagimaciligimi karanliklardan ve gélgelerden projektor 15181 altina
getirmigtir. “Erika”, “Levoli Sun” ve “Westchester” kazalarindan sonra, politikacilarin ve
medyanin oynadigi rol ile, petrol sirketleri, yasal olarak dahi, kamuoyu karsisindaki
imajlarinin, deniz  kazalariyla tahribata uframasma izin veremeyeceklerinin farkina
varmislardir. Sonug olarak, giivenlik énlemlerinin alinmasi, bunlarin muhafaza edilmesi ve
genigletilmesi beklenmektedir. Son yilda da devam eden durumun gosterdigi gibi, piyasa
modern gemiler i¢in daha fazla 6dememek egilimine sahip oldugu igin gittikee daha fazla

kontrol yapilmakta ve daha segici davranilmaktadir.

Bugiin, nakliye ihtiyaglarmmn bir kismim siireli kontratlar yapmakla ve mevcut siire
anlagmalarini yenilemekle genisletmek isteyen, ¢ok daha fazla sayida kiraci kurulug vardir.
Giiniimiiz biitiin boyutlar igin elverilidir ve “spot” piyasanin bugiinkii ortaminda armatérlerin
¢ogu, bu “altin yumurtlayan tavuklari” kiskanglikla elde tutmak istemektedir. Modern
gemilere sahip olan armatdrlerin kisa siireli kontratlar igin teklif ettigi minimum fiyat
diizeyleri, bir Aframax i¢in giinde 30.000 USD, bir Suezmax igin giinde 40.000 USD ve bir
VLCC igin giinde 60.000 USD’dir. Ancak, 2003 yilindan sonraki dénemler icin fiyatlarim

optimize etmeye ¢alisacaklar1 kesindir.
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Sekil 2.8 Suezmax filosu yas dagilimi (gemi sayisi olarak)

Giintimiiz piyasasinda yaslar1 on besten kiigiik olan gemilerin hakimiyetini esas tutacak
olursak ve gemi tersanelerinin 2002 yilinin sonuna kadar siparis aldiklarina gére, dniimiizdeki
ti¢ y1l i¢inde boyut olarak mevcut tonilatoyu tespit etmeye ¢alisabiliriz. (her yil 15 yagindan

biiyiik olan gemileri elimine ederek )

2.5 fikinci El Petrol Tankeri Piyasasi

31 Aralik 1999 tarihinde bir sonraki yiizyila girmesek dahi, ikinci el petrol tankeri piyasasinda
faaliyet gosteren taraflar, 2000 yilini temel degisikliklerin yili olarak daima hatirlayacaklardir.
1999 yilinda piyasanin baskida tutulmasinda katkida bulunan tiim faktorler ortadan kalkmig
ve ayrica 2000 yilinda bu piyasayr daha giiglii ve daha aktif bir gekilde besleyen faktorler
ortaya ¢ikmugtir.

1999 yilinda yeni insaat fiyatlar: diisiik kalmis ve 2000 yilinda dnemli 6lgiide artmustir. Petrol
sirketleri ve tiiccarlar armatorlere 2000 yili iginde, 1999 yilina nazaran, daha fazla sayida
“uzun siireli” zaman bazinda kiralamalar teklif etmiglerdir. 1999 yilinda kaybolmus olan, F50
ve FD50 doniistim alislari taleplerine yonelik istida, 2000 yilinda kayda deger bir geri doniis
yapmustir.

Armatérlerin 1999 yila kadar tonilato ile ilgili olarak ihtiyatkar goriilen konsantrasyonu,
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bazi istirakgiler igin 2000 yilinda anahtar mahiyetli bir konu haline gelmis ve hatta malvarhg

i¢in birinci dereceli bir motivasyon olmustur.

M/T “Erika”, 12 Aralik 1999 yihinda batmistir. “Ekolojik ve Cevrenin Korunmasi Ag¢isindan
Dogru Olan™ denizcilik, 2000 yilinda kamuoyu ve sonug olarak politikacilar i¢in nemli bir
konu olmaya baslamistir. Son olarak, fakat ayni derecede dnem tagiyarak, armatdrlerin bakigi
agisindan gemilerin 1998 yilindaki sefil kazanglari 2000 yilinda kayda deger rakamlara

varmistir. (BRS, 2002)

Bu yil, saticilar ve aheilarin, yilin uzun siiren yiiksek navlun fiyatlarindan yararlanmak igin,
kendi meslektaglariyla anlagmalart konusunda motive edilmeleri gerektigine hig¢ kimsenin
kuskusu yoktur. Taraflardan her birisi, iyi ge¢en zamanlarin siiresinin kiymetini ve satiglarin
artisina yol agan sonuglar takdir etmek zorundadir. Bizim tespitimize gore, gergeklestirilen
faaliyetlerin sayisinda, 1999 yilina nazaran %40 oraninda ve degerlerde, sektor ve iiretime
bagli olarak %15-40 arasinda bir artig vardir. Daha modern ve biiyiik olan gemiler, bu

denklemin temel elemanlarini teskil etmektedir ve bunun tersi de dogrudur.

2.5.1 VLCC ikinci El Piyasalar

“Ug misli! =, Bu ifade 1999 yili ile mukayese edildiginde 2000 yilinda yapilan satiglarin
sayisim en kisa yoldan anlatmaktadir. 2000 yihmin Aralik ayi ortalarinda, sayet 2002/2003
yillarinda teslim edilecek olan sckiz gemiyi de dahil edecek olursak, 32 adet VLCC el

degistirmis olup, halbuki bu say1 1999,1998 ve 1997 yillar igin sirasiyla 11, 17 ve 20 adettir.

Bu 32 adet geminin yaklagik yarisi 10 yagindan daha kiigiiktii. Cift cidarh VLCC (faaliyet
halinde bulunan) sahipleri gemilerini satmak istememislerdir. Bu yil satlan ¢ift cidarli
gemilerin toplam sayist sadece sekiz adet olup, bunlar gelecekte teslim edilecek olan ikinci el

satiglardi.

Modern gemilerin béylesine énemli sayida satiginin arkasindaki mantik, yeni petrol devlerinin
kisitlayier kiralama uygulamalarina reaksiyon olarak armatorlerin sahip olduklar filolari en
kisa zamanda gergeklestirmek ihtiyacidir. Aralik aymin ortalarmda, her birisi yaklagik 72
milyon USD fiyatiyla iki adet VLCC ikinci el satist yapilmus olup, aheilari Amerikali olan bu
gemilerin her birisinin baslangigta ingaat fiyati 68 milyon USD’d1. Bunlar 2002 yilinda teslim

edilecek ve Uluslararasi Tankerler Birligine katilacaktir.

Satilmis olan diger dokuz gemi, 1993 ve 1990 yillan arasinda ingaa edilmis olup, y1l boyunca

goriilen fiyat artisini, agagida belirtilen modern tek cidarli gemi satilar gostermektedir.
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M/T “lzusan Maru” —  264.301 dwt Insa yili : 1992 Satis fiyati ve tarihi : 34.5 m USD,
Subat

M/T “Cosmo Pleiader” — 238.770 dwt Insa yili : 1992 Satis fiyati ve tarihi : 40.5 m USD,

Agustos

2000 yili iginde seksenli yillarda insa edilmis olan dért adet gemi sahip degistirmis olup,
bunlardan birisi M/T “Navix Seibu” isimli gemidir. 257.589 dwt kapasiteli bu gemi, 1989
yilinda insa edilmis ve 34.5 milyon USD ile, saghkh bir fiyat kargih@imda satilmistir. Satilan
diger gemiler yetmisli yillarda insa edilmisler ve esas olarak offshore veya depolama projeleri

i¢in satin alinmislardir.

T/T “Stena Continent” ve “Stena Concordia”, 273.616 dwt sirasiyla 1975 ve 1973 yillarinda
inga edilmis olan bu gemiler, yaklasik 30.0 m USD’lik bir blok fiyatla satilmislardir.

T/T “Amazon Eagle” ve “Amazon Falcon”, 307.235 dwt sirastyla 1974 ve 1975 yillarinda
insa cdilmis olan bu gemiler, yaklagik 18.0 m USD’lik bir blok fiyatla satilmislardar.

Ancak, hurdaya verilen gemileri ele alacak olursak, navlun fiyatlarindaki artiglar armatérleri
sahip olduklart yash gemileri hurdaya ¢ikarmaya tesvik ctmemis olup, zira bizim tesbitimize
gore 1999 yilinda 36 adet gemi sokiim tersanelerine satilmigken, bu yil, bu yazinin kaleme
alindig: tarihte 28 adet gemi hurdaya verilmistir. Hurdacilar tarafindan teklif edilen saghkli
fiyatlar, Stiveys’in dogusunda faaliyet gosteren yash gemilerin sahiplerinin elde ettigi kazanci

kargilamaya yetmemistir.

2.5.2 ikinci El Suezmax Piyasasi

Bu kategoriye dahil gemi satiglar1 olduklari olduk¢a stabil kalmistir. Tesbit edebildigi
kadariyla bu y1l 23 gemi sahip degistirmis olup, bu rakam 1999 yili ile aynidir. Bu toplam
sayl i¢inde 12 adet gemi 10 yasindan biyiik olup, bu konu igin de VLCC gemileri igin
aciklanan mantik gegerlidir. Buna ilaveten, bu gemilerin ¢ogunun (ii¢ adet hari¢) blok
satiglarin pargalart olduklarini belirtmek de ilgi gekici olacaktir. Bu hususa iliskin olarak, bes
adet Aframax ve bes adet Suczmax kategorisi gemilerden tesekkiil eden 10 geminin 320
milyon USD olarak bildirilen bir fiyat karsihginda yapilan “yilin tanker satisi” m 6zellikle

hatirlatmak isteriz.
Bes adet Suezmax, bu satigta tahmini olarak 208 m USD’lik bir fiyatla degerlendirilmisti.
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M/T “Nord Horn™ ve M/T “Nord Hope™, 160.000 dwt

Her ikisinin inga y1li : 1999

M/T “Nord Jahre Transporter”, “Nord Jahre Target” ve “Nord Jahre Traveller”, 142.000 dwt
Sirastyla inga yillari : 1989, 1990, 1990.

Modern Suezmax gemilerinin blok olarak diger satiglar, Euronav tarafindan kontrol edilen iki

geminin ve Chevron tarafindan kontrol edilen ti¢ geminin blok satisindan tesekkiil etmektedir.

Bu yil, seksenli yillarda insa edilmis olan sadece ii¢ adet gemi sahip degistirmis olup. ancak
olaya realist olarak bakacak olursak, bu rakamn faaliyet halinde olarak yaklasik 300 adet
gemiden tesekkiil eden Suezmax filosu iginde 1980-1989 yillari arasinda inga edilenlerin
sayisinin sadece 38 oldugu géz oniinde tutularak degerlendirilmesi gereklidir. Cogu hallerde
gayet sasirtict derecede dalgalanan varliklar olan Suezmax gemileri, doksanli yillarda insa

edilen gemilerin trendini takip etmistir.

Degerler, 1999 yilinda siddetle asagiya inmis ve 2000 yilinda giiglii bir geri doniis
yapmuglardir. 1989 yilinda insa edilen, 150.000 dwt kapasiteli M/T “Loannis” isimli geminin
1998 yilinin Nisan ayinda 38.5 milyon USD elde ettigi hatirlanmalidir. Bunun kardesi olan
M/T “Knock Sheen” ise, 1999 yilinin Kasim ayinda ancak 27.5 milyon USD elde etmis ve
1989 yilinda insa edilen, 146.270 dwt kapasiteli M/T “Inigo Tapias™ bu yilin Temmuz ayinda
30 milyon USD fiyatiyla sahip degistirmigtir. (BRS, 2002)

2000 yili iginde, yetmisli yillarda inga edilen sekiz adet Suezmax gemisi satilmigtir. Satiglar
daha ziyade, malvarhgi sahiplerinin navlun fiyatlarinin bu yatinm karsihginda gayet kisa
zamanda ve siirekli olarak iyi bir kazang getirecek ve pazarmm diigmesi halinde bu yonde
risklerinin asgariye indirecek sekilde yeterince yiiksek oldugunu gordikleri, yilin ikinci
yansinda gergeklesmistir. Bu durumu izah etmek igin, 1979 yilinda insa edilmis olan (¢ok az
sayida gemiden bir tanesi), 132.207 dwt kapasitesine sahip, M/T “Montana” isimli geminin
2000 yilmn Eylil ayinda 9.5 milyon USD karsihginda satildigini belirtebiliriz. Ancak bu
gemi, su anda yiiriirliikte bulunan IMO kurallarina gére 2004 yilindan énce HBL veya SBT
tiirti faaliyetler igin talep edilmeyecek ve beklenen yeni IMO kurallariyla bu siire 2005 yilina
kadar uzayacaktir. Bu risk, spot navlun piyasasinda hiikiim siiren sartlar altinda, 20.000 tonu
asan hafif deplasmanli gemiler i¢in fazla dnemli degildir. Bu sekiz gemi arsinda tig¢ tanesi,
klas degistirme veya depolama maksatlariyla satilmigtir. 1975 yilinda insa edilen, 155.703

dwt kapasiteli M/T “White Sea” bunlar arasinda yer almakta olup, bu gemi 6.5 milyon USD
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karsihginda satilmistir.

Hurdaya c¢ikartilan gemilere bakacak olursak, 16 adet gemi satilmis olup (Eylil ay:
ortalarinda) bu rakam 26 adet geminin hurdaya verildigi 1999 yilina gore olumsuz bir
miktardir. Bu tiir gemiler i¢in petrol devlerinde, onay alinmasinin gittikge daha zor duruma
gelmesine ve armatdrlerin Siiveys’in dogusunda faaliyet gostermek zorunda kalmalarma
ragmen, 2000 yilinda spot piyasadan elde edilen kazanglar, bu gemileri hurdaya ¢ikarmak igin

herhangi bir tegvik unsuru yaratmamistir.

2.5.3 ikinci E1 Aframax ve Panamax Piyasast

1999 yilinda yapilan bir islem olarak bes adet Alendia Aframax tankerinin zorunlu satigini
g7 Oniinde tutacak olursak, 2000 yilindaki 50 adet gemiden tesekkiil eden biiyiik satisa
nazaran, gecen yil 36 adet Aframax tankerinin el degistirmis oldugunu gormekteyiz. Bu 50
adet gemi arasinda 22 tanesi 10 yagindan kiigiik olup, buna kargilik 26 tanesi seksenli yillarda
ve sadece 2 tanesi yetmisli yillarda insa edilmistir. Bu kategori i¢inde, en modern gemiler
arasinda bulunan 15 adet ¢ift cidarli geminin sahip degistirmis olmasi kayda deger bir islem
olup. bu olayin muhtemelen Aframax filosu yas profilinin son 30 yil i¢inde daha diizenli
olarak genisletilmesiyle izah edilmesi miimkiindiir. Aframax filosunun, Suezmax ve VL.CC
sektorlerinin aksine olarak seksenli yillarda inga edilen gemilerin azhgindan herhangi bir zarar
gormedigini daima hatirlatmak gerekli olup, bu durum gemilerin armatorler arasinda el
degistirmesini kolaylastirmaktadir. Modern ve ¢ift cidarli gemilerin satiglar, ahicilar igin
gayet zengin bir biitgeye hikkmetmektedir. Bu nedenle, sadece 6nemli ve tecriibeli olan
kuruluglar bu isimlerde faal olarak yer almakta ve bazilari da vergi miilahazalar yoluyla

girisimde bulunmakta, fakat her zaman uzun siiren kiralama dénemleri talep edilmektedir.

Fiyatlar yine genis dl¢giide yiikselmis olup, ¢ift cidarli gemiler i¢in bu trendi asagidaki 6rnekle
izah edebiliriz.1992 yilinda insa edilen, 96.828 dwt kapasiteli, M/T “Stena Concert”, 1999
yihnin Kasim ayinda, 20.2 milyon USD fiyatiyla satilmig olup. buna karsilik yine 1992
yilinda inga edilen, 102.262 dwt kapasiteli, M/T “Nord Pacific”, 2000 yilimn Mart ayinda
25.3 milyon USD elde etmigtir. Daha sonralari, 1993 yilinda insa edilen, 97.045 dwt
kapasiteli, M/T “Colby” 2000 yilinin Haziran aymda 26.25 milyon USD karsilginda ve yine
1993 yilinda insa edilen, 95.621 dwt kapasiteli, M/T “Torungen” 2000 ythnin Eyliil ayinda,
bildirilen bir fiyat olarak 32.75 milyon USD karsiliginda satilmistir. (BRS, 2002)

Seksenli yillarda inga edilmis olan Aframax gemileri 189 adet tiniteden tesekkiil etmekte olup,
bu sayi faaliyet halindeki filonun %33 iinii temsil etmektedir. Bu nedenle, bu tiire dahil olan
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¢ok sayida geminin el degistirdigini gérmek asikar bir olaydir. Ahicilar, gemilerin kalitesi ve
teknik 6zellikleri konusunda bilhassa dikkatli davranmuslar ve gegen yil goriildagi gibi, SBT
dzellikli gemiler daha ¢ok ilgi gekmislerdir. Sabirh saticilar, seksenli yillarin baglarinda insa
cdilen gemilerle ilgili trend, modern gemilere nazaran daha yavag bir start yapmig olmalarina

ragmen, yiikselmeye devam ettik¢e, bu kategoride miikafatlarint almiglardir.
Ornekler :

1980 yilinda insa edilen, 81.282 dwt kapasiteli M/T “Mendana Sprit” yilin baslarinda yaklagik
4.5 milyon USD elde etmis, buna kargilik yine 1980 yilinda insa edilen, 88.389 dwt kapasiteli

M/T “Silver Iris”, Ekim aymin sonunda 9.2 milyon USD karsiliginda satilmigtir.

Seksenli yillarin sonlarinda inga edilen gemiler de gayret popiiler olarak goriilmiis ve
alicilarin ciddi taleplerinden yararlanmuglar olup, bu baglamda 1988 yilinda inga edilen,
110.000 dwt kapasiteli M/T “Maersek Virtue”, Ekim ayinda yaklagik 25.0 milyon USD

miktarinda gayet elverisli bir fiyat elde etmistir.

Faal durumunda bulunan 586 gemiye sahip filo iginde 100 gemi hala temsil etmelerine
ragmen, bu sene 1970-1979 yillari arasinda inga edilen sadece iki adet Aframax satilmis (2000
yilinin Kasim ay1 ortalari itibariyle) olup, bunun diisiik bir sonug oldugu agiktir. Ancak,
yetmisli yillarda inga edilen Aframax gemilerinin satin alinmasi, seksenli yillarda insa edilen
cok sayida geminin mevcudiyeti nedeniyle, bu yil gii¢ bir bahis teskil etmistir. Bu disiik
faaliyetin, malvarhgi sahiplerinin kira piyasasinda kaginilmaz bir diistisiin yetmisli yillarda
inga edilen Aframax gemilerinin kazanglarini ¢ok kisa bir zamanda ve muhtemelen VLCC ve
Suezmax gemilerine nazaran ¢ok daha biiyiik bir hizla tehlikeye atacagim diistinmeleri
varsayimi ile izah edilmesi miimkiindiir. Faal durumda bulunan filodan 1980 — 1989 yillani
arasinda inga edilen 189 adet gemi bulundugundan, kiracilar i¢in Oniimiizdeki on yillik

stireden yararlanmak ¢ok kolay olacakti.

Aframax boliimiini ele aldigimizda, sayet Panamax tankerlerini istisna tutacak olursak, Aralik
ortasi itibariyle 18 adet gemi hurdaya verilmis olup, 120.000 DWT kapasitesinin altinda
kalmaktadir. Gegen yila ait rakam 30 gemi olup, Suezmax i¢in belirtilen durum bu kategori

icinde gegerlidir.

Bu yil 15 adet geminin satilmis oldugu Panamax tankerleri, satis ve ahislar agisindan kayda
deger bir geri doniis yapanlar olup, bu rakam gegen yila nazaran ti¢ misli fazladir. 2000

yilinda inga edilen, 72.500 DWT kapasiteli M/T “Four Cutter” isimli tankerin pesin olarak
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yeniden satilmasi, ¢ift cidarli tanker gemiler igin bu yilin tek satisini temsil etmekteydi. 1990
yilinda insa edilen, 69.999 dwt kapasiteli M/T “Maersk Marlin”in 19.3 milyon USD fiyat
karsiliginda satilmasini istisna tutacak olursak, diger satiglar 1977 — 1989 arasinda insa edilen

gemilerle yapilmugti.

12,000,000

10.000.000

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Sekil 2.9 VLCC hurda rakamlar1

Bu kategori i¢in yilin asil olayi, alti gemiden tesekkiil eden BT filosunun satilmastydi. M/T
“BT Nimrod” , “BT Navigator” , “BT Navarin” , “BT Nepture” , “BT Nestor” ve “BT
Nautilus”. Bunlarin timii 64.900 dwt kapasitesine sahip olup, 1977 — 1979 yillar1 arasinda
inga edilmigler ve Subat ile Ocak aylari arasinda 28.5 milyon USD karsihginda satilmiglardir.

Biiyiik boyutlarin aksine olarak, 2000 yilinda hurdaya verilen Panamax tankerlerinin sayisi
1999 yilina nazaran daha fazlaydi. Gegen yilin ii¢ gemisine kargilik sekiz gemiye hurdaya
satilmig olup, bunlar arasinda ii¢ tanesi sirasiyla 1960,1960, ve 1970 yillarinda inga edilen
ABD veya Birezilya bayrakli gemilerdi.

2.5.4 Kombine Tasiyrcilarla flgili ikinci El Piyasas:
Bu yil i¢inde, 1999 yili ile yaklagik ayni sayida gemiler satilmig (yirmi ve on dokuz ) olup, bu
faaliyet caligan gemilerin satisi ile hurdaya verilen satislar arasinda esit olarak dengelenmistir.

On adet kombine tagiyici sahip degistirmis ve 10 adet hurdaya satilmigtir. Buna kargilik, bu
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[aaliyetin 1999 yilinda hurda sektériinde yogunlagmig oldugu hatirlanmahidir.

Hurdaya satilan tim gemiler 1973 — 1979 yillar arasinda inga edilmis olup, bu kategoriye ait
aktif filo dolayisiyla yeniden kiigiilmiistiir. 50 tanesi 20 yasindan buyiik olan, yaklagik 173
tane gemi olarak tahmin edilmektedir. Calisan gemiler boltimiinde ise, iki tanesi yetmigli
yillarda (1973 yilinda inga edilen, 103.307 dwt kapasiteli ve Nisan aymda 3.8 milyon USD
fiyatiyla satilan 0/0 “Marshal Zhukov“dahil) ve alti tanesi de seksenli yillarda inga edilmisgtir
(1986 yilinda insa edilen, 164.100 dwt kapasiteli ve 18.5 milyon USD karsihginda satilan obo
“Waasland™ dahil). Son olarak “SC Horizon” ve “SC Breeze” isimli gemiler satilmis olup,
bunlarin her ikisi de 1992 yilinda insa edilmis 96.027 dwt kapasitesine sahiptir ve blok satis

bazinda 54.0 milyon USD olarak gayet saghkli bir fiyat elde etmiglerdir. (BRS, 2002)

2.6 Refine Edilmis Petrol Uriinlerinin Nakliyati

1999 yih sonunda bu pazarin tabana vurdugunu disiinmek mantikli olsa dahi, triin
tankerlerinin yilm bu dénemi iginde, ortalama giinliik kazanglarini ti¢ misli attiracaklarim
kimse tahavviil edemezdi. “Erica” olayinin, ozellikle Atlantik bolgesinde iiriin tankerlerine
karsi talep tizerinde dirckt ve kesin bir darbe teskil ettigi muhakkak olup, bu olayin neticesi
olarak yash gemiler diskalifiye edilmistir (30.000 dwt kapasiteli gemilerin %35 kadan, 20
yagindan daha biiyiiktiir). Fakat boyut ve kalite agisindan “Erica”ya nazaran tamamen farkli
olan ve kirlenme problemlerinin Atlantik bélgesine gore ¢ok daha az hassasiyetle ele alindigi
bolgelerde galisan gemilerde de goriilen geri tepmeleri, tek bagina bu olayla agiklanmasi

mimkiin degildir. (BRS, 2002)

Asil konu, Asya iilkeleri ekonomilerinin gii¢lii sekilde canlanmasi, ABD deki tahminleri agan
biiyiime ve Avrupa’daki elverisli performansm, nakliye taleplerinin beklenmedik olgtide
artmasina neden olusuydu. Rafine edilmis irtinlere gelince, siki envanter politikasi
dengesizliklerin bityiimesine yardimer olmus ve dolayisiyla yiikselis trendini abartili sekilde
yiikseltmistir. Uriin tankerleriyle ilgili navlun piyasast, 2000 yilinda, siyasi krizlerin diginda

kalan bir donemde, rekor diizeylere ulagmistir.

2.6.1 25.000—40.000 DWT Kapasite Arasi

Navlun fiyatlarini ilk olarak yiikseltmeye baslayan gemiler, “Erica™ ile ayn1 boyut grubunda
bulunan gemilerdi. Bu kazanin derhal kendisini gosteren “politik™ sonuglari, kirli tirtinlerin
(geleneksel olarak diigiik degerli ve dolayisiyla, ucuz ve yash gemilerle taginan) kiracilarini

cift cidarli gemiler igin yarisa baglatti. Aktif bir yakit piyasasi tarafindan desteklenen fiyatlar,
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temiz {iriinleri tagiyan kiracilarin bile modern gemileri temin etmekte giiglikk cektigi bir
donem olan Mart — Temmuz aylari arasinda siirekli olarak yiikselmekteydi. Bu boyuttaki
gemilerin giinliik kazanglar1 Ocak — Mart aylar arsinda 8.000 USD civarinda durgunlasmis,
Nisan ay1 ortalarinda 15.000 USD’a ¢ikmug, daha sonra Agustosta 23.000 USD’a yiikselmis
ve bugitin 25.000 USD’a varmustir.

2.6.2 40.000 - 50.000 DWT Kapasite Arasi

Bu kategoriye dahil olup, ¢ogunlugu 1985 yilindan sonra ve genelde sayet ¢ift cidarli degilse,
¢ift dipli olarak inga edilen gemiler Amerikan ve Uzak Dogu pazarlarmnin biiyiik taleplerinden
yararlanmuglar ve ayrica Ortadogu’dan Avrupa yoniindeki jet faaliyetler i¢in aranmuglardir.
Sonug olarak, 1999 yilinda yiiksek tonajlarin nakliyesi ile kalinmamis, fakat 6zellikle uzun
giizergahli seferler yapilmustir. Ingiltere / USA (23 giinliik gidis — gelis seferi), Singapur /
ABD bat sahilleri (50 giinliik gidis gelis seferi), Orta Dogu Korfez Ulkeleri / Ingiltere (42
giinlitk gidis gelis seferi) (BRS, 2002)

Uzun seferlerle ilgili bu 6zellik, mahalli piyasalarda modern gemilere karsi biiyiik taleple
zirveye varmugtir. Singapur, Japonya, Kore, Akdeniz, Kuzey Avrupa, Karayipler ve ABD. Bu
gemilerin nispeten uzun olan seferlerde fazlastyla kullanilmasinin sonucu olarak, “bolgeler
aras1” oldukga asabi bir piyasa tesekkiil etmis ve elverisli gemilerin bulunmasi zaman zaman
gliglenmigtir. Netice olarak, bu boyuttaki gemilerin giinliik kazanglar, bir yildan kisa bir
zaman i¢inde 10.000 USD’den 25.000 USD’a yiikselmistir.
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Sekil 2.10 Tanker navlun fiyatlari ve ortalama kazanglar

12,000.000
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6,000,000

4,000,000

20-29,999 dwt. 30-49,999 dwt 40-49,899 dwt

Sekil 2.11 20.000 ve 49.999 arast iiriin tankerleri arasinda boyut ve yas olarak dagihm

2.6.3 50.000 —100.000 DWT Kapasite Arasi

Bu kategoriye dahil olup, bélgeler arasi seferlere tahsis edilen bu gemiler, orta boyut
kategoriyle benzer bir profil gostermektedir. Yani nispeten modern bir filodur ve “Erica”
sonuglarindan pek etkilenmemistir. Diger taraftan bunlar, Asya’daki ekonomik canlanmadan
ve Amerikan pazarinin gosterdigi gii¢likten tam olarak yararlanmiglardir. Buna ilaveten,
Japon, Koreli ve Hintli kiracilardan gelen muhtelif talepler, armatorlerin “birlikler” kurmasina

neden olmustur.

95.000 — 120.000 m kapasiteli “LR2” gemileri, prensip olarak Orta Dogu Korfez
Ulkeleri’nde Uzak Doguya dogru giden seferlerde kullamlmis olup, ancak buna ilaveten bu
gemiler y1l sonunda, Avrupa ve Brezilyaya 80 — 85.000 mt’luk partiler halinde mazot
sevkiyatinda da kullamlmig ve ayrica Aframax ham petrol tankerlerinin  giiglii

performansindan belirgin yararlar temin etmiglerdir.

“LR1” gemileri (80.000 / 95.000 m kapasiteli), 40.000 / 45.000 dwt kapasiteli gemiler gibi,
Ortadogu Korfez Ulkeleri — Avrupa ve ABD, Kuzeybati Avrupa — ABD veya Uzakdogu —
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ABD Bati sahilleri seferlerinde kullamlmistir. Bu gemilerin sayisindaki kithk. kiracilar
bunlar énceden kapatmaya ve genis bosaltma opsiyonlari istemeye zorlamis olup, bu durum
pazarin  okunmasini  gostermigtir ve tedarik “birliklerinin™ eline birakilmigtr. “LR17”
Gemilerinin giinliik kazanglari Ocak ayinda 15.000 USD iken, Arahk ayinda 40.000 USD’a
¢ikmistir. 2001 yilmin - pembe renkli beklentileri, oldukga kirilgan olan bir pazan
gizlememelidir. Oniimiizdeki ti¢ yil iginde tonaj arzinin kisith kalacagr gergegi, navlun fiyati

diizeylerinin sabit kalacagimi telkin etmektedir. (BRS, 2002)

Uriin tankerlerinin ortalama émriiniin geleneksel olarak 23 yil olmasmna karsihk, “Erica”
olaymnin etkisi 20 yagindan biiyiik olan gemilerin sayisim hemen hemen kesin olarak azaltacak
ve dolayistyla meveut filonun yaklagik iigte birini demode hale getirecektir. Siparis halinde

bulunan gemiler ise agagida gosterilmektedir.

(izelge 2.2 Siparis halinde olan tirtin tankerleri

Yil 2001 2002 2003
30000 DWT alti 4 12 1
30000-40000 DWT arasi 36 37 16
40001-50000 DWT arasi 13 24 13

2003 yilindan @nce teslim edilecek bir siparigin verilmesi, pratik olarak simdiye kadar
miimkiin olmayip, bu sartlar alinda modern gemilere sahip olan armatdrler, taleplerin
kesilmesi kaydiyla iyimser kalabilecektir. Armatdrler tarafindan talep edilen zalim fiyat
diizeylerine miimkiin mertebe uzun zaman mukavemet gostermeye ¢alistiktan sonra, kiracilar
simdi mermiyi isirmakta ve siireli kiralama donemlerini, 45.000 dwt kapasiteli gemiler igin
giinde 18.000 USD ile ve 35.000 dwt kapasiteli gemiler igin ise giinde yaklagik 16.000 USD
ile bir yildan fazla olarak vaat etmektedirler. Buna ragmen, yil sonunda navlun fiyatlarinda

goriilen biiyiik artiglar, teknik bir diizeltme yapilip yapilmayacagint sordurmaktadur.

Fiyatlar, 2000 yilinin Kasim aymndan itibaren korkung ol¢iide yiikselmis, zaten yiiksek olan

fiyat diizeyleri bir ay i¢inde %33 artarak, faaliyetleri gli¢lenmistir.

Kosullar, zellikle daha ¢nceki seferlerle ilgili bosaltma opsiyonlarinin genis hudutlari ve
kotii hava riskleri nedeniyle yiiklemelerin gecikmesi goz oniinde tutuldugunda, tiiccarlarin is
yapmayi reddetmelerine neden olacak duruma gelmistir. Buna ilaveten, navlun maliyetleri,
zaten diigiik olan rafineri marjlarini yutmaktadir. Biitiin bunlarin {izerinde, Diinya ¢apindaki
yeni baz fiyatlari, 01 Ocak 2001 tarihinden itibaren %18 yiikseltilmistir. Bu nedenle, 6nceki

yiikselis bu derece fazla olduguna gore, diizeltmenin de buna esit olarak yapilabileceginden,
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Ocak / Subat déneminde bir diigiis olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Ancak en onemli konu, kuskusuz ekonomistlerin 2000 yilinda %5.1 olan ABD Briit Ulusal
Uretimindeki biiyiimenin, 2001 yilinda %3.4 olacagina dair tahmini goriislerdir. Bu nedenle,
ABD’nin biiyiik talebi muhtemelen diigecek ve ABD varigh nakliyatlar 2001 yilinda
azalacaktir. Ancak, ABD ve Avrupa’daki diisiik mazot stoklari, fiyatlarin yiikselmesine neden
olan anahtar mahiyetinde unsurlar olduguna gére, bu durum piyasada temel bir faktor teskil

etmektedir. (BRS, 2002)

ABD mazot stoklarinin gegen yilin ayni dénemine nazaran daha yiiksek olmasi kaydiyla, en
muhtemel senaryo 2001 yilinm ilkbaharinda iiriin fiyatlaninm diismeye baslamasim ve bunun

pesinden yilin ilk yarisinda ham petrol fiyatlarmim diigmesidir.

Spot navlun fiyatlarnin, 2000 yihnin sonunda varmus olduklari bas déndiiriicti diizeylerde
kalmas: hig te muhtemel goriilmemektedir. Ancak yine de, pazarin dalgali ve armatorler i¢in

genel olarak yararl kalacag: beklenebilir.

2.6.4 Uriin Tankerleri ikinci El Piyasas

2000 yili boyunca, DWT kapasiteleri 20.000 ile 57.000 ton arasinda kalan 67 adet gemi
satilmis olup, bunlardan 42 tanesi kiigiik boyutlu ve 25 tanesi orta boyutlu tnitelerdir. Satilan
bu gemilerin on yedi tanesi yetmisli yillarda insa edilmis, 24 tanesi scksenlerde monte edilmis
ve 26 tanesi 1990 dan sonra yapilmustir. Son kategori i¢inde, iki adet derhal, pesin para
karsihginda teslim edilecek olan yeniden satis ve iki adet eski bir borcun yeniden 6denmesi

seklinde anlagma bulunmaktadir. (BRS, 2002)

“Frica” etkisinin y1l boyunca fazlasiyla kendisini hissettirmis oldugu olup, bazi armatdrler
ellerindeki eski gemilerden kurtulmak istemigler bazilari da bulunmasi kolay olmayan modern

iinitelere sahip olmay1 diigtinmiislerdir.

Kira pazarinda hiikiim siiren elverigli kazanglar, kullanilmakta olan modern gemilerin
sayisimn ¢ok oldugunu dikkatle almadigimizi géstermis olup, gergekten bu durumun nedeni
muhtemel alicilarin eksikligi degildir. Olay, gemileri kendileri isleterek elverigli kazanglar
temin edilmesi miimkiinken, armatorleri herhangi bir satis konusunda yeniden diiglinmeye

sevk eden tanker piyasasindaki bolluktan kaynaklanmugtir.

Dolayistyla. gekici ve modern gemilerin isletmecileri, tiriin tankeri kira pazarinda beklenen
gelismeler hakkinda oldukga iyimser olduklarindan, gemilerini muhafaza etmeyi tercih

etmislerdir. Alicilar ise, gergekten ikna edici olmaya ve armatdrleri satis konusunda ikna
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etmek i¢in daha fazla 6demeye zorunlu kalmiglardir.

Bu durum igin bir 6rnek, Onomichi tersanesinde inga halinde bulunan, 17.000 dwt kapasiteli
iiriin tankerlerinin Amerikan kokenli, OMI isimli alicilara yeniden satilmasidir. Bunlarin kisa
zamanda teslim edilebilecek durumda olmast, 2000 yilimn Ekim ve Kasim ayinda Uzakdogu
kokenli Pasific Carries isimli sahiplerine, her birisi i¢in 30.5 milyon USD elde etmek

imkanini yaratmistir.

Bergen’de yerlesik, Norvegli Armatdr Tom Steckmest’in, 1993 ve 1994 yillarnda Halla
Tersanesinde insa edilmis ve o giine kadar Paul Slater’e ait “First International” sirketinin
flamasi altinda ¢aligmis olan alti adet geminin satigt da bu konuda zikre deger bir olaydir.
Alctlar, bu gemileri miilkiyet sahibi sirketin hisse senetlerinin ¢ogunlugunu iktisat ederek
satin almislar olup. imza asamasinda hala beyan edilmesi gereken bazi muallak konular

mevceuttu.

Yil boyunca, modern gemilerin (10 yasindan kiigiik) degerlerinde, simdiye kadar
rastlanmamis bir artis goriiliirken, eski gemilerde giigliikle bazi miitevazi iyilestirmeler
yapilmistir. Gegen yil modern ikinci el gemiler, genel olarak boyutlarina ve kendilerine has

ozelliklerine gore, %15 ile 25 arasinda bir deger artigi gostermislerdir.

2.7 Kimyasal Tanker Piyasas:

2000 yil1, karlilik agisindan armatérlerin ¢ogu i¢in global olarak iyi bir yil degildi ve bunlarin
bir ¢ogu yih zararli olarak kapatirken, diger bir kismm da bilangolarini ancak denk
getirebildiler. Kesin sonuglar kontratlarin kapsam diizeyi, d6viz kurlari ve kontratlara bir
bunkering (yakit alma) maddesinin ilave edilmesi veya edilmemesi gibi birgok faktére bagh

kalmaktaydi.

Armatorlerin karliigimn agir basan sebebi, yakit fiyatlarinin 1999 yihna gore yaklasik iki
misli artmasiydi. Armatérler, ozellikle bu artiglari uzun vadeli s6zlesmelerine gegirmek
imkani olmadiklarmi anlamis olarak, beklenmedik bir gekilde yakalanmiglardi. Ciinkii;
sozlesmelerin ¢ogunlugu yakit fiyatinda bir revizyona imkan vermemekteydi. Buna paralel
olarak, bu yil giizergahlarin gogunda spot navlun fiyatlar yiiksek olmasina ragmen, bu durum

fazladan ortaya gikan yiiksek yakit maliyetleri karsisinda fazla bir 6nem tagimiyordu.

Yihin ilk yanisinda, Kuzey Avrupa piyasalari, navlun iicretleri 1999 yilina ait diizeyler altinda
kalarak, zayif bir durumdaydi. Ikinci yarida, sozlesmeli islerin artisi sayesinde bir canlanma

goriilerek, bu canlanma spot navlun fiyatlariin %10 civannda yiikselmesine yardimei
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olmustu. Yilin sonuna dogru, bu egilim kendisini daha fazla gosterdi ve fiyatlarin yeniden

artis1 yeni yilin baglangicinda %20-25 civarinda artislara yol agt1.

Avrupa’daki kisa mesafeli deniz trafigi ve ozellikle kuzey Avrupa/Akdeniz ile Akdeniz
dahilindeki faaliyetlere gelince, piyasa hem yiik miktarlar: ve hem de fiyatlar agisindan gayet
istikrarli bir durumdaydi. Bu durumun tek istisnasi, yilin son iki ayinda kaliteli gemilerin
azalmasiyla fiyatlarin aniden yiikselmesiydi. 3.000 tonluk hafif kimyasal yiiklerle ilgili Kuzey
Avrupa faaliyetlerinde, fiyatlar Ekim ayma kadar 26-27 USD/ton civarinda kalmis, yil
sonunda ise yiikselmis ve hatta 30 USD/ton degerini agmistt. (BRS, 2002)

Yilin aym déneminde, Italya’nin bati sahilleri /Rotterdam arasindaki trafikte, 3.000 tonluk
hafif kimyasal yiiklerle ilgili fiyatlar, yilin baginda 24 USD/ton iken, 25-26 USD/ton

degerine ulagmaktaydi.

Dwt

600.000—
W 3,5006,000 awt
W 6.000-10.000 dwt
500,000
10.000-20.000 dwt
20,000 dwt bzer
400,000
300,000
200,000.
100,000, I = -
f SOE
2000 yihinda teskim edilen gemiler 2001 2002 2003

Sekil 2.12 01 Ocak 2001 tarihinde faaliyet halinde bulunan kimyasal tankerler (DWT)

Piyasada, ABD/Avrupa arasindaki ticari faaliyetlerde, yilin baginda timit verici bir baglangig
yaptiktan sonra, yil sonuna dogru bir miktar kiigiilmiis olup, yilin igiincii ¢eyreginde hem
fiyatlarda ve ham de yiik miktarlarinda 6nemli bir artis kaydedilmistir. Houston ile Rotterdam
arasinda 3.000 tonluk hafif kimyasal yiiklerle ilgili fiyatlar, yilbasinda 34 USD/ton iken yil
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sonunda 39 USD/ton degerine ulagmugtir. Avrupa/ABD. giizergahlarinda piyasa, kisa omiirli
bazi degisiklikler dikkate alinmazsa, y1l boyunca sakin vaziyette kalmis olup, son bahar
baslarinda hem yiik miktarlarinda ve hem de fiyatlarda bir artig gériilmiistiir. Temiz tirlin
piyasasinin 2000 yilinin ortalarindan beri bu giizergahla ilgili olarak sundugu tekliflerin,

armatorler icin ilgi ¢ekici bir alternatif oldugu kayda deger bir gergektir.

Rotterdam/Houston giizergahinda 5-7.000 tonluk hafif kimyasal yiiklerle ilgili fiyatlar, Ocak
ayinda 20 USD/ton iken Arahk aymda 28-29 USD/ton degerine ytikselmigtir. Parselli
tankerler (farkli sivi yiikle tasimak itizere, ayri ayri tanklar halinde inga edilmis) isleten ii¢
veya dort armator, geemiste de oldugu gibi Avrupa /Uzakdogu piyasasinda yil boyunca ne

fiyatlar ve nede yiik miktarlari agisindan énemli bir degisiklik goriilmemistir.

Bir 6rnek olarak, Rotterdam dan Uzakdogu’nun énemli limanlarina tagiman 3.000 tonluk hafif
kimyasal yiiklerle ilgili fiyatlar, yil boyunca 55 USD/ton ve paslanmaz celikten yapilmis

tanklar gerektiren 1.000 tonluk partiler igin 70 USD/ton civarinda kalmstir.

Bu piyasada gelenek itibariyle yiizeysel kalan, siireli sézlesmelere bakacak olursak, kiigiik
boyutlu bu faaliyetin bu yil, lile 6 ay arasinda kalan, kisa siireler halinde yiiriitildiigtini ve
fiyatlarin spot fiyatlar olarak nemli dlgiide artis gosterdigini soyleyebiliriz. Ornek olarak,
8000 DWT Kkapasiteli, yeni insa edilmis, paslanmaz ¢elik gemilerin fiyati yaklagik 8.000
USD/giin ve 12000 DWT kapasiteli olanlarin ise yaklagik 9500 USD/giin degerine ulagmistir.

Kimyasal tanker filosu, 4 milyon DWT iizerinde bir biiyiime elde edilmis olan son iki yila
nazaran hafif bir yavaglama olsa da, 2000 yilin da biiyiime devam etmis olup, bu
yavaglamamn direkt sebebi, 1998 yilinmn ilk ¢eyreginden itibaren kayda alinan siparislerin
azalmasidir. 2000 yilinin Kasim ayinda Diinyadaki kimyasal tanker filosu, toplam olarak 25
milyon DWT Kkapasitesine sahip, 1.834 adet gemiden tesekkiil etmekteydi. 1997 ile 1998
yihinin baglangiglarinda siparis edilen, ¢ok sayida geminin piyasaya girmesiyle, kimyasal
tanker filosunun yavas yavas daha saghkl bir biinyeye kavusacagi goriilmektedir. Siparis
iizerine inga edilen yeni gemilerin sayisi diigmeye devam etmekte olup, bu say1 bir 6nceki
yilda 120 iinite iken, 2000 yilinin 01 Aralik tarihinde, 1,5 milyon DWT kapasitesine sahip 92
{inite olarak kalmistir. (BRS, 2002)

2001 yilinda piyasaya 46 adet, 2002 yilinda ve daha sonra ise, 22 adet gemi girecektir.

Bunlarin 6tesinde, 2000 yihmin Aralik ayinda ilave edilecek olan 14 iinite daha bulunmakta

olup, bunlardan bazilari muhtemelen yeni yila kalacaktir. 2000 yilimn Ocak ayindan beri,

toplam 729.358 DWT kapasitesine sahip olan, 49 yeni gemi hizmete girmistir. 2000 yili
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i¢indeki yeni gemi insaatiyla ilgili diistisler dikkati ¢ekecek miktarda olup, 01 Ocak tarihinden
sonra biiyiik isletmeler tarafindan sadece 32 iinite siparis verilmistir. Son yillarda filolarinda
dnemli bir modernizasyona girisen armatérler, 2000 yilinda 6zellikle tedbirli davranmiglar ve
esas olarak daha 6nceki yillarda verilen siparigleri teslim almakla yetinmiglerdir. Bu yil biiyiik
isletmelerden sadece Jo Tankers ve Odjfell yeni gemi ingaati siparigi vermistir. Kimyasal
irtinler tagimaya tahsis edilen gemiler arasinda, petrol iiriinleri tagiyan tankerlerin sayisi
artmis olup, bunlar “Erika” felaketinden sonra yeniden donatilmis, 6zellikle IMO-II ve III orta
- dlgek kategorisinde yer alan gemilerdir. Bu yilin bagindan beri, Uzakdogu tersanelerine
verilen siparislerin sayisi 80’in iizerindedir (3 milyon DWT). 37.000-48.000 DWT kapasiteye
sahip olan bu gemiler, ozellikle iiriin tankeri piyasasinda zayiflama belirtileri goriilmesi

halinde, hafif kimyasallar tastyan paslanmaz celik gemilerle rekabet edebilecektir.

Gem Sayist
0

W 3.500-6,000 dwt

B 6.000-10.000 dwt
10.000-20,000 dwt

20,000 dwt Uzeri

2000 wlinda teslim edilen gemiler 2001 2002 2003

Sekil 2.13 01 Ocak 2001 tarihinde faaliyet halinde bulunan kimyasal tankerler (gemi sayis1)

Kimyasal tanker filosu, hassas bir denge halinde bulunmakta olup, 2000 yilinda hurdaya
¢ikanlarin sayisinda hafif bir artig olmasina ragmen, bu sayr ilimli olarak kalmustir.
Piyasalarin tabana vurmus oldugu zamanlarda dahi, hurdaya verilen gemilerin sayis1 ihmal
edilebilir bir sayida tutulmustur. 1997 yilinda sadece sekiz, 1998 yilinda ii¢ ve 1999 yilinda
bes gemi hurdaya verilmig olup, bunlarin toplam DWT Xkapasitesi 0.1 milyonun altinda

kalmaktadir. 2000 yilinda, 0.14 DWT kapasitesine sahip 12 gemi filodan ayrilmig olup,
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Sekil 2.14 Kimyasal tanker navlun fiyatlar: (2000 MT spot hafif kimyasal)

Ozet olarak, armatorlerin bu yilin sonuna dogru bir iyimserlik havasi hissetmis olduklart
kolayca goriilmektedir. Kimyasal tankerler, ham petrol ve iiriin tankerleri piyasalarim silip
stipiiren degisikliklerin bir kez daha arkasina kalmasina ragmen, bazi cesaret verici isaretler,
armatorler i¢in yakin gelecekte yine de daha saglikli ve karli bir duruma isaret etmektedir.
2000 yil1 sonundan beri spot fiyatlarda énemli bir yiikselme olmug ve buna ilaveten 2001 yili
i¢in yenilenen sozlesmelerde, beklendigi gibi, navlun fiyatlarinda %10 — 15 arasinda ve hatta
bazi durumlarda daha fazla artiglar 6ngériilmiistiir. Bu durum, yil boyunca yakit fiyatlarindan

neredeyse bogulacak hale gelen arrnatérler igin, gergekten ihtiyag hissettikleri taze havay:
yeniden temin edecektir.

Bu yil igindeki en onemli gelisme, muhtemelen yeni sipariglerin sayisindaki diisme ile
kombinasyon halinde, yeni gemi insaatlarinin sayisindaki azalistir. Bu durum, bir siire igin
arzin geniglemis oldugu piyasanin, arz ve talep arasinda daha iyi bir denge halinde tedrici
olarak geri donmesini saglayacak ve navlun fiyatlarinin ekonomik agidan itibarli muhafaza

edilmesini miimkiin kilarak, yeni gemilerin piyasaya c¢ikarilmasinda daha kolay bir
entegrasyon getirecektir.
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Son olarak, yakin gegmisteki deniz kazalari goz oniinde tutuldugunda, giiniimiizdeki kaliteli
gemilerin ve bunlarin isletmecilerinin 6nemi daha fazla artmig ve dikkatler bu yone
cevrilmistir. Bu durum, ozellikle petrol sirketlerinin onayini gerektiren faaliyetlerle ilgili
olarak, yas ve giivenlik agisindan yeni standartlara uyamayan gemilerin hurdaya verilmesini
zorunlu kilacaktir.

2.8 Tanker Filo Dagilimi

2001 yili baginda Tanker Filosu 300 GRT ve iizeri gemileri kapsayan 9.620 tankerden
olugmaktaydi. Bu gemiler ile toplam 327,5 milyon DWT tonaja ulagmisti. Bu ise tanker
filosunda bulunan dengeyi net bir sekilde gostermekteydi. Ciinkii 2000 yilinda hurdaya
¢ikistaki artisa ragmen toplam filo tonaji %1,8 DWT —5,8 milyon DWT artis gosterdi.

Sekil 2.15 Diinya tanker filosu — 1988-2000 yillar: arasi tonaj degisimi (DWT)

2.8.1 Diinya Tanker Filosunun Yas ve Boyut Profili

2001 yihi baginda tiim tanker filosunun % 41,41 yada toplam tonajin % 30’u 20 yas
tizerindedir. Ortalama yas 1997 yili itibari ile 16,6 olarak gergeklesmis iken 2001 yili itibari
ile 17,6 degerine yiikselmistir. (Drewry, 2001)
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Sekil 2.16 Diinya tanker filosu — 1 ocak 2001 itibari ile yas yapist

2.8.2 Armatir, Bayrak ve Ulkeler Simflandirmasinda Diinya Tanker Filosu

Diinya tanker filosu istatistik olarak incelenirken Bayrak devletleri tarafindan yapilan tesciller
ve Ulusal Siciller olarak incelenmigtir. 2001 yili baginda toplam tanker filosunun %54,6s1
yani 176,8 milyon DWT unu bayrak devletlerince serbest tescil yapilmistir. Son yillarda
ulusal ve uluslar aras1 sicillere oranla Bayrak devleti sicillerinin artis oram daha yiiksek
degerlerde olmaktadir.

Sekil 2.17 Diinya tanker filosu — 1 ocak 2001 itibari ile gemileri tescil durumlari

Diinya tanker filosunun biiyiik bir kismi Panama Devleti tarafindan tescil edilmigtir. Panama
bayrakli tanker miktar1 2000 yili baginda 50,5 milyon DWT iken Tonaj 2001 yilinda 58,8
milyon DWT olarak gergeklesmigtir. (Drewry, 2001)

2000 ve 2001 yilinda Liberya bilyiik ¢apta tescil ettigi tonajin diistisiinii yasamigtir. 2001 yili
baginda Liberya tarafindan tescil dilen tonaj degeri bir 6nceki yila gére 3,9 milyon DWT
diigtisle 42,8 milyon DWT degerlerinde seyretmistir. Bu diismenin biiyiik olgiide sebebi
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hurdaya ¢ikan gemilerdir fakat bunun yaminda diger bayrak devletlerine gegislerde etkili

olmugtur. Bunun sebebi ise biiyiik dl¢iide gemilerin yag durumu oldugu gozlenmistir.

2001 yih baginda OECD bayrak tescilli gemilerin tonaji 2000 yilina gére %2.9 diisiisle 93,0
milyon DWT diizeyinde gerceklesmistir. Toplam tanker filosuna bakildiginda 1997 yilinda
31,1 oranina sahip olan OECD tankerleri 2001 yilinda 28,2 degerine gerilemistir. Gelismekte
olan iilkelere bakildiginda 300 GRT ve iizeri tankerlerde 2000 yilinda 33,2 milyon DWT olan
toplam tonaj degeri 2001 yilinda 33,4 milyon DWT’a yiikselmistir. Markette tonaj degisimleri
iilke gruplarina goére incelendiginde ise gok farkli sonuglar ¢ikacagi goriilmektedir. Bayrak
Devletleri olarak da adlandirilan Malta, St. Vincent, Marshall Adalari, Cayman Adalar1 ve
Antigua&Barbuda 1997-2001 yillar1 arasinda sahip olduklari filo tonajlarini siirekli olarak
arttirrken OECD iilkeleri tanker filo tonajlarinda azalma s6z konusu olmustur . Asagidaki
grafikte bu gruplarin tecil ettikleri gemilerin tonaj degisimleri goriilmektedir. Grafiklerde de
goriilecegi gibi OECD Ulkeleri Hem Yakit hem de Kimyasal tankerlerde artis gostermislerdir.
Buna karsin Bayrak Devletleri 6zellikle yakit tankerlerinde s6z sahibi olmuglardir. ( Costas,
2002)

Sekil 2.18 2001 itibari ile iilkeler arasi tanker tonaj paylasimi (DWT-% paylasim)

2.8.3 Talep Gostergeleri

2000 yili tanker gemicilik piyasasi igin iyi ge¢mistir. Tanker navlun degerleri 2000 yilma
kadar siirdiirdiikleri giiglii artis sonucunda gegen yillara gére en yiiksek degerine ulagmustir.
Bu yiikseligin iki ana etkeni vardir. Bunlar, Yakit tiretimindeki artis. OPEC bu siireg i¢inde
iiretimini % 4,7 artirmigtir. OPEC iiyesi olmayan iilkeler ise iiretimlerini % 2,6 artirmislardir.
Aralik 1999 tarihinde batan “ERIKA” gemisi. Bu olaydan sonra kiraci firmalar tiim
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politikalarini degistirmisler bunun sonucunda ise ozellikle eski gemilerin navlun bulamamasi

sonucu filoda kalan diger gemilere talep artmustir.

Filo olusumlarinda temel market dagilimlarimin biiyiik ¢apta etkisi oldugu bir gergektir.
Hurdaya giden, filoya katilan gemiler ve siparis edilen gemilerin ise marketi yonlendirdigi
bilinmektedir. “ERIKA” kazasi tanker denizciliginde onemli kararlar alinmasmna neden
olmustur. Avrupa Komisyonu kararlarinda &zellikle standartlarin diginda kalan gemilerin
belirli bir takvim altinda tiim tek cidarh tankerlerin igletme diginda birakilmasi yer almasiyla
ozellikle yakit sirketleri bu olast durum kargisinda belirli politikalar olusgturmuslardir. Bunun
yanina IMO planlamasinda eski tankerlerin atilmasina yonelik yaptirim kararlari hazirlamistir.
Bu kararlardan etkilenecek tonajin 2006 yilina kadar toplam 86 milyon DWT olacag:
Ongorilmiistiir. Bunun diginda tahmini olarak 84 milyon DWT toplam tonajdaki tankerlerin
hurdaya gidecegi ongoriilmiistiir.

2000 yilina kadar 16 milyon DWT toplam tonajdaki tankerin hurdaya ayrildig: yada hurdaya
verilmek iizere satisa ¢ikarildigi bilinmektedir. Bu tonaj degeri 1999 yili ile karsilastirilacak
olursa % 15,7 artis oldugu goriilecektir. Eski tanker tonajinda goriilen bu dnemli diisiis

ozellikle bu grupta gemileri olan armatorlerin aklina kendi gemilerinin ne kadar daha bu

piyasada kalacagi sorusunu giindeme getirmistir. (Costas, 2002)

Sekil 2.19 Diinya tanker filosu- 1988-2000 yillar: arasinda degigimi

Yukaridaki grafikte hurdaya gitme hareketinin bagladig: fakat buna karsilik filoya katilimlarin

yani ingaa hareketinin heniiz baslamadigi goriilmektedir. Ocak 2001 y1ili itibari ile son on iki

aya bakildiginda aylik ortalama 1,4 milyon DWT toplam tonajda tankerin hurdaya gittigi

goriilmektedir. Agikta kalan tanker miktart 2000 yilinda 1,2 milyon DWT toplam tonaj

degerindeyken 2001 yilinda bu tonaj 0,95 milyon DWT toplam tonaj degerine gerilemistir.
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2000 yihnin bir baska 6zelligi ise biitiin bu degerlerin sonucu olabilecek bir sekilde yeni ingaa
sipariglerindeki artis olmustur. Toplam tonaji 30 milyon DWT degerine ulagan 353 tanker
siparisi tersanelere gergeklestirilmistir. Gegen yillara bakildiginda bu deger onceki yillara
gore yaklasik % 82 artig demektir. Ocak 2001 itibari ile tersane siparislerine bakildiginda 300
GRT ve iizeri gemiler i¢in toplam 522 tanker siparisi olmugtur ve bu tankerlerin toplam tonaji

47.9 milyon DWT olacaktir.

2.8.4 Denizyolu ile Ham Petrol Tagimasi ve Liman Trafik Dagilimi
Uluslar arasi sivi dokme yiik tasimacili istatistiklerine bakildiginda bu istatistiklerde ham
yakit tasimacihg@min istatistikte belirleyici rolii tstlendigi goriilecektir. Kisaca bakmak

gerekirse;

1991-1999 wyillani arasindaki periyot da sivi dokme yiik tasimaciliginda Asya limanlar
Avrupa ve Kuzey Amerika limanlarina gore daha yiiksek tonaj degerlerine ulasmig ve artis

trendi olarak da bu limanlara gore ¢ok yiiksck oranlar yakalanglardir.

Yine 1991-1999 yillart arasi periyot da Asya limanlar ierisinde en az tagima yiikii ve buna

bagh olarak tek diisiis trendi i¢inde olan liman olarak Japonya goriilmustir.

Ote yandan Kore limanlar ise diizenli bir yiikselis trendine girmis ve en harcketli limanlar

icerisine yer almigtir. (Costas, 2002)

2.9 Toplam Ticari Filo Gelisimi

2001 yili itibari ile 300 GRT ve tizeri gemiler goz oniine alindiginda toplam deniz ticari filo
gelisimi, 39008 gemi adedi ve toplam tonaj olarak 778.8 milyon DWT diizeyinde olusmustur.
Bu degerler bir énceki yil ile karsilastinldiginda %2.,2 artis soz konusudur. 2000°1i yillar
itibari ile ticari filoya bakildiginda yeni ingaa tonaji 25,2 milyon DWT diizeyinde geligmistir.
[statistik degerlere bakildiginda 1990-2000 yillari arasi dénemde en ytiksek yeni ingaa

kapasitesine ulagilmigtir. (Drewry, 2001)
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Sekil2.20 Diinya ticari filo — 1987-2001 arasi toplam tonaj degisimi (DWT % degisim)

1996-2000 yillar1 arast donemde ise marketten toplam 47,9 DWT ton kapasitede 642 tanker
¢ikarilmigtir.

DOEklenenler
S Cikarlanlar

| " 1990 1992 1994 1996 1998 2000

(Eklenenler ile yeni ingaa ve tadilatlar Cikarilanlar ile ise hurdaya aynilanlar ve servis disi kalanlar adlandirilmigtir)
Sekil 2.21 Diinya tanker filosu degisimi (% DWT)

Bu yillara bakildiginda tankerlerin tonaj istatistiklerinde agirlikli olarak rol aldiklart

goriilmiigtiir.  Oyle ki 2000 yilinda hurdaya giden gemilerin % 65’ini tankerler
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olusturmaktaydi. Bu gemilerin biiyiik bir kismi ise 1970°li yillarin baglarinda yapilan gemiler
oldugunun bilinmesinde fayda vardir. Hurdaya giden gemilerde ortalama yas 2000 yili igin

27,0 olmugtur. Bu ortalama 1999yilinda 26,1 olarak ger¢eklesmistir.

‘ Ticari Gemi Filosu

—

O Eklenenler ‘
|
N Cikarilanlar |

|
|

(Eklenenler ile yeni ingaa ve tadilatlar Cikarilanlar ile ise hurdaya ayrilanlar ve servis digi kalanlar adlandirilmigtir)

1994 1996

Sekil 2.22 Diinya ticari filosu degisimi (% DWT )

2.9.1 Diinya Ticari Filo Arz-Talep Gostergeleri

Bu raporda kayitlardan rasgele segilen gemiler esas alindiginda 1999 yilinda ortalama 126
gemi i¢in 4,0 milyon DWT artis s6z konusuyken 2000 yili itibari ile filoya katilan ortalama
126 gemi ile 2,6 milyon DWT artis olmustur. Bu degerler kayitlarda biiyiik gogunluga sahip
olduklart i¢in tanker ve kuru yiik filolar1 iginde birebir kullanilabilecektir. Asagida verilecek
grafikte orta 6lgekte gelecek tanker filosu hakkinda fikir verebilecektir. Filoya katilan ve
hurdaya ayrilan tankerler i¢in ortalama degisim degerleri aylik ger¢ek kayitlar tizerinden
incelenmistir. Ayrica hurdaya ayrilmamis olsa bile 6zellikle kira anlagmalari diginda tutulan
20 yas iizeri gemilerde filodan ¢ikarilmistir. Ozellikle son birkag yildan beri tanker filosuna
giren yeni gemi miktarindaki artislardan dolay: bu durumdaki gemilerin navlun degerleri iyice

diismistiir. (Drewry, 2001)
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Sekil 2.23 Filoya katilan ve hurdaya ayrilan gemilerin aylik hareketleri
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3. COK AMACLI KARAR VERME YONTEMLERI

3.1 Giris

Karar vericiler (KV) genelde ¢ok kriterli, gogu zamanda birbirleriyle gelisen kriterleri olan
karar problemleriyle ugrasirlar. Bu problemler, otomobil se¢iminden, askeri okullara se¢im
konularina kadar genis bir yelpazede karsimiza g¢ikmaktadirlar. Bunlara 6rek verilecek
olursa, bir otomobil se¢imi icin diisiiniilen kriterler, “Giivenilirlik”, “Teknolojik Ustiinlik™,

“J¢ Hacim” ve “Estetik” sayilabilir.

Cok Ozellikli Karar Verme (COKV) eldeki ¢oklu ve gelisen kriterlerle tammlanan
alternatifler aramhda tercih yapilmasi konusuna dayamir (Hwang ve Yoon, 1981). Cok
Ozellikli Karar Verme (COKV), Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)’nin bir koludur. MCDM
aymi zamanda Cok Amagli Karar Verme (Multiple Objective Decision Making - MODM)’ yi
de kapsamaktadir. Ancak Cok Amagh Karar Verme (Hwang ve Masud, 1979), Cok Ozellikli
Karar Verme (COKV) problemlerinden farkli olarak, birbiArleri ile ¢elisen amaglar kiimesi ile
en iyi alternatifi dizayn etmeyi amaglar. Ornegin bir gemi tasarimcisi diistiniilen genel
boyutlarda, en fazla konteynir tagima kapasiteli gemiyi dizayn ederken ayni zamanda en az
makine giicli gereksinimi olan gemiyi de dizayn etmek ister. Iste bu 6rnek, birbirleriyle
¢elisen amaglan olan en iyi alternatifi iiretme istegi bakimindan Cok Amagh Karar Verme

konusu dahilinde olmaktadir.

Her problemin farkh karakteri vardir ancak, problemlerde degismeyen ve ortak olan bazi

noktalar vardir. Bunlar:

Alternatifler: Her problemin konusu olan sonlu sayida alternatifler vardir. Bunlar elenir,
secilir ve siralanir. Ornegin bir otomobil fabrikasi yeri se¢imi i¢in birkag alternatif varken, bir
koleje Sgrenci segimi igin binlerce alternatif olabilmektedir. Alternatif kelimesi yerine gore

secenek, politika, aday vb. ile es anlamli olmaktadir.

Cok Kriter Sayis1 (Multiple Attributes): Her problemin birden ¢ok kriteri vardir. Bunlar

probleme gore degisen sayida olmaktadirlar. Genellikle KV tarafindan bu kriterler olusturulur
ve tasnif edilirler. Ornek olarak yakit harcamasr, is¢ilik kalitesi vb. sayilabilir. Kriter kelimesi

genellikle hedef, amag kelimeleri ile es anlamli olmaktadir.

Farkh Birimler: Her kriterin 6lgii birimi birbirinden dogal olarak farklidir. Ornegin, yakit

harcamasi kriterinin birimi km/100 It iken, i¢ hacmin birimi dm’ olabilmekte ve hatta estetik

gibi kriterlerin birimi olmayabilmektedir.
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Kriter Agirliklari: Neredeyse biitin MADM yontemleri ordinal yada sayisal olarak verilmis

kriterlerin birbirlerine gére bagil 6nem derecelerinden olusan agirlik dagilimina gereksinim

duymaktadir.

Karar Matrisi: Her problem, ¢oziilebilir olmasi bakimindan matris formunda ifade edilir.

Matrisin kolonlari alternatiflerin degerlendirilecegi kriterleri, satirlar1 da rekabet i¢in olan

alternatifleri gostermektedir. Bu sebeple matrisin x;;, elemany, 1” inci alternatifin (A;) j° inci

kritere ( x; ) gore performans degerlendirmesini gostermektedir.

3.2 Cok Ozellikli Karar Verme

-.3.2.1 Genel

Karar teorileri ve yontemleri kullamldiklart sekle gére Normatif ve Tanimsal olmak iizere

ikiye ayrihr. Normatif modeller karar vericinin (KV), karar verebilecegi yolu tanimlamaga

calisirlar. Bir baska degisle bu modeller, optimal ¢oziimlere ulasabilmesi ig¢in yardimci

olurlar.

Tamimsal modeller ise KV’ ye karar verecegi yolu tanimlamaga ¢alisir.

3.2.2 Kiriter Tiiretme ve Agirhk Dagilimi

KV'den Bilgi Bilginin Yontem Siify
Ces]d] DPurumu
Bilgi Yok Baskmlik (Dominance)
Kotiimser Maksimin
COK Cevresel
OZELLIKLI Bilgi Var fyimser Minimaks
KARAR Birlesim Metod
VERME irlesim Metodu
Kriter Standart 4 Ayrim Metodu
Bilgisi Var

. Leksicografik Metot
Orjinal

! < Ozelliklerle Eleme
Yalin Toplumsal
Agiliklandirma
Agirthik Carpim
TOPSIS
ELECTRE

Medyan Siralamast
AHP

Sayisal

Sekil 3.1 Cok 6zellikli karar verme yontemlerinin ayrimi

COKV metotlar1, farkli boyutlu verilerden alternatifleri karsilastirabilecek anlamlz
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bulmak amacina yoneliktir.

3.2.2.1 Kriter Tiiretme

COKYV uygulamalan kriter tiiretme ile baslar. Kriter tiiretirken izlenebilecek yollardan bir
tanesi, kaynak arastirmasi ya da, bir forumda uzmanlann goriistinti alarak veri toplamaktir. Bu
islem yapilirken dikkat edilecek nokta; toplanan kriterlerin istenen hedefe uygun olmasidir.
Hedefe uygun kriter tiiretmeyi kesin olarak saglamak igin ise, kriterleri ana hedeften
hiyerarsik olarak tiireterek elde etmek iyi sonug¢ verecek bir yontem olarak karsimiza

crtkmaktadir.

[k olarak yapilmas: gereken, bir ana hedef tespit etmektir. Daha sonra bu hedef kademeli
olarak ait kriterlere ayrilmalidir. Baslangicta segilen ana kriter genel ve soyut bir kavram iken,
kademelerin altina dogru inildik¢e tiiretilen kriterlerin birbirlerine karismamasi ve iist
seviyedekilere oranla 6l¢iilebilir nitelikte olmasina dikkat edilmelidir. Sekil 3.2, 350 kadar

kriterlerin hiyerarsik tiiretme yoluyla tretilisini gostermektedir.

1.Kademe 2.Kademe 3 .Kademe

IX ]lX ll]X

X
X 3X 17X 1]7X

X

SX 7]X 77]X

X

7X 77X 777X

Sekil 3.2 Kiriterlerin hiyerarsik dallanmasi

3.2.2.2 Kriterlerin Agirhk Dagilimi

Agirhik dagilimi dendigi zaman akillara hemen kriterlerin birbirlerine gére 6nem sirasi
gelmelidir. Bu fonksiyonu bulmak KV i¢in bilyikk 6nem tasimaktadir ¢iinkii, kararim
etkileyecek anahtar faktorlerden birisi kriterlerin agirhk dagilimidir. Bu sebeple, bulunan
dagilimin amaci yansitmasi gerekmektedir. Kriterlerin agirhiklar ordinal Glgiitte verilebilecegi
gibi sayisal 6lgiite de verilebilir. Bazi COKV yonteminde KV’ den istenen agirliklarin,
ordinal verilmesi daha kolay olmasina ragmen, bazi COKV yénteminde de sayisal olarak

istenmektedir. S6zii gecenlerle ilgili metotlar ileriki béliimlerde anlatilacaktir.
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3.2.2.2.1 Kriterlerin Siralamasinda Agirhk Dagilimi Elde Etme

Agirlik dagilimim ¢ikarmanin en kisa ve basit yolu, kriterlert 6nem sirasina gore dizmekten
ge¢mektedir. Basit¢e siraya dizilen kriterler en 6nemliye “17, digerlerine de daha biiyiik
ardisik tam sayilar vermek lizere numaralandiriimaga baslanir. Diger kriterlerin agirhiklar,
kriterlerin 6nem siralamasi olmak tizere, asagidaki formiillerden herhangi bir tanesi ile elde

edilebilir.

1
w o= G.1)
&
k=1 Ty
et | e
(n—rj +1)

Denklem 3.1°den elde edilen agirliklara “Karsilikli Agirliklar” denir, denklem 3.2°den elde
edilen agirliklara ise “Toplam Agirliklar” denir. Yukaridaki formiillerde g6z 6niinde tutulmasi
gereken onemli bir nokta sudur; eger ayn1 6nem sirasina sahip iki ya da daha fazla kriter
mevcut ise bu kriterlerin Snem siralari, ardisik isgal ettikleri siralarin  ortalamasinin
alinmasiyla belirlenir. Bu bir érekle agiklanacak olursa; eger iki kriter siralamada, 3. ve 4.
yerleri aliyor ve Onemleri esit diistiniiliiyorsa, bu kriterlerin her ikisinin de siralamadaki

yerleri 3.5’ uncu olarak diigiiniilir.

Yukaridaki yontem kullanilirken n tane kriteri ayn1 zamanda siralamak sorun yaratabilir yada
dogru olmayan sonuglara gotiirebilir. Morris’ in 1964 yilinda yaptig1 ¢alismasinda Snerdigi

yol, kriterlerin ikili karsilastirma yontemiyle siralarinin belirlenmesidir.

Morris’in ortaya attif1 metoda gore ikili karsilastirmalarla kriterlerin hangilerinin digerlerine

gore kag defa 6nemli oldugu sonucundan hareketle agirlik dagilimi elde edilir.

Ornegin birbirine kars1 degerlendirilen 5 kriter igerisinden bir tanesi diger dort tanesine gore
de ustiin olsun. Diger bir kriter de 6nceki ve kendi disindaki kriterlere, yani 3 kritere tistiinlik

saglasin. Bu ikili karsilastirmalan asagidaki gibi ifade edelim.
(k1>k2), (k1>k3), (k1>k4), (k1>k5),
(k2<kl), (k2>k3), (k2>k4), (k2>kS),

(k3<k2), (k3>k4), (k3>k5)
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Kargilagtirmanin sonucunu bir matris halinde yazalim. Bu matriste Ustiin olan kriterlerin
satirina “o”, digerlerine “x” koyalim. Her kriterin toplam istiinlik sayisim da XC olarak

gosterelim. Bu durumda matris Cizelge 3.1°deki gibi olacaktir.

Cizelge 3.1 Kriterlerin ikihi karsilagtiriimast

Kl [K2 [K3 |[K4|K5]xC/| Sira
K1 -{o oo o} 4 1
K2 X - 0 o 0 3 2
K3 X X - X 0 1 4
K4 X X 0 0 2 3
K5 x | X | X | x - 0 5

Buradan kriterlerin k1, k2, k4, k3, k5 seklinde siralandigi sonucu ¢ikarilabilecektir. Yani
(k1:1), (k2:2), (k3:4), (k4:3), (k5:5) siralamalarina sahiptirler. Siralamalar bu sekilde elde
edildikten sonra agirlik dagilimi da Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 kullanilarak hesaplanir.

3.2.2.2.2 Oz Deger Yontemi ile Agirhk Dagihmi Elde Etme

Bu teknik, iki kriterin karsilastirmas: ve birbirine gore 6nem oranlarindan hareketle agirhik
dagilimi hesaplamada kullamlir. Bu tiir oranlama “x; kriter1 x; kriterlerine gére ne kadar daha
fazla onemlidir?” sorusundan ¢ikarilabilir. Matematiksel olarak n adet kriterin birbiriyle
karsilastirilabilmesi i¢in (n—1) adet ikili karsilastirma gerekli olmaktadir. Ancak gerekli bilgi
n.(n—1)/2 adet karsilastirmadan da elde edilebilir.

Saaty (1980), tarafindan basitlestirilen Eigen Vektdr Onceliklendirme Metodu asagida

sunulmustur.

Birinci Adim. Giris Kodlamasi: KV elde olan n.(n-1)/2 adet ikili karsilagtirma oramim [a;)

matrisinin Ust Gggeni ya da alt {iggeni i¢in yapmahdir. Bu durumda wi, i’ inci satirndaki
kriterin bagil agirhigy, wi” de j° inci stitundaki kriterin bagil agirligi olmak iizere yukarida konu
edilen matrisin 1’inci satir ve j’ inci siitundaki elemam aj;=wi/w; olmaktadir. Buradan
hareketle, j’inci satir ve i’ inci siitundaki eleman, aj=wj/w;, yani aj=1/a; olmaktadir. Bu
yiizden yukarnida konusu gegctigi gibi matrisin degerlendirme olarak sorulmayan diger iiggeni,

degerlendirilen tiggen i¢in elde edilen degerlerin tersinin alinmasiyla bulunur.
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XXy X

X, w, W, W, 1 1/3 1/2
w w w. _
X, %} %2 %}3 =13 1 3 (3.3)
w, w, W,

Ikinci Adim. Hesap: Denklem 3.3’den elde edilen matrisin satirlarinin geometrik ortalamasi

alinir, elde edilen vektor elemanlarinmin toplami 1 olacak bigimde normalize edilirse normalize

kriter agirliklar1 bulunmus olur.(Denklem 3.4)

(Ix1/3x1/2)” = 0.5503| [0.1571
(3x1x3)" 2.0801|=]0.5936 (3.4)
(2x1/3x1)" 0.2493| |0.2493

Il

3.2.2.3 Nitel Verilerin Nicel Hale Doniistiiriilmesi

Bir MADM probleminde alternatifler nitel ya da nicel kriterler tarafindan tanimlanmaktadir.
Pek ¢ok kez hem nitel hem de nicel kriterler tarafindan aym1 anda tamimlanan alternatifler
ortaya ¢tkmaktadirlar. Burada bazilar nitel, bazilar nicel olan kriterlerin karsilastirilmasinda
problemler ortaya gikmaktadir. Ornegin, bir otomobil se¢iminde kriterlerden bir tanesi yakit
sarfiyati, digeri de estetik ise, sayisal degeri olan yakit sarfiyat1 kriteri ile sozel degeri olan
estetik kriterinin aym karar matrisi iginde olmasi ve bunlardan indeks olusturmanin giigliigii
agiktir. Boyle durumlarda nitel kriterler nicel kriterlerden ¢ok ise nicel kriterler (Median
Ranking) Meydan Siralamasi yontemi kullamlarak nitel kriterlere donustiriliirler. Tersi
oldugu durumlarda yani nicel kriterler nitel kriterlerden fazla oldugu durumlarda, 6lgek
kullanarak nitel verilere rakamsal degerler atama yaklasimi ile yukanda anlatilan karisiklik

asilmis olur.

Nitel veriler nicel verilere doniistiiriilmede kullamlabilecek en iyi yontem Likert Olgegi
kullamilarak ordinal verileri sayisal verilere doniistirmektir. Bu 6lgekte ordinal verilere
karsilik gelen tamsayi, veriler vardir. Araliklar esit olan bu verilerin birbirlerine oranlarinin
bir anlami yoktur. Ordinal verilerin artan ya da azalan olarak belli bir yonde dizilmis olmasi
gerekir. Yukarnida bahsi gegen otomobil se¢imindeki alternatiflerin “Estetik” kriterine goére
tatmin dereceleri “gok kotii”, “kotu”, “orta”, “iyi”, “gok iyi” olabilir. Bunu “yakit sarfiyat1”
kriteriyle karsilastirabilmek i¢in sayilastirmak gerekmektedir. Degerler (¢ok koti, koti, orta,

iyi, ¢ok 1y1) sekilde siralanabilecegi ya da (gok iyi, iyi, orta, kotii, ¢ok kotil) seklinde siralama
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da gecerlidir. Ancak dikkat edilecek konu yukarida anlatildig: gibi ordinal verilerin artan yada
azalan bigimde dizilmis olmasidir. Siralanan ordinal verilere, araliklari esit olan tam sayi
degerleri atanmis oldugundan istatistiksel iglemler i¢in uygun sayisal veriler elde edilmis olur.
Buna ragmen elde edilen bu degerler aritmetik islemlere uygun degildir. Yukaridaki her iki
siralamaya da (1, 3, 5, 7, 9) gibi araliklan esit pozitif tamsay1 degerler atanabilir. Bu durumda
cok kotii ile kot arasinin orta ile 1yi arasina esit olduguna dikkat edilmelidir. Buna benzer
bi¢imde diger biitiin arhiklar birbirlerine esit olmalidirlar. Ne ¢ok kotii ile kétii arasindaki
sayisal oran ne de diger ikililerin orani anlamli degildir. Bu yiizden, (1, 3, 5, 7, 9) yerine (3, 5,
7,9, 11), ya da benzer baska tamsayilar kullanilabilir. Likert Ol¢eginde duyarhlik derecesi bes
noktali yerine yedi noktali veya dokuz noktali 6lgek kullamilarak -arttirtlabilir. Tanimlamalar
orta seviyenin istiinde ya da altinda esit olmak iizere yapilmali, ardindan olusturulan bu
olgege esit aralikli tam say1 degerler atanmalidir. Ozellikle degerlendirme baska kisilerin
fikirleri alinarak yapiliyorsa goriisii sorulan kisilerin’ ordinal 6lgek ile birlikte bunlara karsilik
gelen tamsay1 degerlerin de verilmesi degerlendirmeyi yapan kisiye araliklarin esit oldugunu

vurgulamak bakimindan 6nemlidir.

Ordinal 6l¢edi olusturan kelimeler elde edilecek verilerin giivenilebilirligini ve diisiinceleri
temsil ozelligini artirmak bakimindan 6nem arz etmektedir. No6tr degerin negatif ve pozitif

taraflarinda esit sayida, birbirlerine gére tam karsilik durumda olan kelimeler kullaniimalidir.

Ornegin, notr deger “orta” oldugunda eger bir derece pozitif degerlendirme “giizel” ise bir
derece negatif degerlendirme “¢irkin olmahdir. Ekstrem degerler de “cok giizel” ve “¢ok

cirkin” olabilir.

Cok Cirkin |Cirkin |Orta [Giizel |Cok Giizel
1 2 3 4 5

Sekil 3.3 Bes noktali duyarlilik 6lgegi

3.2.3 Veri Cesitleri
Veriler baslica, nominal, ordinal, aralikli degisken ve sayisal olarak dért gruba aynlirlar.
Yukaridaki siralamaya gore istatistiksel islemlere en ¢ok uygunluk gosteren veri ¢esidi sayisal

veriler, en az uygunluk gosteren de nominal verilerdir.

Kisaca nominal veriler; cinsiyet degisimleri verisi gibi siralamasi belli bir yénde hareketi
belirtmeyen verilerdir. Belli bir yonde 1-Kadin 2-Erkek artma yada azalma olmadig i¢in ilk

degiskenin hangisi oldugu siralamasi 6nemli degildir. Bu tiir verilerin ortalamasi1 alinamaz,
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frekans dagilimi yapilabilir ve gapraz tablo kullamlir.

Ordinal verilerde 1-Koétii 2-Orta 3-Cok iyi siralamasinin belli bir anlami vardir ancak, aradaki
mesafelerin bir dnemi yoktur. Aralikli degisken verilerde ordinal verilerin bir ileri sathasi
olup, ordinal verilerden farkli degerler arasindaki mesafeler anlamlidir ancak, degerlerin
birbirlerine gore oranlar1 hi¢ bir anlam ifade etmez. Aralikli Degisen Veriler, Likert Olgegiyle
sayisallastirihrlar. Bu tiir verilerle biitiin istatistiksel islemler- yapilabilir. Arastirmalarda
karsimiza en az ¢ikan, buna karsin uygulama kosullan en iyi olan veri tipi sayisal verilerdir.

Sayisal verilerle her tiirlii islem yapilabilir.

3.2.4 Normalizasyon

Kriter degerlendirmeleri, farkli birimlerdeki ve karakterdeki pek ¢ok veriden olusmaktadir.
Hesapsal sorunlar1 ve karsilastirmadaki zorluklarn i¢in normalize edilmeleri gerekmektedir.
Normalizasyon islemi, tamaminda gerekmese de pek ¢ok COKV metodunda gerekli
olmaktadir. Normalizasyon islemi sonucunda kriterlerin kendi iglerinde ve birbirleri arasinda
karsilastirma olanagi bulunur. Degerler normalize edildikten sonra boyutsuz verilere doniisiir
ve biiyiikliikleri arttik¢a tercih oranlan artar. Normalizasyon iglemi kriterlerin cinsine gére

farklilik kazanmaktadir. Bu agidan, kriterlerin tiplerini tanimlamakta fayda vardir.

Yarar Kriterleri: Monoton kriter ¢esididir. Degeri arttik¢a tercih edilebilirligi artmaktadir. Bu

bbb 113 kAl (29

tip kriterlere Srnek olarak bir “motorun verimi”, “operasyon kolayligi”, “teknolojisi gibi

kriterler sayilabilir.

Maliyet Kriterleri: Yarar kriterleri gibi monoton kriterlerdir. Ancak farklh olarak, degeri

arttikca tercih edilebilirligi azalmaktadir. Omek olarak “yakit harcamasi”, “maliyet”

gosterilebilir.

Monoton Olmayan Kriterler: Diger iki kriter gibi ne degeri monoton olarak arttik¢a, ne de

monoton azaldik¢a tercih edilebilirligi artar. Belli bir optimum degeri vardir ve yalmzca bu
degere yaklastikga tercih oranlan artar. Ornek olarak oda sicaklhifi, insan kamindaki seker
oram verilebilir. 25°C tercih edilen sicakliktir. Bu degerden az ya da ¢ok oda sicakhg tercih
edilebilirligi azdir. Buna benzer sekilde satin alinacak bir evdeki “oda sayist” da monoton

olmayan kriterlerdendir.

1) Lineer Normalizasyon: Basit bir prosediirdiir. Bir kriterin degerleri o kriterin degerlerinden

en biiyiik olanina ayri-ayr1 béliinerek normalize degerler elde edilir.
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L (3.5)

Burada xj, j. kriterin 1. Alternatif i¢in degeri x;* da j. Kriterin degerlerinden en biiytigiidiir.
Normalize edilmis degerin r;i’ nin sifir ile bir arasinda oldugu agiktir ve yarar tipi kriterler i¢in

degeri bire yaklastikga tercih edilebilirligi artmaktadir.

2) Vektér Normalizasyonu: normalize degerler, kriterin her degerinin o kriterin normuna

béliinmesiyle bulunur.

X | (3.6)

rU m 2
Z i=1 %y

Yukarida sozii gegen iki tip normalizasyon yéntemi yarar kriteri icindir. Maliyet tipi kriterler
i¢in aym formiillere x;j; yerine 1/x;; konur. Lineer normalizasyon maliyet kriterleri i¢in farkh

bir yontemle hesaplanir.

(3.7)

t
I
o

Bu formiilde x;’, j* inci kriterin minimum degeridir.

Monoton olmayan kriterler ise normalize edilebilmek i¢in 6nce monoton hale getirilir, daha

sonra yukarida anlatilan iki yontemle normalize edilirler.

Kriterlerin istatistiksel z skorlart hesaplanarak monoton olmayan kriterler monoton hale
getirilirler. j” inci kriter i¢in optimum degerin x;°, alternatif degerlendirmelerinin j* inci kritere

gore standart sapmasinin da oj oldugu halde;

Zz(_x’f_'___x__f) (3.8)

g,

olur.

Exp (-22/2).degeri hesaplanarak kriter monoton hale donistiiriiliir. Ornek olarak, ev secimi
probleminde kriter olarak oda sayisi incelendiginde yapilan normalizasyon islemi asagidaki

tabloda verilmistir.
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Cizelge 3.2 Monoton olmayan kriterler I¢in Z skorunun hesaplanmasi

Evdeki Oda Sayis1 |7 Exp(-z°/2) |Lineer Normalizasyon |Vektor Normalizasyon
3 -0.6324 0.8187 0.8187 0.5107
4* 0.0000 1.0000 1.0000 0.6238
S 0.6324 0.8187 0.8187 0.5107
6 1.2649 0.4493 0.4493 0.2803
7 1.8974 0.1653 0.1653 0.0317

Not: * KV tarafindan optimum olarak diistiniilen oda sayisim verir.

3.2.5 Tamlayict Olmayan Yontemler

Tamlayict olma veya olmama ayrimi bir kriterin avantajlariyla, dezavantajlarinin takas
edilebilirligi baz alinarak ortaya konur. Eger bir kriterin degerleri kendi aralarinda
degistirilebiliyorsa bu se¢im stratejisi Tamamlayict Aksi halde Tamamlayici Olmayan’ dir.
Asagida yontemlere iligskin, tanitim amaciyla kisa bilgiler verilmigtir. Detayli bilgiler konu ile

ilgili kaynaklardan temin edilebilir.

3.2.5.1 Baskinhk

Dizayn projesi birbirine gelisen Kkriterlerin tasarimciya gore optimize edilmesi ile olur.
Ornegin, bir otomobil optimizasyon problemini ele alirsak, kabin hacminin genis olmasi
konfor bakimindan iyi olabilir ancak, buna kargin yakit harcamasi yiikselmektedir. Bunun bir
sonucu olarak da piyasada birbirinden farkli pek ¢ok model bulunmaktadir. Fakat
alternatiflerin, her birinin digerine gdre bir Ustiin tarafi vardir. Bir tanesinin kabin hacmi
digerine gére daha biiylik iken digerinin de yakit sarfiyat1 daha diisiik olabilmekte, tigiincii bir
modelin ise hem kabin hacmi kii¢iik, hem de yakit sarfiyati fazla olmasina karsin bu kez
estetik agidan digerlerine gére daha tercih edilebilir durumda olabilmektedir. En az bir
yonlerinin diger alternatiflere gore {istiin olmasi sayesinde bu rakipler pazarda kendilerine yer

bulabilmektedir.

Eger alternatifler karsilastiildiginda bir alternatif digerine goére bir veya daha fazla kriter
acisindan daha az tercih edilir durumdaysa o alternatife “Bastirilmig (Dominated)” denir. G6z
Ontine alinan kriterlere gore hig birisinde geride kalmiyorsa “Bastirilmamis (Nondominated)”
denir. Bastinlmamis alternatifler seti ikili karsilastirmalarla elde edilirler. Iki alternatif
karsilagtirilir, bastirilan alternatif elenerek sira ile devam edilirse son kalan alternatif
bastirilmamug alternatiftir. Eger m alternatif varsa (m-1) adimda ilk bastirilmanus alternatif

bulunur.

Omek: Bir tersane kurulmak istenmektedir. Bu is i¢in diistiniilen yedi alternatif yer, isgiicii
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temini, yan sanayi destegi (X;), ¢evre kirliligine karst yore halkinin yaklasimi (X3) ve sendika

kurulma durumu (X3) g6z 6niine alinarak incelenmistir.

Cizelge 3.3 Yedi tiretim sahasina ait karar matrisi

Alternatifler
Tersane Alant X X2 X3
Sy Zayif Iyi 0.5
S, Miikemmel Orta 1.0
S3 Zayif Zayif 1.0
Sa4 Orta Orta 0.1
S5 Iyi Miikemmel 0.2
S¢ Zayif Iyi 0.9
S, Iyi Orta 1.0

Si ve S; kargilastinldiginda X, ve X3 kriterleri bakimindan S, in daha iyi oldugu ancak, X;
kriteri bakimindan da daha ko6tii oldugu disiintilmektedir. Bu sebeple ne S; ne de S,
Bastirlmig degillerdir. Ikinci adimda S; ile S; karsilagtinldiginda, S; iin X, ve X3 agisindan S,
den kétii oldugu, X; agisindan da daha esit oldugu diisiiniilmiis, béylece S3, Sy tarafindan
bastirilmistir (S; — S3). Bu sekilde S4, S; ve S; ile karsilastirilmig ve bastirilmamis olarak

bulunmustur. Islem S;’ e ilerletildiginde Sekil 3.4deki diyagram elde edilmistir.

Bastirilmamig Alt
Bastinlmis Alt

Sekil 3.4 Baskinlik diyagrami

Sekil 3.4°te gorildiig gibi Sy, S4, ve Ss* e hi¢ ok yonelmemistir. Bu alternatiflerin hepsi
bastirilmamis alternatif olup herhangi bir tanesi segilebilmektedir. Bu yontemin bazi hatalan
olusabilmektedir. Bunlardan kurtulabilmek icin Birlesim Yontemi (Conjunctive Method)

kullamlmalidar.
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3.2.5.2 Tatmin Yontemleri

Ne birlesim yontemi nede ayrim yontemi alternatifler arasindan birini se¢mez ancak,
alternatifler kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak siiflandirir. Minimum gereksinimi
karsilayan her alternatif kabul edilebilir alternatiftir. Ornegin ehliyet smavlarinda kabul
edilebilir olmak igin kisilerin 100 iizerinden 70 puan almasi yeterlidir. Bir baska deyisle
secilebilmek i¢in en yiiksek puami almaga ihtiyaci yoktur. Bu yiizden se¢im optimizasyondan

ziyade tatmin olma prensibine gore yapilmalidir.

3.2.5.3 Sirah Eleme Yéntemleri

Alternatifleri sirah bir bigimde elemek i¢in iki tip COKV yontemi séz konusudur. Her iki
yontemde de kriterlere gore alternatifler elenir. Once bir kritere gore alternatifleri elerler.
Sonuca ulasip, bir yada daha fazla alternatif kagidinda diger kriterlere gére aymi islemlere
devam edilir. Leksikografik (Lexicographic) yontem kriterlerin 6nem sirasina gore eleme
yaptirirken, Ozelliklerle Eleme Yontemi (Eleminated by Aspects) daha farkli yontemler

kullanmaktadir.

3.2.5.4 Davranisa Yonelik Yontemler

KV’nin karar ortaminda davranisina yonelik iki yontem vardir. Eger KV koétlimser bir
yaklasimda ise Maksimum Yontemi kullanilarak; en kot kriter segilir, alternatifler arasinda
bu kriterlere gére en iyi olam tercih edilir. Eger KV iyimser bir yaklasimda ise Maksimaks

Yontemi kullanilir. Buna goére en iyi kriterden en yiiksek puani alan alternatif segilir.

3.2.6 Skorlama Yontemleri
COKYV problemi bir bakima ¢ok eleman olan bir vektdr gibidir. Coziime vektoriin skaler

degerlere donistiiriilmesiyle ulasilir. Se¢im i¢in bu degerlerden en biiyligiinii almak yeterlidir.

Ancak problemin konusu olan sistemdeki iligkiler ¢6ziildiikten sonra sistem {izerindeki
etkisini inceleyebilecegimiz bir indeks olusturulabilir. Ornegin, meteorologlar hava
sicakligimin yalmzca ol¢iilen termometre sicakligi ile ifade edilemeyecegini, bunun yaninda
hava sicakhig igin riizgar ve sogutucu etkisinin de 6énemli bir faktér oldugunu bulmuglar ve
hava sicakligi ile riizgar hizimin bir fonksiyonu olan bir indeks yapmiglardir. Bir AR-GE
arastirmasinda projenin ekonomik Omrii, V=x;.X2.X3.X4.Xs5.X¢/X7 olarak formiile edilebilir.
Burada x; projeden elde edilen yillik satts miktari, X, birim bagina kar, x3 iirliniin 6mrt, x4, Xs,
X¢ arastirma, gelistirme, pazarda basan oranlar, X;’ de toplam proje maliyetidir. Boyle bir V

indeksi bulunarak, AR-GE safhasinda farkli projelerin ekonomik dmiirlerine iligkin bir indeks
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elde edilebilir.

Ikinci bir indeks yapma yolu da dnceki datadan regresyon analizi ile gelecekteki performansin

6lclilmest olarak gosterilebilir.

Buraya kadar KV’ nin sistemdeki komponentler arasi fonksiyonel iligkiyi tamamen bildigi ya
da sistemle ilgili regresyon analizi yapabilmek i¢in ge¢mise doniik bilgilerin oldugu kosullar
kisaca anlatilmistir. Ancak gercek anlamda bunlari bulma olanag olduk¢a kisithdir. Bu
sebeple bu agig1 kapatmak i¢in asagida iki yeni metot anlatilmstir. Bunlardan birincisi Yahn
Toplamsal Agirliklandirma (Simple Additive Weighting-SAW), digeri de Agirhk Carpim
Yontemidir (Weight Product Method). Bu yontemlerden SAW, her kriterin tek-tek katlarinin
toplamu ile bir indeks olustururken, buna karsin agirlik ¢arpim kriterlerin katkilarmin ¢arpimi

ile indeks olusturur.

3.2.6.1 Yalin Toplamsal Agirhiklandirma
En ¢ok kullanilan ve en fazla bilinen COKV metotlarindan olan SAW yukarida anlatildig:

gibi her kriterin katkilarinin toplamiyla bir indeks olusturur. Birbirinden farkli birimlerin
toplanamayacagindan SAW metodu uygulanacak veriler éncelikle normalize edilip, boyutsuz
veriler haline doniistiiriilmelidirler. Daha sonra her alternatife ait toplam skor o alternatifin
cesitli kriterlerdeki normalize edilmis degerleriyle, yani boyutsuz degerlendirmeleriyle,
bunlara iliskin agirliklarin garpilip, en son hepsinin toplanmasiyla elde edilir. Bu anlatimlar

formiile edilirse;
VMJ:K:E}%WQQ (i=1,2,....m) (3.9)
J=1

yazilabilir.

Yukanidaki formiilde V(A;), i’ inci alternatifin toplam skoru, wj; j’inci kriterin agirhg vi(x;j)

x;; nin deger fonksiyonu olur. A;” nin toplam skoru asagida yazihdir.
V,=> wr, (i=12,...,m) (3.10)
J=1

Burada rj;, x;’ lerin normalizasyonu sonucu ortaya ¢ikan karsilastirilabilir. Yani boyutsuz

degerlerdir.

SAW metodunun altindaki en énemli kabul, biitiin kriterlerin birbirinden bagimsiz oldugudur.

Bu yiizden KV’nin bir kriter tizerine disiindiikleri diger kriterler lizerine diisiindiiklerini
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etkilememektedir. Buna ek olarak ikinci bir kabul de kriter agirliklanyla ilgilidir. SAW
yontemine gore agirhklar, her kriterin deger fonksiyonundaki birim degisikligin bagil

degerleri ile orantilidir.

Ornek. Hava Kuvvetleri Aver Ugagi Segimi: ikinci bir iilkeden aver ugags satin almak isteyen
bir iilkenin hava kuvvetlerinde bu isle gorevlendirilmis subaylar, iizerine diisen bu
sorumlulugun ¢ok agir olmas1 sebebiyle SAW metoduyla bir ¢alisma yapmuslardir. Asagida
detaylar1 sunulan bu aragtirmaya alinacak ugaklarin hangi isteklere yamt verecek nitelikte
olmasi gerektigini saptayarak baslamiglardir. Kriterlerin tam olarak ortaya ¢ikabilmesi i¢in
amaca iligkin kriterlerin hiyerarsik agacim ¢ikarmuslardir. Asagidaki Sékil 3.5 de verilen bu
agac1 olustururken hedefleri, “iyi aver ugagr” dir. Buna ulagsmak igin belirlenen hedefler;
“Mekanik Performans”, “Kullanim”, “Servis” ve “Ekonomik Oze_llikler” dir. Bunlardan yola

¢ikarak toplam 10 adet alt hedef belirlenmistir.

Maksimum .
[ Yikseklik
| Ucus
Mekanik Yiiksekligi
Performans Kalksg
Agirhig
~———— Menuzil
Manevra
i Kabiliyeti
fyi Ugak [ Kul‘lam.mv y
Lalliics) ——— Dayamikhlik
Servis —— Gilivenilirlik
OzeHikleri Bakim
Kolaylig
| Ekonomik — Fiyat
Ozellikler | Operasyon
Maliyeti

Sekil 3.5 Avcr ugagi segimi kriter agaci

Daha sonra bu 1s igin distinilen bes adet alternatif, bu on hedef ¢ergevesinde

degerlendirilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler Cizelge 3.4’te sunulmustur.

Dikkat edilirse degerlerin bazilarimn boyutlari farklidir. “Maksimum Hiz” kriterinin birimi
MACH iken, satig fiyatindaki USD, maksimum kalkis agirligin POUND’ dur. Bu birimlerin
SAW metodu ile ¢alisabilmesi i¢in normalize edilmeye ihtiyac1 vardir. Ciinkii, daha 6nce

anlatildigs gibi farkli boyuttaki degerlerin toplanmasi miimkiin degildir. Normalize edilirken
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dikkat edilecek ilk husus x4; ve X4 nin maliyet kriteri oldugudur. Ikinci nokta ise, SAW

metodu i¢in genelde kullanilan normalizasyon yonteminin Lineer Normalizasyon oldugudur.

Normalize edilmis karar matrisi agagida sunulmustur.

Cizelge 3.4 Avcr uga@l se¢imi karar matrisi

Alternatifler
Kriter Aglrllk Ay A, Az Ay As
1. Mekanik Performans
1.1 Maksimum Hiz 0.20 2.0 2.0 2.5 2.0 1.8
1.2 Ugus Yiksekligi 0.04 60 50 60 50 50
1.3 Kalkis Agirhig: 0.04 23 20 18 20 21
1.4 Menzil 0.12 1900 (2000 {3500 (2400 (2300
2. Kullanim
2.1 Manevra Kabiliyeti 0.09 7 8 8 9 9
2.2 Dayaniklilik 0.21 8 9 7 8 8
3. Servis Ozellikleri
3.1 Giivenirlik 0.12 8 7 9 8 8
3.2 Bakim Kolayligi 0.08 8 9 7 8 8
4. Ekonomik Ozellikler
4.1 Fiyati 0.6 4.5 5.0 6.5 5.5 5.0
4.2 Operasyon Maliyeti 0.4 90 90 100 |80 70

Yukanda verilen normalize karar matrisinde x4, X251, X22, X317 Ve X3 gOsterilmemistir.

Agirhiklar olusturulurken biitiin kriterlerin agirliklar ayni anda olusturulmak yerine énce 1.

Kademe hedeflerin agirhklar1 hesaplanmig, daha sonra 2. kademe hedeflerin agirliklan

hesaplanmigtir. Hesaplanan agirliklarin agag¢ yapisinda gosterimi asagidaki Sekil 3.6 da

sunulmugtur.

X X Xz Xy Xy
4,(0,80 1,00 1,00 .. 100
4,1 080 0,83 087 .. 0,90
4,1 1,00 1,00 0,78 .. 0,69
A4,10.80 0,83 087 .. 082
4,10,72 0,83 091 .. 0,90

0,78
0,78
0,70
0,88
1,00
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W11(0.5)
—0.20
W12 (0.1)

W1 (0.4) 0.04

W13 ({0.1)
————0.04

W14 (0.3)

012
W21 (0.3)

— 0.0

W (1.0) W2 (0.3) W22 (0.7

021
W31(0.6)

W3 (0.2) 0.12

W32 (0.4)

008
W41 (0.6)
———————0.06

W4 (0.1)

W42 (0.4)
————004

Sekil 3.6 Avci ugagi segiminde kriter agirliklar

Alternatiflerin agirliklart asagidaki formiille hesaplanmuastir.
10

V(A4)= Z_wj 1, =0.2(0.8) + 0.04(1.0) +...+ 0.04(0.78) = 0.8396 ' (3.12)
J=1

Diger alternatiflerin degerleri V(A2)=0.8274, V(A3)=0.8953, V(A4)=0.8400 ve V(A5)=0.8323
olarak hesaplanmistir. Bu sonuca goére se¢im siralamast (Asz, A4, Aj, As, Ay) olarak ortaya

cikmustir.

3.2.6.2 Agirhk Carpimm Yonetimi

SAW yonteminde karar matrisindeki verilerin iglenebilmesi igin normalize edilmesi gerektigi
belirtilmisti. Buna karsin agirlikli garpim y6nteminde buna gerek yoktur. Ciinkii, bu yontemde
kriterler birbiriyle ¢arpilarak baglanmiglardir. Carpma islemi s6z konusu oldugunda bilindigi
gibi degerlerin boyutlarinin aymi olmasina gerek yoktur. Bu metotta agirliklar ilgili kriterlerin

iisleri bigiminde yontemde yer almislardir. Yonteme iligkin formiil asagida verilmistir.
vid)=v, =11 > i=1..m (3.13)
J=1
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Terimlerin eksponansiyel olmasindan kaynaklanan sorun; iistel degerlerin yani agirliklarin
degerlerinin birden biilylik olmasi gerekmektedir. Bu ylizden birden kiigiik degerlerin yer
aldig1 agirhk degerleri, m gerekli herhangi bir tamsayr olmak tizere 10™ ile ¢arpilarak I’den
biiylik hale getirilirler. Dikkat edilmesi gereken bagka bir nokta ise, Yarar kriterlerinin

agirliklarinin pozitif, Maliyet cinsi kriterlerin agirhklar negatif olarak uygulanir.

Carpim yontemiyle elde edilen alternatif degerlerin herhangi bir iist degeri yoktur. Bununla
birlikte KV, alternatiflerin birbirlerine gére oramindan ya da sabit bir degere gére oranlarindan
anlamli sonuglar ¢ikabilir. Bu karsilastirma amaciyla herhangi bir alternatif ve ideal

alternatifin oram asagidaki sekilde elde edilir.

i=1,....m (3.14)

Burada x;*, j kriterin en fazla tercih edilen elemant olmaktadir. R;’ nin 1 ile 0 arasinda bir
deger olaca@ agiktir. A;” nin segilebilmesi igin Ry” nin 1° e yaklagmasi gerekmektedir. Hava
Kuvvetleri Aver Ugagi se¢im 6rmegini ele alirsak, birinci alternatifin degerligi asagidaki gibi

elde edilir.
V(A)=(20)"2.(60)*....(90) " = 8.1716 - (3.15)

Diger alternatiflerin degérlikleri de V(A»)=8.0707, V(A3)=8.7689, V(A4)=8.2565,
V(As5)=8.1485 olarak hesaplanabilir. Bu durumda ideal alternatife gore oranlann (R;, Rz, R3,
R4, Rs5) = (0.8274, 0.8172, 0.8575, 0.8363, 0.08251) olarak elde edilir.

Gortildiigu gibi SAW yonteminde siralama (As, As, Ay, As, Ay) iken, ¢arpim yonteminde (R;,
Ry, R3, Ry, Rs) olarak degismistir.

3.2.7 TOPSIS
Alternatif say1s1 m olan ve j adet kriterin kullamldig1 bir COKV y6ntemi n boyutlu uzayda yer

alan m adet noktanin olusturdugu geometrik sistem olarak diigiiniilebilir. Hwang ve Yoon
tarafindan 1981 yilinda ortaya atilan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarities
to Ideal Solution) yontemi segilen alternatifi simule eden noktanin geometrik olarak ideal
¢ozlime olan uzakligimin en az, negatif ideal ¢6ziime olan uzakliginin da diger alternatifler
arasinda en fazla olamdir. Yukarida anlatilan bu durumu daha a¢ik anlatmak bakimindan

pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim kavramlarini tamtmakta yarar vardir.
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3.2.7.1 Pozitif ideal Ve Negatif ideal Coziimler

Ideal ¢dziim, biitiin kriterler bir arada diigiiniildtigiinde ideal seviyelerin bir araya getirilmesi
olarak tamimlanabilir. Ashnda yapilmas:t gereken ¢6ziim pozitif ideal ¢oziimdiir. Ancak,
genellikle pozitif ideal ¢oziim gergek disi oldugu igin yapilacak se¢im siralamasinda gergek
alternatifler arasindan pozitif ideal ¢oziime en yakin olani, benzer bicimde negatif ideal

¢oziime de en uzak olani 6ne gikartimalidir.

Pozitif ideal ¢6zlim asagidaki gibi yazilabilir.

*

A = (X)X e Xy e X ) (3.16)
Burada x;j biitiin alternatifler dﬁ§ﬁnﬁldﬁ§ﬁnde' bunlar arasindaki en iyi degerdir.

Yukarida anlatl.la.n dﬁruma karsilik negatif id‘eal ¢oziim de

A = (X1, X2, o Xj s ooy Xn) (3.17)

olarak yazilabilir. Burada x; bitiin alternatifler diistiniildiigtinde bunlar arasindaki en kotii

degerdir.

En iyi secimin pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal ¢ozlime en uzak olmas1 gerektigi
yukarida belirtilmisti. Ancak, her zaman bu da miimkin olmayabilir. Yani pozitif ideal
¢oziime en yakin olan alternatif negatif olan ¢oziime en uzak olmayabilir ya da bunun tersi
olabilir. Oyle sonuglar ¢ikabilir ki, sekil 3.7 de Ay ve A, alternatiflerinde goriildiigi gibi bir
alternatif pozitif ideal sonuca daha yakin iken diferi de negatif ideal sonuca daha yakin

olabilir. Bu tiir durumlar metot anlatilmaga baslandiginda, bir sonraki boliimde ele alinacaktir.
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Kriter 2

Kriter ]

Sekil 3.7 iki boyutlu uzayda pozitif ideal ve negatif ideal goziimlere 6klit uzakliklar

3.2.7.2 TOPSIS

Yontemde yukarida anlatildign tiirden karsiliklarin 6nlenmesi amaciyla pozitif ideal ¢oziime
benzerlik adi verilen bir indeks tanimlanmistir. Bu indeks pozitif ideal ¢oziime uzakligimin
minimum, negatif ideal ¢oziime uzakhiginin maksimum olmasi gerektiginden yola ¢ikilarak
tanumlanmugtir. Bu konuya gegmeden 6nce gz 6niinde bulundurulmas: gereken bir konu da
TOPSIS metodu ile islenecek verilerin monoton artan yada monoton azalan olmasi
gerekliligidir. Monoton olmayan veriler daha onceki boltimierde anlatildifi gibi 6nce

monoton hale getirilmelidir.
Yontem asagida sirasiyla verilen adimlardan olugmaktadir.

Karar matrisinin normalizasyonu: TOPSIS metodunda karar matrisi agagida verilen formiille

ifade edilen vektdr normalizasyonu ile boyutsuzlagtinihir.

Xy

h= e imd =l (3.18)
X
i=1

Agirhkli normalize karar matrisinin olusturulmasi: Verilen formiille bulunan agirlikh

normalize karar matrisi aym zamanda pozitif ve negatif ¢dztimlerin bulundugu matristir. w;’
nin j. kriterin agirligt oldugu durumda;
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V,'j:Wj.I’,'j i=1,...,m; j=1,...,n (319)
olur.

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin bulunmasi: A" ve A” yukarida sozii edildigi gibi

agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin elemanlan arasindan segilerek olusturulacaktir.

! (3.20)

3.2
:{(minv,.j|je Jl),(maxv,jlje Jz)i :1,....,m} G2

Yukaridaki formiillerde J; yarar kriterleri seti, J, ise maliyet kriterleri seti olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ayrim o6lgiilerinin bulunmasi: Burada ayrim 6lgiisii olarak alinan deger pozitif ideal ¢6ziimden

ya da negatif ideal ¢6ziimden olan farkhliktir. Bu geometrik olarak aralarindaki uzakligin
bulunmasiyla gergeklestirilir. Sekil 3.7°de goriildiigti gibi bu sistemlerde ¢klid bagintilar

gecerlidir.

Pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik su sekilde hesaplanir:

S =30, -V (=1...m) (3.22)

J=1

Benzer sekilde negatif ideal ¢oziimden ayrim 6l¢tisii:
_ Y .
S7 =13, —vi ) =1,....m) (3.23)

olarak hesaplanir.

Pozitif ideal ¢6ziime benzerlik: Daha 6ncede s6zii gectigi gibi karsilastirilan alternatiflerden

yalnizca bir tanesi belirgin olarak one ¢ikmayabilir. Bu tiir durumlarda kangsikliga meydan
vermemek i¢in her alternatife ait pozitif ideal ¢6zlime olan benzerlik 6lgilisii hesaplanir.

Asagida verilen formiilde C;” * nin bir oldugu durumlarda da A;, A"’ e esittir. Bunun yaninda
0<Ci <1 (3.24)

dir.
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Benzerlik:

’ 5, (3.25)

C =
TS+ ST)

pozitif ideal ¢6ziime benzerligi en yiiksek olan alternatiften diistiigii dogru siralama

yapildiginda sonug olarak, benzerlik orani en ¢ok olan en iyi olmak iizere, alternatiflerin

tercih sirasi ortaya ¢ikmis olur.

3.2.7.3 SWOT Analizi (TOPSIS)
SWOT Analizi: SWOT kelimesi, gi¢liiliik (strength), zayiflik (weakness), firsatlar

(opportunities) ve tehditler (threats) kelimelerinin .Ingilizce karsihiklarinin bas harflerinin
birlesmesiyle olusmustur. Esasen, alternatiflerin karsilastirilmalari ve her alternatifin tek tek
degerlendirilmeleriyle ﬂgﬂi analiz yontemine verilen isimdir. Adindan da anlasilacag: gibi ele
alinan alternatifin digerlerine gore gii¢lii yanlan, zayif yanlan, firsatlar1 ve tehditleri

aragtirarak gruplamir. Bu KV’ ye alternatifin genel durumunu daha iyi gérmesini saglar.

Strength (Giiclii yonleri): Hem nitel hem de nicel veriler i¢in uygundur. Eksperlerin verdigi

kriter agirhiklar1 ayr-ayn tammlanabilmektedir. Sonu¢ rakamsal oldugu icin siralama

yapilabilmektedir. Kollektif karar matrisinden gelen verileri kullanabilmektedir.

Weakness (Zayif yonleri): Biitin kriterlerin monoton artan yada azalan seklinde olmasi

gerekmektedir. Monoton olamayan kriterler uygun degillerdir. Ancak Z skoru yéntemiyle

dnce monoton hale getirildikten sonra islenmege hazir hale getirilebilirler.

Opportunuties (Fursatlar):  Yapilan islemlerin  fiziki karsiligi  geometrik olarak da

gosterilebilmektedir.

Threats (Tehditler); Islemler uzun, tekrarli ve karmasik olup, hata riski fazladir.

3.2.8 ELECTRE

Electre (Elimination et choix traduisant la realite) yontemi Roy (1971) tarafindan ortaya
atilmis, Avrupa’da, ozellikle Fransizca konusulan bolgelerde sikga kullamlir. Metot tercih
edilen ve tercih edilmeyen alternatifler arasinda ustiinliik iliskisi kurulmak suretiyle isler.
Yontemin temel tasi niteliginde olan kavramlar ustiinliik iligkisi (Outranking Relationship) ve

Kemel’ dir.
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3.2.8.1 Ustiinliik Qliskisi
Ustiinliik iligkileri kavramimi bir 6rnekle agiklayalim. Otomobil almak isteyen bir KV ve
ilgilendigi ii¢ alternatif olsun. Alternatiflerin fiyat ve yakit sarfiyati iliskileri asagida verildigi

gibi olsun.
Ay = ($13.000; 8.3 1t/100km), Ar = ($16.000, 7.0 1t/100km)
Az =($18.000; 6.0 1/100km)

Yukanidaki alternatiflerden higbiri digerine her iki kriterde de daha iyi olmadig: igin
yukaridaki alternatiflerin higbiri baskin degildir. Ancak tstiinliik iliskisinin kurulabilmesi i¢in
alternatiflerin mutlaka baskin olmasi gerekmez. KV’ de bir insan olduguna gére mutlaka bazi
oncelikleri vardir. Ornegin; A; ve A, igin $3.000 daha az para vermek 1.3 1/100km yakat
tasarrufundan daha 6nemli olabilir ve bu durum bile A; ve Ay’ ye iistiinliik kurmasina neden
olur. Benzer sekilde A, de Aj’e iistiinliik Vkurmus olabilir ancak, A; ile Az karsilastinldiginda
aradaki farklar biraz daha biraz daha farkh oldugunda durum degisebilir ve KV tamamen
kendi iradesi ile A3’ in Ape dstinlik kurdugunu diisiinebilir. Bu KV’ nin kendi

tasarrufundandir ve olabilir.

Bu tistiinliik iliskileri soyle gosterilebilir; eger Ap, Ag’ye uistiinlitk saglamigsa (Ap R A,) ya da
(Ap—>Ay) olarak yazilabilir. Yukaridaki tistinlik iligkileri bu durum da (A;— A7), (Ay—A3) ,
(A3— A1) seklinde yazilabilir. Bir baska deyisle (Ap—A,) seklinde bu ifade bize sunu anlatir:

Ne Ap ne de Ag digerine gore baskindir ancak, Ap nin A,” den her zaman iyi oldugunu kabul

edilerek belli bir risk almak da olduk¢a gergekei bir durumdur.

Tercih edilen ve edilmeyen alternatifleri belirlemek igin sisteme dahil olan tiim alternatiflerin
ikili kargilasmalarim  gormek gerekmektedir. Hepsi karsilastinldiktan sonra Baskinlik

Diyagram1 (Dominance Structure) ¢izilir.

Omek olarak Sekil 3.8°de iistiinliik iliskileri tanimlanmis sekiz alternatife ait baskinhk

diyagranu ¢izilmistir.
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Sekil 3.8 Sekiz alternatifin ustiinliik iligkileri

Sekil 3.8°de her diiglim bir alternatifi, diigiimleri baglayan her ok da alternatifler arasindaki
tistlinliik iliskilerini gosterir. Bu gosterimde iligkileri gésteren okun baslangici olan alternatif,

okun igaret ettigi alternatife “lstlinlik saglamis™ olur.

ELECTRE yontemi i¢in ikinci 6nemli kavramin KERNEL oldugu 6nceki konuda belirtilmisti.
Kernel, ELECTRE tarafindan belirlenen, tercih edilen alternatifler kiimesidir. Bu kiimenin
olusturulabilmesi i¢in  Ustiinliik diyagramindaki diigiimler yani alternatifler asagidaki

kosullar1 saglamaktadir.

Kernel’in igindeki hi¢bir diigime Kernel istiindeki higbir diigiim tarafindan iistiinliik

saglanmamalidir.

Kernel disindaki her diigiime Kernel i¢indeki en az bir diigiim tarafindan iistiinliik kurulmus

olmalidir.
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Sekil 3.9 Kernel

Sekil 3.9 ‘da yukanda Ornekte verilen stlinliik iligkilerine gore diizenlenmis olan Kernel
gorilmektedir. Kernel olusturulurken oncelikle hi¢ iizerine istiinlikk kurulmamis olan
alternatiflerden baslanir boyle alternatifler bulunursa kernel i¢ine alimir. Yukaridaki ornekte
bu kosula uygun alternatifler A; ve As dir. Daha sonra yukarida sézii gegen alternatifler
arastirilir. Bu durumda Kernel® e yalnizca A; eklenebilmektedir. Boylece Kernel iginde, tercih

edilen alternatifler olarak K = (A;, A, As) kalmaktadir.

3.2.8.2 ELECTRE

Electre yontemi tstiinliik iligkilerinin kurulabilmesi i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri
yaratir. Bu indeksler aracihifiyla elde edilen istiinlik iliskilerine dayamlarak Kernel
olusturulur. Uyum ve uyumsuzluk indeksleri hangi alternatifin daha baskin oldugunun
secilmesini saglayan tatmin ya da tatminsizligin 6l¢tistidiir. Yontem asag@ida verilen 6rnek ile

tamtilacaktir.

Bir liniversitenin spor yurdu biitge a¢ig1 nedeniyle kapatilmak istenmektedir. Ancak yapilan
tartigmalar spor yurdunun kapatilmasindan okulun spor faaliyetlerine darbe vuracagi ve
tiniversiteler arast prestijin etkilenecegi sebepleriyle vazge¢ilmistir. Buna kargin bazi spor
dallarinin kapatilmasina karar verilmistir. Universiteler arasinda kapatilacak ii¢ alternatif
belirlenmistir. Bu alternatifler sirasiyla kayak, beysbol ve golf takimlan olarak ortaya

cikmistir. Son g alternatiften hangisinin kapatilacagi direkt etkilenecek kisi sayisi, tasarruf
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edilecek para ve diger bagliklann altinda oOzetlenen kriterler g6z Oniinde tutularak

belirlenecektir.

Direkt olarak etkilenecek kisi sayis1 hesaplanirken hem o sporu okul biinyesinde yapan kisi ve
takimlart hem de g¢alistiricilant g6z Oniinde tutmak gerekmektedir. Diger bashg: altinda ise
yorede diger insanlarin o spora yaklasimu, taraftar kitlesi, ge¢mis basarilar ve buna benzer
kriterler diistiniilmiistir. Bu kategoriyi degerlendirirken bes noktali duyarhilik 6&lgegi
kullamlmistir. Olgek 5- very low, 4- low, 1- medium, 2- high, 1- very high seklinde

sunulmustur. En iyi degert olarak 1- very low degeri diisiiniilmuistiir.

Asagida karar matrisi verilmistir.

Cizelge 3.5 Spor yurdu problemine karar matrisi

Alternatifler

Kriter Xy | X5 X3

Aj=Kayak 30 |1,741,400,000 |3

Ay=Beysbol |29 740,000,000 4

Asz=Golf 12 1225,000,000 5

Not: X, direkt etkilenecek kisi sayisi, X, tasarruf edilen para (TL), X; diger etkenlerdir.

Birinci adim: Normalizasyon: Ikinci ve tigiincii kriterlerin yarar, birinci kriterin maliyet cinsi

kriter olmalan sebebiyle normalizasyon konusunda anlatildig: gibi Maliyet cinsi kriterlerin
carpma islemine goére tersi alinir ve karar matrisi boyle degistirilir. Bundan sonra her kriterin

boyutu farklilik farki oldugu i¢in normalize edilen karar matrisi asagida sunulmustur.

X] XZ XB
4,1 0.3466 109126 0.4243
4,10.3587 0.3914 0.5657
A4,10.8667 0.1179 0.7071

(3.26)

Denklem 3.26’daki normalizasyon islemi vektdrel normalizasyon olup 17 degeri su sekilde

elde edilmigtir. (Denklem 3.27)

55)
(29 — 03587 (3.27)

N DEDED
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ve buna benzer sekilde

= ——5———0.7071 (3.28)

7.
RN EER S
olarak elde edilmislerdir.

Ikinci_adim: Agirliklandinlmis normalizasyon: Kriter agirhiklart setinin degerleri yonetim

tarafindan atanmistir ve yukarida sézii edilen kriterlere gore alternatiflerin aldig1 degerlerin
karara etkime oranini belirlemektedir. Buna gore birnci kriter olan etkilesen kisi sayis1 %20,
ikinci kriter olan tasarruf edilen para %70, ve diger kriterlerin %10 oraninda karara etkimesi
gerektigi diisiiniilmistiir. Bu durumda agirhk dagilim (w;, wa, ws) = (0.20, 0.70, 0.10)
seklinde olacaktir. Agirliklt normalize matrisin elde edilebilmesi i¢in agirliklar, normalize

matrisin kolonlariyla ¢arpilmalidirlar. Bu durumda normalize karar matrisi [vi]

Xl X2 XS
4,[0.0693 0.6388 0.0424
4,10.0717 02740 0.0566
4,10.1733  0.0825 0.0707

(3.29)

olarak hesaplanmigtir.

Ugciincii adim. Uyum ve uyumsuzluk setleri.f Alternatif ilkelerinden olusturulan iki adet alt

grup tanimlanir. Bunlardan birincisi uyum seti, ikincisi ise uyumsuzluk setidir.

Ap ve Ag (p, g= 1,2..., m ve p # g ) alternatiflerinin olusturdugu ikililerden A, nin A, ye gore

daha fazla tercih edildigi durumda uyum seti asagidaki sekilde tanimlanabilir.

Clp.g)=1v, 2v, | | (3.30)

Yukarnidaki formiilde vy, j kriterine gére A, nin agirhkli normalize degeri olmaktadir. Diger

bir anlatimla C(p, g) Ap nin Ay’ daha iyi oldugu kriterlerin bir araya gelmesidir.

Uyum indeksinin karsiti olan uyumsuzluk indeksi de A, nin A, olan daha oldugu kriterlerin

toplam olmaktadir. Formiil olarak yazilacak olursa;
D(p.g)=1{i, <v,} (3.31)

olmaktadir.

Bu anlatimlara gére spor yurdu probleminin uyum ve uyumsuzluk setleri asagidaki gibi
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olmaktadr.
C(1,2)=142}
C(1,3)=1{2}
C@2.1)={13}
C23)=12}
C(3,1)={13}

C3,2)={1,3}

D(1.2) = {1,3}
D(1,3) = {1,3}
D(2,1)= {2}
D(2,3) = {1,3}
DE.1)= {2}

D@3.2)= {2}

Dordiincii_adim. Uyum ve uyumsuziuk indeksleri: her uyum setinin bagil giicii asagida

verilecek olan uyum indeksi ile olgiilir. Uyum indeksi Cp, aym zamanda ikili

karsilastirmalarin giivenilirlik derecelerini vermektedir. C(p,g) s6yle hesaplanir:

Cpo=2.W, (3.32)
J

burada j* uyum seti C(p,g) nin iginde kriterlerdir.

Buna karsin uyumsuzluk indeksi D(p,g)’ nun giiciiniin bir olgiisiidiir. Yapilan ikili

karsilagtirmalarin giivensizligini gosterir.

(Z vmo“’gfolj .
D, =2 (3.33)
) [}Zf"pj Vg U

Burada j° uyumsuzluk setindeki kriterleri gostermektir.

Ornek problem igin uyum indeksi Cy; su sekilde hesaplamr: C(2, 1)={1,3}
Cy=> wa=w+w;=02+0.1=03 (3.34)

Uyumsuzluk indeksi D(2,1) ise;

D(2,1)={2}
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[Zlvn —V]Z,J
D, = < (3.35)

Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin tamam agagida hesaplanmis olarak asagida sunulmustur.

C12=0.7 D;2=0.0435
- C13=0.7 D13=0.1921
C21=Of3 D,1=0.9565
C23=0.7 D23=0.3766
C31=0.3 D31=0.8079
C3,=0.3 D3,=0.6234

Besinci Adim.Ustiinliik Iliskileri: Yukarida hesaplanan uyum ve uyumsuzluk indekslerinin

ortalamalar1 C ve D olsun. Alternatiflerin birbirlerine karg1 istiinliigii,daha yiiksek uyum
indeksi olup buna kars1 daha disiik uyumsuzluk indeksleri olmasma baglhidir. Ancak, bazi
durumlarda karsilastirilan iki alternatiften bir tanesinin degerine gére hem uyum hem de
uyumsuzluk indeksleri biiyiik ya da her ikisi birden kiigiik olabilir. Bu tiir olaylarda karar
vermeli uyum ve uyumsuzluk indekslerinde ki ¢eliskiden dolay1 zorlagmaktadir. Boyle
durumlara yol agmamak bakimindan, karsilastirilan alternatiflerin uyum indeksleri, uyum
indeksleri ortalamasiyla, uyumsuzluk indeksleri de uyumsuzluk indeksleri ortalamasiyla
kargilagtirilir. Uyum indeksinin, uyum indeksleri ortalamasindan biiyiik olmasi, uyumsuzluk
indeksinin de, uyumsuzluk indeksleri ortalamasindan kiigiik olmas1 s6zii gegen indekslerin

olusturdugu alternatiflerin sirasiyla birbirine Ustiinliik kurduklarimi gosterir. Bunu s6yle

gosterebiliriz.

Eger

C,2C (3.36)
ve

D <D (3.37)
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ise (Ap—A,)” dur. (3.38)

Bu kosulu yukaridaki 6rnege uygularsak;

G- (0.74+0.7+...4+0.3) —05 (3.39)
6

veE

Do (0.0435+0.1921+...+ 0.6234) _ 0.5 (3.40)

6

- Cizelge 3.6 Ustiinliik iliskilerinin kurulmasi

Cpg | (Cpe2 C)? | Dpg | (Dpez D)? | (Ap—Ag)?
Cpz Evet Di» Evet Evet
Ciz Evet Dy Evet Evet
Co Hayir Dy, Hayir Hay1r
Cxs Evet D3 Evet Evet
Cs Hayir Dz Hayir Hayir
Cs Hayir Ds; Hayir Hayir

Cizelge 3.6, uistiinliik iligkilerinin kurulmasini saglamaktadir.Bundan sonrasi konunun basinda
ozetlendigi gibi Kernel’i olusturmak tercih edilen alternatifleri belirlemektedir. Yukarida
(A1—A,), (A1—A3) ve (A;—A3), seklinde li¢ adet tsttinliik iliskisi tanimlanmaktadir. Buradan
cikan sonug¢ Kernel igerisinde A;’in girdigidir.Boylece A, tercih edilen alternatif yani, optimal
se¢im olmaktadir.Sonug olarak spor yurdunun yalmzca kayak programim kapatmasina karar

verilmistir.

3.2.8.3 Tamamlayict Analiz
Her ne kadar yukaridaki &rnekte sonuca kolay gidilmig olsa da ELECTRE y6nteminin bir

eksik noktasi vardir. Ustiinliik iliskileri kurulduktan sonra olusturulan Kernel icerisinde
birden fazla alternatif oldugu zaman, bu alternatiflerin hangisinin en iyi alternatif oldugu
yontemde tam olarak tanimlanmamaktadir. Coziilen 6rnekte Kemnel i¢inde tek alternatif
oldugu i¢in, zorunlu olara o alternatif en iyl olmak durumundadir. Ancak, Kernel i¢inde daha
fazla alternatif oldugu durumda asagida tanitilan tamamlayici analiz yapilarak son kalan

alternatiflerden hangisinin en iyi olduguna karar verilebilir. Net uyum indeksi adi verilen
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indeks hesaplanmak suretiyle karsilastinlan A, ve A, alternatiflerinden Ap’nin A, lizerinde
baskinlik derecesi 6l¢iilmiis olur. Bunun yaninda asagida tammlanan net uyumsuzluk indeksi

de Ap nin bagt olarak zayifladiginin bir 6l¢iisiidiir.

Net uyum indekst;
C, :;Cpk —;Ckp (3.41)

kzp k#p

Net uyumsuzluk indeksi de

D

D,=3D,-3D, R (3.42)

k=t -
k#

—

m
#

k
gt

a1

4

olarak hesaplanirlar. Son se¢im asamasina gelindiginde Kernel igindeki alternatiflerin net
uyum indeksi en biiyiik net uyumsuzluk indeksi de en kiigiik olan alternatif en iyi se¢im
olmaktadirlar. Fakat bu iki kosul yine aym anda tatmin edilemeyebilir.Eger béyle bir durum
ortaya ¢ikarsa o zaman da net uyum ve net uyumsuzluk indeksleri arasinda en fazla fark olan
alternatif Kernel i¢indeki en iyi alternatif olarak se¢ilir. Spor yurdu problemi i¢in hesaplanmis

net uyum ve net uyumsuzluk indeksleri agagida verilmistir.

C1=0.8 Dy=-1.53

C,=0.0 D,=0.67

C5=0.8 D5=0.86

Bu indeksler su sekilde hesaplanmiglardir.

Ci=(Cip+ Cp3) —(Cy; +C31)=0.8

D1=(D3; + D32) = (D13 + Do3) = 0.86

Sonug olarak bu kez tercih sirasi belirleyici duruma gelir: [A,, Az, As]. Yukarida oldugu gibi

A birinci tercihtir, buna karsin Aj ti¢lincii tercih olmustur.

3.2.8.4 SWOT Analizi (ELECTRE)
Strength (Giiglii Yonleri): ELECTRE’ de uyum ve uyumsuzluk indeksleri yaratildiktan sonra

olusturulan agin ¢6ziimiinde mutlaka bir baskin alternatif olmasi1 gerekmemektedir. Yani Ap’

nin Ag’ den sayisal olarak ustiin olmasi gerekmez ancak, KV’ nin bunlar hakkinda
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diisiincelerinde mutlaka bir 6ncelik olacaktir bu da yonetim islemesi i¢in yeterli olmaktadir.

Ayrica ELECTRE, hem nicel hem de nicel kriterlerle calismaga olanak saglamaktadir.

Weakness (Zayif Yonleri): Agirlik fonksiyonu birden fazla vzmamn yapmis oldugu dagilima

icermemektedir. Baska deyisle, daha 6nce uzmanlarin tizerinde anlastig1 kriter agirliklarina

gore yontem iglem yapmaktadir.

Opportunuties (Firsatlar): Metodun uygulanmasi kolaydir, karisik islemler yoktur. Bu yiizden,

kiigtik boyutlu problemler el ile bile hesaplanabilmektedir. Buna ek olarak matematiksel

hatalar (karekok i¢inde negatif ya da sifir degerlikler) olusmamaktadir.

Threats (Tehditler): Sonug asamasinda olﬁ§turulan ¢ekirdek iginde herhangi bir siralama

verilmez, yalnizca tercih edilen alternatifler belirlenir. Daha sonra alternatifleri incelemek
amaciyla net uyum, net uyumsuzluk indeksleri olusturulur. Bundan da sonu¢ alamama

olasihigt vardir. O zaman averaj siralamasi ile sonuca gidilir.

3.2.9 Nitel Datalar I¢in Yontemler

Nitel datalar rahatlikla ordinal yada ikili karsilastirma verilerine doniistiiriilebilmektedir. Bu
boliimde nitel datanin uygulandigt iki yontem tamitilacaktir. Birincisi ordinal datalarn kullanan

meydan stralamasi yontemi, ikincisi de ikili kargilastirmalarda kullamlan AHP yéntemidir.

Cizelge 3.7 Ug otomobil se¢imi problemi igin nitel data

Otomobiller Prestij Gortintis | Glivenlik | Giivenirlik
Ay Iyi Miikemmel Orta Iyi
Ay Mikemmel Iyi Cok Iyi Orta
Aj Cok Iyi Cok lyi Iyi Cok lyi

3.2.9.1 Medyan Siralamasi Yontemi

Bir otomobil se¢imi problemi ele alalim. Buna iligkin karar matrisi Cizelge 3.7 deki gibi
olsun. Karar matris her kriter i¢in ayri-ayrnn degerlendirilmek suretiyle asagidaki forma
donustiiriilebilir. Dontistiirme isleminde her kriter kendi i¢inde degerlendirilerek, her kritere

gore alternatiflerin sirasiyla en iyiye 1, en kotiiye 3 olmak kaydiyla siralamalar1 yazilir.

Eger KV biitiin kriterlere esit agirlik verirse, kriterlere gore alternatiflerin siralamalan
toplanabilir ve bu toplamalar az olandan ¢ok olana dogru siralanabilirdi, bu da tercih

siralamasi verirdi. Ancak, ordinal verilerle aritmetik islemler yapmanin fiziki ortamda
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karsihigi olmadigi i¢in bu yapilamaz. Bunun yerine baska bir yontem kullaniimalidir.

Cizelge 3.8 Ug otomobil se¢imi i¢in karar matrisi

Otomobiller | X; | Xy | X3 | X4 | Toplam
Ay 3011312 9
A; 1 [3]11}3 8
Aj 21212 |1 7

Eger kriterlere gore en iyi alternatifin se¢imi izlenecek olursa her kriter igin farkli alternatifin
birinci tercih oldugu bunun da sonugta karsithkh meydana geldigi ortaya ¢ikmaktadir.
Yukaridaki matris incelenirse; birinéi kritere_ gbre A, en iyi, A; en kotii kritere gore Ap en iyi,
A; en koti alternatiﬂer olmaktadir. Uygun siralamanin yapilabilmesi i¢in Cook ve Seiford
(1978) tarafindan siralamalar arsinda bir anlagsma ve anlagmazhk oOlglisii olan uzaklik

fonksiyonu tamitilmustir. A; i¢in anlagmazlik belirteci asagidaki formiille tanimlanir.
d, =S, -4 (3.43)
J=1

olmaktadir. Burada Sjj, A;” nin j. kritere gore kriter i¢i sirasidir. Omegin dy;,

Ay’ in birincilige toplam uzakligini verir ve
4
dy=Y|S, —1|=p~1+[1-1]+p-1+]2-1=5 (3.44)
J=1
olarak hesaplanir. Benzer sekilde A;’ in ikincilige toplam uzakhigi;

d,= i]sw -2|=3 (3.45)
7=

ve tciinciiliige uzaklig;

M-

dy =Y |5, -3|=>5 (3.46)

=1

~
1

olarak hesaplanmaktadirlar. Biittin [3 x 3 = 9] uzakliklar bulunur ve asagidaki uzaklik matrisi

olusturulur.

111



AN
(VORI O A

(3.47)

[ I~ VS N

W

Bundan sonraki asamada bu wuzaklik matrisi kullamlarak alternatiflerin  siralamasi
yapilmaktadir. Bu is i¢in detaylar asagida agiklanmis olan, lineer programlama metotlarindan

“Macar Algoritmasi” kullamlacaktir.

Birinci adim. Satir indirgeme: Her satirin en kiigiik elemani belirlenir ve bu deger ait oldugu

satirin biitiin elemanlanindan ¢ikanlir. Boylece birinci adimda matriste bazi sifir degerli

elemanlar yaratilmis olurlar.

Ikinci adim. Siitun indirgeme: Her satir igin tekrarlanan birinci adim bu kez siitunlar icin
uygulanir. Yani her siitunun en kiigiik degeri ait oldugu sttunun kendi dahil biitiin

elemanlarindan ¢ikarilir. Bu prosediir biitiin stitunlar i¢in uygulanir.

Uglincii adim. Sifirlanin silinmesi: Satir ve siitunlardaki sayilarin tizerinden en az sayida yatay

ve dikey dogru ¢ekilerek biitiin sifirlarin ve onlarla ayni satir ya da siitunda bulunan elemanlar
silinir. Eger stfirlar1 silmek i¢in kullanilan ¢izgi sayisi satir ya da siitun sayisina esit ise
optimal ¢oziime erisilmis olur ve se¢im prosediirii i¢in besinci adima atlanir. Eger ¢izgi sayisi

satir ya da siitun sayisindan az ise dordiincii adimdan devam edilir.

Dérdiincii adim. Bagka sifirlar olusturma: Ucgiincii adimda elde edilen baz1 kolon ve satirlart

silinmis matris alinarak silinmeyen elemanlar arasinda en kiigiik olani segilerek silinmemis
biitiin elemanlardan ¢ikarilir, yatay ve dikey ¢izgilerin kesisim noktalarindaki elemanlara
eklenir. Bitiin ¢izgiler silinerek yeniden iigiincii adima déniiliir ve uygun sifirlar elde

edilinceye kadar devam edilir.

Besinci adim. Siralamamn belirlenmesi: Ugiincii adimda olusturulan matrisin  birinci

satirindan baglamak tizere biitlin satirlar taranir. Aym satirda tek sifir eleman varsa bu eleman
“A” 1sareti ile markalanir ve aym siituna baska atamalar yapmamak i¢in sifirin bulundugu
satira olasi1 diger sifirflar “X” isareti ile markalamirlar. Bu proses biitiin satirlarda

markalanmamis hig¢bir sifir kalmayincaya kadar stirduiriiliir.
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Sekil 3.10 Macar algoritmasi’nmin uygulanmasi

Sekil  3.10°da Macar Algoritmasi’nin  otomobil se¢imi  problemine uygulanmasi
gosterilmektedir. Ust indisler besinci adimda uygulanan operasyonlarmn  sirasim
gostermektedir. Bu algoritmanin sonucunda sekilde goriildiigii gibi A, birinci, A; ikinci ve A;

ticlincii tercih olmaktadir.
Buraya kadar anlatilanlara eklenmesi gereken iki nokta daha vardir:

Bu ana kadar yapilanlar hep esit agirhikh kriterlere géredir. Eger kriterlerin w; ile ifade edilen

farkli agirhiklart varsa o zaman toplam uzaklik formiilii

dy =2 wls, k| (3.48)
J

olur.

Eger siralama yapilirken ardisik siralara yerlesmesi gereken alternatiflerin uzakliklan aym ise

bu alternatiflerin siralamast olarak her birine, iggal etmeleri gereken siralamalarin ortalamalan

yazilir.

3.2.9.2 AHP Hiyerarsik SAW yontemi
Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)’ i bilmek hiyerarsik agac

yapisini kullanarak ¢oziilen kompleks problemleri anlamak agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
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yontem, KV’ ye problemi kriter hiyerarsisine gore diizenlenmis olarak farkli bir yaklasimda
sunar. Yontemde hiyerarsi agcimin en az li¢ kademe olmasi gerekmektedir. En iist seviyede
hedef, orta seviyede alternatiflerin degerlendirildigi kriterler, en alt seviyede ise alternatifler
yer almaktadirlar. Eger kriterler ¢ok soyut ve daha fazla anlamlandirilmak istemiyorsa o

zaman orta kademe daha fazla seviyeden olugsmalidir.

Ornek: Bir bayan muhasebecinin oniinde ii¢ is olanagi olsun. Alternatifler
Biiyiik bir firmaya ortak olmak (Aj)

Kendi isini kurmak (A;)

Universitede akademisyen olmak (As)

olsun. Bu karar problemine iliskin hiyerarsi aga¢ Sekil 3.11° de verilmistir.

Is Tahmini

/
Para  Is Giivencesi Yikselme Sanst  Caligma Ortami

Bityiik Bir Isyeri ~ Kendi Firmast  Universite

Sekil 3.11 Kariyer Se¢imi I¢in Hiyerarsi

Birinci kademede ana hedef olarak “is tatmini” yer almaktadir. Bunun altinda ikinci kademe

2% <6y b LI 44

olarak alternatiflerin degerlendirildigi kriterler, “kazang”, “is giivencesi”, “yiikselme imkan1”,

“is ortam” olarak olusmustur. Ugiincii olarak en alt kademede de alternatifler bulunmaktadir.

Agikca gorilmektedir ki, ikinci kademedeki kriterler 13 tatminini farkh sekillerde
etkileyeceklerdir. Bu ytizden, dogru sonuca ulasabilmek i¢in kriterlerin birbirine karg1 6nem

dereceleri dordiiniin aymi anda incelenerek olusturulmasi yerine, ikili karsilastirmalar
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yapilarak tespit edilmektedir.

Ikili karsilastirmalarda 9 noktal duyarlilik olgegi kullamlacaktir. Burada yer alan sayilar,

kriterlerin birbirlerine gore Oncelik derecelerini vermektedir. Cizelge 3.9’da yalnizca bes

deger verilmis olmasina karsin (2, 4, 6, 8) degerleri de karsilastirma i¢in kullamlabilir.

Cizelge 3.9 Dokuz noktali duyarlihik 6lgegi

Eger A, B’den (ye) ...... ise Tercih 6nemi ...... olur
Esit 6neme sahip 1

Biraz daha 6nemli 3

ok daha 6nemli 5

Cok fazla daha 6nemli 7
Olagantistii fazla daha 6nemli 9

Yukaridaki problemde ikinci kademedeki dort kriter kendi iglerinde n.(n-1)/2 yani 6 adet ikili

karsilagtirmaya tabi tutulmalidir.
Kriterler bas harflerine gore, K, G, Y ve O olsun.
X; G), (K; Y), (K; 0), (G; Y), (G; O), (Y; O) ikili karsilastirilmalari yapilabilir.

Degerlendirme sonucunda:

K:G)=7:1),K:V)=(1:1),M:0)=(7:1),(G:Y)=(1:3),(G;0)=(2: 1);

(Y : O) = (5 : 1) bulunmustur.
Yapilan bu ikili karsilagtirmalar matris formuna déniistiiriilirse;

K G Y 0
K( 1 K/G K/Y K/O
G| G/K 1 G/Y G/0O
Y'"yY/k YIG 1 Y/0
O\O/K 0O/G 0O/Y 1

Formuyla
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K(1 7 1 7
Gl1/7 1 1/3 2 (3.50)
Ylr 3 1 5

ol1/7 172 1/5 1

olmaktadir.

Bundan sonraki asamada KV yukarida degerlendirilmeleri yapilan dort kritere gore

alternatifleri ayri-ayr: ikili karsilagtirmalarla degerlendirilecektir.

K 4 4, 4
A4(1 1/3 2
43 1 5
A\1/2 1/5 1

(3.51)

Q

A A4, A
1 3 1/5)
A1/3 1 177
5 7 1

N

(3.52)

NN

59

(1 1/5 2
5 1 7
172 177 1

moon

(3.53)

N

o

Al A2 A3
1 1/3 1/5
31 1/3
5 3 1

S

(3.54)

Kriterler igin ikili karsilaghrmalanimin yapildigi matrisin satirlarimn geometrik ortalamalan
alinip, elde edilen degerler bir vektor halinde yazilir ve vektér elemanlan1 toplam bire
normalize edilirse kriterlerin agirhklart bulunmus olur. Asagidaki durum anlatilanlan

gostermektedir.
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K| (x7x1x7)"" = 2.65 0.48
G = 0.10
(1/7x1x1/3x]/24) 0.56 | _ (3.55)
Vi (1x3x1x5)"" =0.36 0.36
O|(1/7x1/2x1/5x1)"" =0.35| [0.06

ayn1 sekilde li¢ alternatifin degerlendirmeleri de bulunup, elde edilen vektérler matris haline

getirilirse,

K G Y O
4,023 0.19 0.17 0.10
4,10.65 0.08 0.74 0.26
A4,10.12 073 0.09 0.64

(3.56)

olarak normalize karar matrisi elde edilmis olur.

Sonu¢ asamasinda karar matrisinin siitunlar1 yukanda elde edilen kriterlerin agithiklarina gore
agrege edilirse her kriterin hedef se¢ime ulagsmadaki katkilar1 bulunmus olur. Is tatmini
probleminin  A;  i¢in  hesaplanmis  degerleri  asagida  verilmistir. A} =
0.48+(0.23)00.10(0.19)+0.36(0.17)+0.06(0.10) = 0.1966 benzer sekilde A, = 0.6020 ve

A;=0.2014 olarak hesaplanir. Bu sonuca gore se¢im, A, yani kendi firmasim kurmaktir.

3.2.9.3 SWOT Analizi (AHP)
Strength (Gucli yonleri): Nitel verilere uygun bir karar yontemidir. Dokuz aralikli duyarlilik

Olgegi ile karsilastinlan degerlerin yalmzca istiinliigti degil, aym1 zamanda birbirine ne kadar

tistiinliik sagladiklan da &l¢tiliir.

Weakness (Zayif yonleri): Yontem yalmz iizerinde daha o©nceden anlasilmis kriter

agirliklarina uygun olarak ¢dzlim sunmaktadir. Her eksperin verecegi ayn agirlik fonksiyonu
¢6ziim i¢in uygun degildir. Ayrica daha Onceden anlatilan agregasyondan sonucunda elde
edilen kollektif karar matrisinde ¢ikan degerler bu yontemle islenmege uygun degildir. Bunun

sebebi dokuz aralikhi duyarlilik 6lgegi ile alternatiflerin kendi aralarinda kiyaslanmalandir.

Opportunuties (Firsatlar): Agag yapisi ile KV’ ye gorsel bir anlatimla kararin nasil olustugu

sunulabilmektedir. Sonuglar rakamsal veriler oldugu i¢in alternetifler arasinda siralama

yapilabilmektedir.

Threats (Tehditler): Nitel veriler ile nicel veriler bir arada kullamldiginda kriterlere goére

alternatifler karsilastirlirken ¢ok farkh degerler, sifir yada negatif degerler kullanilmalhdir.
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Ciinkii hesaplamalarda geometrik ortalama kullanilmaktadir. ELECTRE’ ye gore daha

karmasik matematiksel tabani vardir.

3.2.10 Grup Karar Verme

Dogru zamanda dogru karart verme is1 6zellikle farkli, dstiin nitelikleri olan pek ¢ok alternatif
oldugu zaman gercekten zor bir istir. Ornegin, Hava kuvvetlerine aver ugagi secimi, Nobel
Barig odiiliinii kazanan kisinin se¢imi alternatiflerin her birinin ayrnn 6énemi olmas1 bakimindan

KV’yi ya da Karar Komitesini (KK) olduk¢a zorlanmaktadir.

Genel olarak bakildiginda karar verme islemi asagidaki siray: takip eder. Hazirlik agamasi,
eleme asamasi, degerlendirme asamasi ve karar asamasi. Hazirhk asamasi, alternatiflerde
hangi 6zelliklere bakildiginin tespit edildigi safhadir. Ikinci olarak eleme agamasinda, gesitli
yontemler kullanilarak alternatiflerden yeterli goriilmeyenler elenirler. Degerlendirme
asamasinda alternatifler gozden gecirilip, miimkiinse miilakat yapilir. Son olarak karar
asamasinda karar komitesi karar vericiye ya karar i¢in Oneriler sunar ya da One ¢ikan

adaylanin 6zellikleri hakkinda bilgi sunarlar.

Yukarida anlatilan karar projesi grup karar verme baghig altinda bu béliime konu edilecektir.
Kollektif yada grup karar verme ¢oklu kriter olmasi durumunda incelenecek ordinal ve sayisal

yaklagimlarla sunulacaktir.

Matematiksel ve sistematik yaklasimla, kriterler nitel veya nicel olabilirler. Nitel olarak
bahsedilen kriterler 6l¢limii zor olan yapisal kriterler, nicel olarak bahsedilenler ise, Sl¢iimii
kolay olan sayisal biyiikliik ya da kiigiklikk ifade eden kriterlerdir. Nitel kriterlere &rnek
olarak “is deneyimi”, “dig goriiniis” verilirken, nicel kriterlere “calistigi sene”, “yakit

harcamas1” sayilabilir.

Muhtemel olarak en fazla kullamlan degerlendirme teknikleri, siralama oranlama skorlama ve
kullamim fonksiyonudur. Buna gore ordinal yaklasim alternatifleri siralama yolu ile problemi

cozer, sayisal yaklasimda skorlama ydntemini kullanir.

Eger alternatiflerden bir tanesi &zellikleriyle biraz daha 6ne ¢ikiyor olsaydi yukarida
anlatilanlara gerek kalmazdi. Ancak genelde ortaya ¢ikan alternatiflerin  6zellikleriyle

birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve bu sebeple se¢im yapmanin zorlastigi durumlardir.
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Degerlendirme

Sayisal Yaklagim

Ordinal Yaklagim

Olgek Transformasyonu

Bireysel Yaklasim Uzlasllan Kriter|

Bireysel Yaklagim

Anlagilmg Her Uye Kendi Anlagilms Her Uye Kendi
Kriter Seti Kriter Setine Sahi Kriter Seti Kriter Setine Sahi
P p
Borda Skoru: Alternatiflerin| [Atama Teknigi: Bireysel Terciﬂ Her Kriter I¢in Toplumsal TQPSIS:
iralanmasimin Bulunmasi Siralanmasinin Bulunmas: Aritmetik Ortalama Aglrhkl_andm*qa: B]rey_sel

Komite Kriter Komite Kniter] Kollektif Tercih Tercih

Agirhklan Agirliklan Uzerinde Siralamasinin Slral]amasmm

Uzerinde Hemfikir Hemfikir Bulunmas: Bulunmas)

Borda Skoru: Kollektif

TOPSIS: Kollektif
Tercih Siralamasinin
Bulunmasi

Borda Skoru: Kollektif
Tercib Swralamasimin

Atama Teknigi: Kollektif]
Tercih Siralamasinin
Bulunmasi Bulunmasi

| |

Tercih Siralamasimin
Bulunmast

Komite Tartismasi

KV’ Onen Olarak Sunulan Karar?

Sekil 3.12 Degerlendirme asamasinda grup karar verme prosesi

3.2.10.1 Genel Formiilasyon

Uye sayist n olan bir komite tarafindan, m adet aday: p adet kriterle karsilastirmak suretiyle
bir se¢im yapilmasi gerekli olsun. Her komite tiyesi degerlendirmesini yaparken diger
tiyelerle ayn kriterleri kullanabilir veya kullanilmayabilir. Bu durumda problemin matris

formunda gosterilisi asagidaki gibi olacaktir.

q,

J P
ay o Gy e Oy,
A=lat=| . Nk =1,...,m)) (3.57)
O .
Burada
AY = [ag,....ap]¢ (3.58)

gosterimi 1° inci adaymnin, I den p inci kritere kadar k iiyeli komite tarafindan

degerlendirildigini anlatmaktadir.
AY = [ay,....am]" (3.59)

ise j kriterinin, 1’den m’ e kadar biitin alternatiflerin k’ inci {iyesi tarafindan
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degerlendirilmesinde kullanildigi durumu anlatmaktadir.

Problem olan, n adet iiye tarafindan ¢esitli p adet kriter kullanilarak degerlendirilen biitiin

alternatiflerin oldugu durum asagidaki fonksiyonla gosterilebilir.
v A k=1,...n) - (G (3.60)

Buradaki fonksiyon siralama, oranlama, skorlama, oylama yontemlerinden birisiyle
bulunabilir. Yalmiz, fonksiyon, komite iiyeleri tarafindan alternatifleri degerlendirmede
kullanlan biitiin kriterleri igermelidir. Bir sonraki konuda, bu anlatilanlara daha ayrintih yer

verilmigtir.

3.2.10.2 Ordinal Yaklasim

Buraya kadar problem tamimlanms ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan biitiin
kriterleri igeren matris olusturulmustur. Bundan sonra alternatiflerin siralanmas: ig¢in iki

yaklasim vardir.

3.2.10.2.1 Uzlasilan Kriter Yaklasim

Bu yaklagima her komite tliyesi degerlendirme yapilmadan 6nce tizerinde anlasiimis belirli

kriterleri kullanarak degerlendirme yapar. Her kriter i¢in asagidaki gibi bir matris

1 2 n ]
a, a, .. a,
i 2 n
a, a .. a4
C=| ) ' S d=1....p) (3.61)
_a;]n/ afﬂ a,',',,_
olusturulabilir.

Daha sonra her komite iiyesi (uzman-eksper) tarafindan alternatiflere ait Borda Skorlan
olusturulur. $S6yle ki; her kritere gore ayri ayr degerlendirme yapildiginda m degerlendirilen
alternatif sayis1 olmak iizere, en iyi alternatife (m-1), ikinciye (m-2), vb. Skorlar yazilir. Sonra

her alternatife ait toplam Borda Skorlar1 hesaplanr.

Kollektif sirali matris
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p

il (3.62)

Ay oo ey,

olarak olusur. Burada [a’,-j]j inci alternatifin kritere gore sirasi olmaktadir.

Bununla birlikte, bazt kriterler digerlerine gore 6nem bakimindan daha 6ne ¢ikabilir. Bu

durumda kriterlere agirhk atanmalidir.
W={wp,...,wp} (3.63)

Vektortindeki w; elemant 1 inci kriter i¢in atanan agirlik degerini vermektedir. Biitiin bunlarin

yaninda
D> w =1 (3.64)

olmalhdir.

Bir uzlagma matrisini (IT) formiile edersek; mxm negatif olmayan kare matrisin ITj; eleman,

verilen 1 kriterine gore i inci alternatifin j inci pozisyondaki sira sayisim gostermektedir.
Kriter i¢in olusturulan agirhklar karar safhasinda sisteme dahi edilirse kollektif

agirhiklantinnlmis uzlasma matrisi;

p
G :[g’,j - zﬂ'ijLWL} : (365)
i=}
olmaktadir. Eger 1'inci alternatif j’inci pozisyonda ise Iy = 1, diger durumlarda sifir
olmaktadir.

Bu anlatilanlar Lineer Programlama konusu olan “Atama Problemi” ile de ¢oziilebilir. O

zaman hedef ve kisitlar;

m n

Maxz Z g,%; (3.66)

i=l j=1

Dx, =1 j=lo.,m (3.67)
i=]
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x, =1 i=l...m (3.68)

olur.
Yukanida eger j, i’ ye atanirsa x;; = 1, diger tiirlti sifir olmaktadir.

3.2.10.2.2 Bireysel Yaklasim

Se¢imi yapacak komite iiyeleri kendi kriter degerlendirmeleri ve kendi kriterleri ile se¢im

yapabilir. Bu durumda her tiyenin kendi kriter seti ve agirlik dagilimi olacaktir.

Bu durumda

p
Y wk =1 (3.69)
J=1
ve

w=w,..w,) k=1..n (3.70)

olur. Burada ij, k inci uzmanin j inci kritere atamis oldugu agirlik olmaktadir. Bu agirhk
vektorleri de Eigen Vektér Fonksiyonu ile bulunabilirler. Yukarida da anlatildigi gibi her
uzmanin kendisine gore uzlagma vektorii bulunur. Bundan sonra Bireysel Agirliklandirilmis

Uzlagma Matrisi;

Fé = [f,.;]:[ixu,w,} (3.71)

olarak bulunur.

Lineer programlama modeli de;

Hedef

ixy. , J=lo.,m (3.72)
i1

Kisit

ix,.jzl i=1...m (3.73)
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olarak kurulur.

Alternatiflerin tercih siralamasinda Borda Skorlari hesaplamalari ile de sonuca gidilebilir.

Borda Skorlarinin uygulanmast bir 6nceki konu ile aynidir.

Ornek: Alti uzman, ii¢ kriter tizerinden a,’den ag’ya kadar olan bes alternatifi incelemis olsun

ve bununla ilgili ordinal sira matrisleri asagidaki gibi olsun.

(izelge 3.10 Ordinal sira matrisleri

S 8 S S8 S5

a5 3 3} (3 4 4
al2 1 20 |2 21
A'=q|3 4 4|4 =|5 3 5
a4 5 5 4 5 2
al\l 2 1 113
a,(3 4 4 4 1 3
all 1 2 2 31
A =a,)5 3 5{4'=|5 4 5
a4 5 1 3 2 4
a\2 2 3 1 5 2
a,(4 4 4 1 55
all 2 2 31 2
A =q|5 5 5[{A°=[5 4 4
a3 3 2 4 3 3
a\2 1 3 2 21

Uzlagilan Kriter Yaklagimi
Kriterlere gore matrisleri diizenlersek S; kriterleri igin

Eks., Eks., FEks, Eks, FEks, Eks,

a,($ 3 3 4 4 1
a,| 2 2 1 2 1 3
a,|3 5 5 5 5 5 (3.74)
4 4 4 3 3 4
agi 1 1 2 1 2 2
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Matrisi ortaya ¢tkar ayni sekilde S, ve Ss kriterleri i¢in de benzer diizenleme yapilmalidir. Bu
matriste m=5 alternatif vardir. Birinci siradakine (m-1)=(5-1)=4 olmak kaydiyla biitiin

alternatiflere sifira kadar skorlar yazilirsa

a0 2 2 1 1 4

a3 3 4 3 4 2

al2 00 0 0 0 (3.75)
a|ll 1 1 2 2 3

a\4 4 3 4 3 1

bulunur. Bu matriste satir toplamlar1 her alternatife ait Borda Skorunu vermektedir.

a,(10

a,| 19 ,

a,| 2- ' (3.76)
a| 8

ag\ 21

En yiiksek Borda Skoru olan alternatif birinci siraya yazilir, digerleri takip eden bigimde
siralamirsa, Sy igin {a, as, @z, as, a4} , Sy igin {a3, a6, &, as, ~ as}, S3 igin {as, a6, as, ar, a4, }
siralamalan elde edilir. Burada ~ isareti a4 ile as arasinda bir bag oldugunu géstermektedir.

Her li¢ alternatifin birden gosterildigi kolektif sira matrisi asagidaki gibi olmaktadir.

S, S, S,

a,(3 3 4

a2 1 1
A=a,|5 45 5 3.7

a;|4 45 3

a\l 2 2

Yukaridaki matriste goriilen 4.5 degeri a4 ve as ‘in S; ‘ye gore swralamada esit olarak
dérdiincii ve besinci yerleri isgal ettiklerini gostermektedir. Bu sebeple ortalamalan olan 4.5
yazilmigtir. 7 uzaklasma matrisi ve (W), wo, w3) agirlik dagilimini igeren matris de sdyle

hesaplanmustir.

3
&n = Z”H/WJ =0 (3.78)
=
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Ve

3
815 = 2, iy = (W + (Dwy +(O)wy = w, +w, (3.79)
L=]
1. 2. 3. 4. 5.
a, 0 0 W)+ w, W, 0
a,| w, +w, W, 0 0 0
G =a, 0 0 0 1/2w, w,+w, +1/2w, (3.80)
as 0 0 W, w, +1/2w, 1/2w,
a\ w w, +w, 0 0 0

Normal durumda kriter agirliklan (wy, wy, w3) uzmanlarla yapilan géri‘i@bmeler sonucunda
Eigen Vektdr Fonksiyonu kullanilarak ya da buna benzer bagka yontemler kullanilarak
hesaplanmalidirlar. Ancak, bu 6rnek problem iginde W=(0.2, 0.3, 0.5) olarak kabul edilsin.

Bu durumda kolektif agirlik uzlasma matrisinin sayisal degeri
1. 2. 3. 4. 5.

a(0 0 05 05 0
2,08 02 0 0 0
G=a,] 0 0 0 015 0.85
al 0 0 05 035 0.15
a,\02 08 0 0 0

(3.81)

olmaktadir.

Bu asamadan sonra Atama Problemi Teknigi ile ¢6ziime ulasilir. Ancak, 6rnek problem-bir
maksimizasyon problemi olmasi ve sonuglarin ¢ok kolay ayirt edilebilmesi sebebiyle, s6z

konusu yontem kullanilmadan da ¢6ziime ulasir.

Swralama {as, ag, ay, as, a4} seklinde olmakta, ve alternatiflere iliskin maksimize edilmis

agirlik 3.45 ve alternatiflerin tercih agirhiklan {0.8+0.8+0.5+0.5+0.85} olmaktadir.

Cizelge 3.11 Alternatif tercih agirliklart matrisi

it T2 I3 [4 s,
i
a, |0 |0 |05 |05 [0
s |08 [02]0 o |0
a, |0 |0 [0 015 |0.85




as 0

0.35

0.15

ag 0.2

=|”

=}

Bireysel Yaklasim

Her eksperin kendi kriter seti ve kriter agirhklarinin oldugu durumda kriter agirhiklan

Wr=(w1, wa, w3)¥, k=1,...,m olmaktadir. Kriter agirhiklarinin hesaba alindigi uzlagsma matrisi

Eksper 1 i¢in asagida verilmistir.

Cizelge 3.12 Kriter agirliklarinin uzlagsma matrisi

Stra | 1. 2. 3. 4. 5.
Alternati
az 0 0 W2+W3 0 Wi
as Wo witws | 0 0 0
a4 10 0 w1 Wo+Wws 0
as 0 0 0 W Wy tW3
g Witws | wy 0 0 0

Eger Eksper 1’e gore agirhk dagilimi W=(0.2,0.3,0.5) olarak yazilirsa o zaman matris gibi

olacaktir.

(3.82)

a\07 03 0 0 0

Bu asamadan sonra problem Atama Problemn Teknigi ile ¢oziilebilir. Her eksper igin bu

tekrarlanirsa siralamalar asagidaki gibi olacaktir.
Eksper 1 : W=(0.2,0.3,0.5), {as, a3, az, a4, as}
Eksper 2 : W=(0.3,0.3,0.4), {as, a3, as, as, a4}
ya da

{ae, a3, as, @y, as}

Eksper 3 : W=(0.2,0.4,0.4), {a3, ag, a4, a3, as}
Eksper 4 : W=(0.3,0.4,0.3), {ay, as, a3, a4, ag}

Eksper 5 : W=(0.33,0.33,0.33), {a3, as, as, a, a4}
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Eksper 6 : W=(0.3,0.2,0.5), {a, a3, as, a4, ap}

Tercih siralamalarim agrege etmek i¢in Borda Skorlart kullamilir. Yukanidaki siralamalar
kullamlarak asagidaki matris elde edilir. Burada ilk tercih edilene dort, ikinciye ii¢ ve
digerlerine de ardigik degerler atanmustir. Ikinci eksper igin iki ayn siralama séz konusu
oldugu i¢in buradan sonra problem ikiye dallamir. Her ikiside aymi sekilde ¢oziiliir. Burada

yalnizca bir siralama seti kullanilarak yapilan hesap gosterilecektir.

Eks., FEks., Fks., FEks, FEks, Eks,

a,(3 3 4 | 4 5

a,| 2 2 1 3 1 2

a,| 4 5 3 4 5 4 (3.83)
as| 5 4 S 2 3 3

ag\ 1 I 2 5 2 |

4,3,2,1,0 degerleri atanirsa,

a2 21 41 0

al3 3 4 2 4 3

ail 0 2 1 0 1 (3.84)
a0 1 0 3 2 2

a\4 4 3 0 3 4

satirlarin toplamiyla olugan Borda Skorlar

a,(10

a,| 19

a,| 5 (3.85)
as

a\18

Sonugta siralama {as, as, a;, as, as} olarak sekillenir. Diger kisimdan da elde edilen sonug

alimirsa {a;3, ag, az, a4, as} oldugu goriilecektir. Karsilastirma sonucunda siralama {as, ag, a,, a4,

~as} olmakta, a4 ile as arasinda bag olmaktadir.

3.2.10.3 Sayisal Yaklasim
Maliyet, zaman, hiz, hacim ve benzer kriterler hem sayisal hem de nitel olarak ifade

edilebilirler. Bunun yaninda performans, bagimsizlik, estetik ve benzerleri ise niimerik
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olmayan veya nitel degerlerle ifade edilebilirler. Biitiin buniardan yalmzca bir tanesinin
oldugu se¢cim problemleri genelde hayatimizda karsilagilan tiirden problemler degillerdir.
Kargilagilan problemlerin biiytik ¢ogunlugunda hem nitel, hem de nicel degerler bir arada
bulunmaktadir. Buna ek olarak, nicel degerler de kendi iglerinde 6l¢ii birimlerinden
kaynaklanan uyumsuzluga sahiptirler. Bitiin bu uyumsuzluklar var iken karar matrisinin
degerlendirilmesi dogal olarak miimkiin degildir. Ornegin; Otomobil segimi probleminde
karar matrisinde ki Estetik kriteri degerlendirmeleri iyi, oldukga iyi, orta, kétii, oldukca kétii
iken, yakit sarfiyat1 degerleri 6.5 1t/100 km ve benzer degerler iken, i¢ hacim degerleri 400
dm’ ve benzer degerler iken karar matrisinin herhangi bir isleme tabii tutulamayacagi
ortadadir. Cuinkii ne “k6td” ile 6.5 1t/100 km ne de 6.5 1t/100 km kargilagtirilma olanagina
sahiptirler. Bu tiir problemlere Olgek problemleri denir. Olgek probleminden kurtulmak iki

adimda gergeklestirilir.

Birinci adimda, datalar toplanirken nitel degerler i¢in Dokuz Noktali Duyarhlhik olgegi
kullanmilir. Onceki bolimlerde anlatilan bu yontemie nitel veriler sayisallagtirilirlar ancak, elde

edilen bu sayilar her tiir aritmetik islem i¢in kullanilamazlar.

Ikinci olarak birimsizlestirilmeleri (boyutsuzlastirma) gereken degerler ¢esitli normalizasyon
islemlerinden  gecilerek  boyutsuzlagtinlirlar. Bu  boliimde  vektdrel normalizasyon
kullamlacaktir. Vektor Normalizasyonu bireysel karar matrisinin her kolon vektériiniin kendi

normuna bélinmesiyle tarif edilir.

Bu durumda normalize bireysel karar matrisi; d;*, D* matrisinin elemam olmas1 durumunda

k
a

d;f :———U——k=1,...,n,j=1...,p olur. (3.86)

1
m

k
(a}f
i=]
Buna ek olarak se¢imi yapacak komite tiyeleri kriterlerin Yarar Kriteri mi yoksa Maliyet

Kriteri mi olduguna karar vermelidirler. Biitiin kriterler monoton artan ya da azalan seklinde

olduktan sonra karsilastirma miimkiin olmaktadir.

3.2.10.3.1 Uzlagilan Kriter Yaklasimm

Komite Se¢im probleminin bu formunda, biitiin iiyelerin esit agirlikh oldugu ve daha dnceden
kararlagtirilmis kriterlere gore degerlendirme yaptiklari kabul edilmektedir. Bu durumda
kolektif karar matrisi komite {iyelerinin bireysel karar matrislerinin agregasyonuyla

olugsmaktadir.
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Kolektif matris

n
k
2.4
— | k=1

c=le,]= Ji=l,m j=1,.p (3.87)

n

Biitiin kriterler bagil olarak ayni 6neme sahip olmayabileceklerine gére sistemde ayrica
agirlik vektoriine de yer verilmistir. S6zii gegen agirhik vektort Delfi ya da NGT (Nominal

Group Technique) ydntemleri ile bulunabilir.

Agirhik vektoriinin W=[w,...,w],

J

V4
j=

Dow, =1 | (3.88)

oldugu g6z onilinde alindiginda Agirhiklandirilmig Kolektif Karar Matrisi, Kolektif Karar

Matrisinin kolonlarmin, ilgili oldugu w; agarlik vektorii elemaniyla ¢arpimina esittir.
Agirliklandinlmis kolektif karar matrisi

F=lfl=le,w ] im1am j=1..p (3.89)

Ideal ¢oziimden en kisa mesafede duran alternatifin en iyi alternatif oldugu mantigtyla
gelistirilen TOPSIS yontemi se¢im probleminin bu adimdan sonra ¢ozlime gitmesi igin

devreye girmektedir.

3.2.10.3.2 Bireysel Yaklasim

Eger her eksper, kriterinin agirlikli dagihmlarini farkli degerlendiriyorsa grup karar verme
problemi bagka bir yaklasima gerek duymaktadir. wjx ‘nin k’ mc1 uzmanin yapmis oldugu

agirlikli dagiliminda j’inci kriterin agirlig: oldugu durumda;

wh = (Wt ), k=T,m (3.90)
P
3wk =1 (3.91)
J=1

Bireysel yaklasim da farkli sekilde ¢6ziilebilmektedir.

3.2.10.3.2.1 Toplamsal Agirhikh Yaklasim
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(Cok 6zellikli se¢im problemi oldugu zaman
Je{l,...p} (3.92)

sonuca ulasmak i¢in en basit yol, kriter ve bireysel transformasyon fonksiyonudur. Sézii

edilen fonksiyon:

G :{ifwf.d;; je J}—{ S wtdi|ie SYimLm (3.93)

k=1 j=i k=

S~
I

olmaktadir. Burada:
J={j=1,...,p| j Yarar Kriteri} (3.94)
J ={=1,..p j MaliyetKriteri} o (3.95)

Gy biitiin komite tiyeleri tarafindan hesaplanan ve temel olarak yarar kriteri ve maliyet kriteri
arasindaki farka dayanan tercih degerlidir. Tercih siralamasi Gy degerlerinin siralamasindan

olusturulmaktadir.

3.2.10.3.2.2 TOPSIS ve Borda Fonksiyonu Yaklasim

Agirliklandirilmis Bireysel normalize matris F¥, D* matrisinin kolonlarinin ilgili agirlik (wj)

ile ¢arpim1 sonucunda elde edilir.
Fo=pt=lwtdt]  k=1,n i=1m j=1..p (3.96)

Yukaridaki formiile gére agirliklandirlmis normalize matris hesaplandiktan sonra, tercih
siralamasini belirlemek igin TOPSIS kullanilir. Prosediir onceki konuda anlatilan yéntemle
aym sekilde islemektedir. Daha sonra Borda fonksiyonu ile kolektif tercih siralamasi
bulunmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus m alternatifli bir problemde Borda
fonksiyonu igin skorlar hesaplanirken birinci siradaki alternatife (m-1), ikinci siradakine (m-
2), vb. Son siradakine 0 degerleri atanmis olmalidir. Bu degerler Borda Skorlarim elde etmede

kullamlacak degerlerdir.

3.2.11 Dagilimlar: Merkezi Egilim Olgiileri

3.2.11.1 Dagihim Kavramm

Istatistik, bilindigi gibi belirsizlik ve tesadiifilik kosullar1 altinda karar verme amacina hizmet

eden bilim dalidir. Bu amaca hizmetle, veriler toplamir, simflandirilir, ve analiz edilir. Asil
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ama¢ olan karar verme islemi sirasinda eldeki bilgiler islenirken verilecek karara etkiyen
noktalardan en Onemlisi olarak, bilgilerin islenme yo6ntemleri on plana ¢ikmaktadir.
Yontemler belirlenirken ise, bilgilerin nasil bir istatiksel kiitle olusturdugunun bilinmesi ayri
bir 6nem tasir. Bu sebeple sonraki bolimde “Merkezi Egilim Olgiileri” kullanarak

dagilimlarin incelenmesi incelenecektir.

Yapilan bu arastirmada dagilimin ne sekilde karakterize edilecegi sorunu, vaka ¢ahismasinda
anlatilacagi gibi, bir grup uzmanin belli bir kritere gore alternatiflere verdigi degerlerden
olusan karar matrislerinin, bir kolektif karar matrisine doniistiiriilmesinde karsimiza

cikmaktadir.

3.2.11.2 Merkezi Egilim Olciileri
Cok ¢esitli olan egilim olgiileri, olduk¢a degisik sekillerde simflandirilabilir. Ancak, sézii

gecen siiflandirmalarin en  6nemlisi dagilimdaki birimlerin tamaminin  hesaplamada

kullanilip, kullanilmayacagidir. Bu 6l¢lite gore merkezi dagilim 6lgiileri iki simfa ayrilir:

Birimlerin tamaminin hesaplamada kullanildig: 6lgiiler ki, bunlar aritmetik ortalama,

geometrik ortalama, harmonik ortalama ve kuadratik ortalamadir.

Birimlerin tamammin hesaplamada kullanilmadigs 6lgiiler. Sirasiyla; meydan, mod, dértte bir

ve onda birlerdir.

3.2.11.2.1 Aritmetik Ortalama
N sayis1 birim olsun, dlgiilen degerleri X; olarak gosterelim. Ornegin Gemi Insaat Fakiiltesi
Ogrencilerinin ailelerinin aylik gelirleri ile ilgili bir aragtirma yaptigimizi varsayalim. Bu

durumda X, her 68rencinin ailesinin aylik gelirini gosteren bir degiskendir. X; degerlerinin

dagiliminin aritmetik ortalamasi ise, |

i .
=N oY v 22X (3.97)

NN

formiilii ile hesaplanir. Kisaca birimlerin degerler toplamimin toplam birim sayisina

boliimiidiir diye ifade edebiliriz.

Omek : 42, 58, 103, 33, 26, 86 seklinde verilen X degerlerinin ortalamast,
p =348/6 = 58 dir.
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Aritmetik ortalamanin 6zellikleri :
1, bitiin birim degerleri kullanilarak hesaplanir.

Birimlerin degerlerinin ortalamadan cebri sapmalarin toplami sifir’dir.

Xie X - (3.98)
ise

N

D% =0 (3.99)
i=1
Ciinki

ix,=ﬁ(X,—ﬂ)=ZX,-—Z#=ZX,-—Nﬂ (3.100)

N X
=ZX:‘N%:ZXf”ZXf:O (3.101)
Ortalamadan sapmalarin karelerin toplami minimumdur. Yani birimlerin bagka herhangi bir
degerden sapmalarinin karelerinin toplami daha biiyiiktiir.

Bir toplamin ortalamasi ortalamalar toplamina esittir.

X=Y+Z olsun (3.102)

X SW+z) Yy >z
— - = -+ = + B 3.103
e =2 N N Ty AT | (3.103)
Bunu ifade etmek gerekirse; siniftaki 6grencilerin aile gelirlerinin iki bileseni oldugunu kabul
edelim. Otomotiv sektoriinden saglanan gelirler (Y), otomotiv sektériinlin disginda kalan
sektérden saglanan gelirler (Z) ve aile toplam gelirini X ile gisterelim. Aile toplam gelirinin
ortalamasi, otomotiv geliri ortalamasi ile otomotiv digi aile geliri ortalamasinin toplamina

esittir.

Dagilimi Nj, N,... gibi ait boliimlere ayrilip, her ait bolim igin ortalama hesaplanirsa bu
ortalamalarin agirlikli ortalamas: kiitle ortalamasina esittir. Burada her p;, ait grubun birim

sayisi ile agarhiklandirilsin. p , agirhikl ortalama p olsun.
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w:N,,u]+N2/12+.‘. (3.104)
N+ N, +..

Bir ornekle agiklamak gerekirse; Gemi Insaat Fakiiltesi kiz ve erkek ogrencilerinin aile

gelirlerinin ayr1 — ayr ortalamalari py ve (g, Gemi Insaat 6grencilerinin tiimiine ait ortalama

da u olsun.

Ny Hy ;NEﬂE (3.105)

Tiimiine ait ortalama, alt grup ortalamalarinin alt grup birim sayilan ile agirliklandirilmis bir

ortalamasindan olusur.

Aritmetik ortalama ug degerlerden biiyiik 6l¢lide etkilenir. Aritmetik ortalamamn en 6nemli
kullanim tehlikesidir. Gemi Ingsaat Fakiiltesi 6grencilerinin aile aylik gelirlerinin dagiliminin

ortalamasina 6nemli 6l¢iide etkili olur ve ortalamay: yukariya dogru ¢eker.

Diger egilim ol¢iilerinin ortaya ¢ikis nedeni, aritmetik ortalamanin bu 6zelligidir.

3.2.11.2.2 Agirhkh Aritmetik Ortalama

X; lerin her birini aritmetik ortalama hesaplamalarinda esit agirlikli olarak kabul etmigstik.
Oysa birgok durumda X; ler farkli 6nem derecelerine sahip olabilir. Konu ile ilgili bir 6rnek

verelim:

Celik konstritkksyonu yapilan 1200 tonluk bir gemide sac iscilik maliyeti i¢in asagidaki

degerler bulunmustur.
Kruzlu bélgelerde 0.48 USD/kg
Paralel teknede 0.27 USD/kg

S6z konusu geminin kruzlu bolge olarak nitelendirilen kisminin agirligr 420 ton, paralel tekne
olarak nitelendirilen kismimn agirhig da 780 tondur. Benzer gemi igin sac is¢iligi goturii
birim maliyeti olarak bu iki degerin basit aritmetik ortalamasi olan 0.375 degeri elbette ki
alinamaz. Ciinkii teklif verilecek yeni gemi her ne kadar benzer olursa olsun kruzlu bélge ve
parelel tekne kisimlarmmin agirliklart tam olarak bilinmedigi igin, verilecek yeni gemi
teklifinde gotiirii bir fiyat tespit edilmelidir. Bu fiyatta ancak yukaridaki maliyet degerlerinin

eski gemi i¢in agirlikli ortalamasiyla bulunabilir.

Gotiirli Sac Isgilik Maliyeti;
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4= _ il (3.106)
S 2
i=]

formiilii ile,

780.0,27 + 420.0,48 — 0.34USD/ kg (3.107)

780+ 420

Olarak bulunur.

3.2.11.2.2.1 SWOT Analizi

Strength (Giiglii Yonleri): Istatiksel tahmin ve istidial (sonug ¢ikarma) yontemleri genellikle

aritmetik ortalama oOlgiisti lizerine kurulmustur. Ayrica aritmetik ortalama, matematiksel
islemlere ¢ok uygun bir yontemdir. Birimlerin hepsi kullamilarak hesaplanir. Béylece, daha

fazla bilginin analize dahil olmasi saglanir.

Weakness (Zayif Yonleri): Dagilimdaki ug degerlerden etkilenir. Ornegin bir smmiftaki

ogrencilerin ailelerinin gelir ortalamasi, eger o siifta ¢ok zengin bir ailenin ¢ocugu da varsa

belki de diger biitiin ailelerin gelirlerinin toplamindan daha fazla olabilecektir.

Opportunuties (Firsatlar): Alt boliim ortalamalarindan biitiine ait ortalamalarin bulunabilmesi,

ortalama ile birim sayist ¢arpiminin birimlerin toplam degerimi vermesi yéntemin sundugu

firsatlar olarak degerlendirilebilir.

Threats (Tehditler): Dagilimindaki birimlerin boyutlarinin, toplanabilir olmas: bakimindan

aym olmas1 gereklilifi de, efer yerine getirilmezse ydntemin yol agabilecegdi tehlikeleri

olusturmaktadir.

3.2.11.2.3 Geometrik Ortalama
Geometrik ortalama; G,

Formiilii ile hesaplanir.

Kisaca Geometrik Ortalama; Bir kitledeki birim degerlerinin ¢arpimlarinin birim sayis1 N’

inci dereceden kokiidiir, Islem yapilirken logaritma fonksiyonundan yararlanihr.

N N
logG :%log[HX,}=%ZIOgX, (3.108)

i=] i=1
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Yani log G, birimlerin 10 tabanina gore logaritmalarinin aritmetik ortalamasidir. G” yi bulmak
i¢in birimlerin logaritmalar bulunur, toplanir, birim sayisina béliiniir, ¢ikan sayimin antilog’u

G’yi verecektir.

Ornek: 1989 yilinda sebze satis fiyatlar asagida verilmistir:

Cizelge 3.13 Sebze satis fiyatlar1 (1989)

Meyve Adi | Kg Fiyati (X)] log X
Portakal 1.200 TL | 3,079181
Armut 1.800 TL | 3,255272
Elma 1.000 TL 3
Mandalina | 1.400TL {3,146128
Muz 4.000 TL 3,60206
Uzim 2.000 TL 3,10103
11.400 TL | 19,38367
19.383671
logG = ———=3.230612 (3.109)
Eger birimlerin her biri sayilarla tekrarlantyorsa, formiil;
1
k N k
G=\[1x7 | =/ X2 XEY £ =N (3.110)
j=1 Jj=1
(3.111)

L[ i
logG =—log| []X7 |==>/,
g0 =— g[]—[ ,} N;f,

j=

Yukarnidaki 6rnekte giinlilk satis miktarlarin1 da hesaplarimiza kattigimizda;

Cizelge 3.14 Giinliik meyve satis miktarlart

Meyve Adi | Kg Fiyati (X){Satilan Miktar Kg ()] Jog X flog X
Portakal 1.200 TL 250 3,079181 | 769,7953
Armut 1.800 TL 70 3,255272 | 227,869
Elma 1.000 TL 85 3 255
Mandalina { 1.400 TL 150 3,146128 | 471,9192
Muz 4.000 TL 30 3,60206 | 108,0618
Uziim 2.000 TL 50 3,10103 | 165,0515
11.400 TL 635 19,38367 | 1997,697

Geometrik Ortalamanin Ozellikleri:

Geometrik ortalama birimlerin hepsi ile ilgili degerler kullanilarak hesaplanir. Negatif ya da

sifir degerli birimler, G* nin hesaplanmasim engeller. (Logaritmaya ¢evirme isleminin
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yapilabilmesi ig¢in degerlerin pozitif olmasi gerekir.). Geometrik ortalama daima aritmetik
ortalamadan kii¢iik degerdedir. Birim degerlerinin geometrik ortalamaya oranlarimin garpimi
1°dir. G, birimlerin degerleri arasindaki oranlara gore deger alir. G, ug degerlerden aritmetik
ortalama kadar etkilenmez. Bu 6zellikler ile geometrik ortalama, 6zellikle indeks hesaplarinda

kullanilmaya ¢ok uygundur.

3.2.11.2.4 Agirhkh Geometrik Ortalama

Birimlerin her birine verilen agirliklar wy ile gosterelim.

Formiil;
log X

logGwz—Z—Big—— S I (3.112)
>w

olacaktir.

3.2.11.2.4.1 SWOT Analizi

Strength (Giiclii Yonleri): Geometrik ortalama birimlerin hepsi ile ilgili degerler kullanilarak

hesaplanir. Bu sekilde aritmetik ortalamada da sozi edildigi gibi, daha fazla bilginin analize

dahil olmasi saglanir.

Weakness (Zayif Yonleri): Negatif ya da sifir degerli birimler geometrik ortalamamin

hesaplanmasim engeller. Ornegin Sibirya’ da kisin ortalama sicaklit hesaplamak yontemin

matematiksel temeli geregi miimkiin degildir.

Opportunuties (Firsatlar): Aritmetik ortalamaya gore daima kiicik degerdedir. Birim

degerlerinin geometrik ortalamaya carpimi 1 (bir)’ dir. Birimlerin degerleri arasindaki
oranlara gore deger alir ve ug¢ degerlerden aritmetik ortalama kadar etkilenmez. Bu 6zellikleri

ile indeks hesaplamalarinda ¢ok kullanilir.

Threats (Tehditler): Aritmetik ortalamaya gore hesap yontemi logaritmik fonksiyonlar

icermesi yliziinden daha kanisiktir.

3.2.11.2.5 Harmonik Ortalama

H, birimlerin degerlerinin terslerinin ortalamasidir. Yani;
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Hf(l—l/;)veyaézz%) (3.113)

N

Harmonik ortalama nadiren kullamlir. Esas olarak bu yéntem, zaman birimi basmna hiz, para
birimi bagina satin alinan birim sayis1 gibi hesaplamalarla smirlidir. Ek olarak birimlerin
degerlerinden birisi sifir oldugu zaman hesaplama yapilamaz. Birimlerde isaret farkhlig
oldugu zaman da hesaplamasi anlamsiz sonug verir. Onemli bir eksik noktasida kiigiik

degerlerden biiyiik 6l¢iide etkilenir.

3.2.11.2.6 Kuadrik Ortalama

RMS, birimlerin degerlerinin karelerinin ortalamasimn karekdkiidiir. Formiili;

RMS.=VX? (3.114)
R.M.S.:[Z]f jz (3.115)

Smiflandirilmis verilerde formiil :

2 ¢ 3
R.M.S.=(zm (3.116)
%7

Kuadratik ortalama ¢ok az kullamlir. Birimlerin degerlerinden bazilar negatif ise bu yontem

segilebilir ve ¢ikan sonu¢ daha dnce konu edilen ortalamalarin hepsinden daha biiyiiktiir.
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4. YONTEM

Cok ozellikli karar verme konusunda karsimiza ¢ikan en biiylik engel, birden fazla eksper
olmas1 durumunda bu eksperlerin her birinin ayn kriter degerlendirmesi olmasi ve yine bu
cksperlerin alternatifler lizerine yaptiklari degerlendirmelerin ne sekilde karar verme siirecine

etkiyecegidir.

Devam eden kisimda varolan bir karar problemine birden fazla eksperin oldugu, her eksperin
konu ile ilgili kistaslarimin ayr oldugu ve buna ek olarak karar vericinin (KV) sz konusu
uzmanlarin goriislerinden ne oranda yararlanacaginin irdelendigi bir karar algoritmasi
tizerinde durulacaktir. Burada yalnizca problemin ¢oziimine iliskin metot anlasilmus olup,

konu ile ilgili 6rnek vaka ¢alismasi Bolim 5’te verilmistir.

Inceleme ilk olarak kriterler ilizerine yogunlagtinlacak, daha sonra alternatiflerin eksper
bazinda incelenmesi ve sirasiyla kolektif karar matrisinin olusturulmasi, TOPSIS metoduyla

¢ozlimiin elde edilmesi tizerine kaydirilacaktir.

4.1 Kiriterlerin Belirlenmesi

Karar verme probleminde oldugu gibi bir problem ile karsi karsiya gelindigi zaman bilimsel
¢oziim teknikleri agisindan yapilmast gereken Oncelikle eldeki verilerin toplanmasi,
derlenmesi ve ¢6ziim i¢in yardimi olabilecek nelerin oldugunun ortaya ¢ikarilmasidir. Daha
sonra benimsenen ¢6ziim yoluyla verilerin islenebilmesi i¢in ne gibi islem ya da veri
eksiginin oldugunun ortaya ¢ikariimasi, bunun geregi olan islemlerin yapilip, eksik verilerin

toplanmasi yoluna gidilmesi gerekir.

Bu asamada konu edilen karar algoritmasi incelendiginde, elde bir alternatifler takimu ve buna
iliskin teknik veriler, yaninda da degerlendirme konusunda goriislerinin énemi olan uzman
kisiler grubu bilinenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak uzman Kkisilerin goriislerinden ne

sekilde yararlanilacagi heniiz belirmemistir.

Olusturulan algoritmada baslangi¢ kismm problemin yukarida sozii edilen tanimlanma
kismindan sonra olmaktadir. Oncelikle uzmanlara, eldeki alternatifler arasinda bir segim
yapmak gerektiginde hangi kriterlerin onlar i¢in 6nem kazandiginin sorulmasi gerekmektedir.
Bu bilgiler, ikili goriigme, anket gibi ¢esitli metotlar kullanilarak elde edilebilir. Ancak, islem
yapilirken dikkat edilecek husus, uzman kisinin bagimsiz ve etki altinda kalmadan, yalin
olarak kendi fikrinin alinmasidir. Coziim algoritmasinda bu amaca yoénelik olarak, anket ile

eksper goriislerinin alinmasi yoluna gidilmektedir.
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Olusturulan algoritmada, hem derleme islemini kolaylastirmak amaciyla hem de konu ile ilgili
biitiin kriterleri belli bir mantik ¢er¢evesinde diizenli olarak gorebilmek i¢in “Kriter Hiyerarsi
Agacr” olusturulmustur. Daha onceki kisimlarda anlatildigi gibi bu yontemle elde edilen
kriterlerin amaca en uygun kriterler olmasi ve her uzmanin duydugu ya da okudugu kriter

isminden aym diistinceleri ¢ikarmas: saglanmis olmaktadir.

4.2 Kiriterlerin Agirhiklandiriimas:
Jki metodun incelendigi kriterler agihk atanmasi konusunda, bu ¢alismada Oz Deger
Yontemi kullamlmugtir. Bu se¢imin baglica sebebi ise asagida agiklanacagi gibi Oz Deger

Yonteminde kriterlerin kargilagtirmalarinin daha hassas yapilabilmesidir.

Ozet olarak animsanacak olursa Siralamadan Agirhk Eldesi Metodu‘yl‘a ikili karsilastirmalarla
kriterlerin hangilerinin digerlerine gore kag defa 6nemli oldugu sonucundan hareketle agirlik
dagilimi elde edilir. Oz Deger Yontemi’ nde ise kriterlerin ikili karsilastirmalarindan hangi
birbirine gére kriterlerin kag defa tstiin geldiklerinin yaninda, géreceli olarak ne kadar tistiin

olduklari de 6nem kazanmaktadir. Bu yapilan ¢ahsmada goyle bir farklilik yaratmaktadir:

Ornegin birbirine karst degerlendirilen 5 kriter igerisinden bir tanesi diger 4 tanesine gore de
istiin olsun. Diger bir kriter de 6nceki ve kendi disindaki kriterlere, yani 3 kritere iistiinliik

saglasin. Bu ikili karsilastirmalar1 asagidaki gibi ifade edelim.

(k1>k2), (k1>k3), (k1>k4),  (kI1>kS),
(k2<k1). (k2>k3), (k2>k4), (k2>k3),
(k3<k4), (k3>k5), (k4>k5)

Karsilagtirmanin sonucunu bir matris halinde yazalim. Bu matriste iistiin olan kriterlerin
satirina “0”, digerlerine “x” koyalim. Her kriterin toplam distiinliik sayisin1 da £C olarak

gosterelim. Bu durumda matris asagidaki gibi olacaktir.

Cizelge 4.1 Kriterlerin ikili karsilastirmasi

k1 k2 k3 k4 k5 xC
k1 - 0 0 o) o] 4
k2 X - 0 0 0 3
k3 X X - X o 1
k4 X X o} - o} 2
k5 X X X X - 0
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Buradan kriterlerin k1, k2, k3, k5, seklinde siralandigs sonucu ¢ikarilabilecektir. Yani (k1:1),
(k2:2), (k3:4), (k4:3), (kS:5) stralamalarina sahiptirler. Agirlik dagilimi ise, daha 6nce sozii
gegen Denklem (4.1) ve Denklem (4.2) kullanitarak hesaplansin.

1
w, = njl 4.1
Z
—r +1
wj:_n(i”_ﬁ_)_ (42)
(n—r +1)

k=1

Denklem (4.1)’e gore (k1:0,44), (k2:0,22), (k3:0,11), (k4:0,15), (k5.:0,09) kriter—agirhk
ikilemeleri yapilabilir. Denklem (4.2)’a gore ise (k1:0,33), (k2:0.27), (k3:0,13), (k4:0,20),
(k5:0,07) kriter—agirhik ikilemeleri yapilabilir.

Eger Oz Deger Yontemiyle agirlik dagilimi gikarilmak istenirse o zaman oncelikle ikili
karsilastirmalart yeniden diizenlemek gerekli olacaktir. Dokuz noktali duyarhlik 6lcegi

kullanilarak hazirlanmis ikili karsilastirmalar asagidaki gibi olsun.

Karsilagtirma tablosu asagida verildigi gibi olacaktir.

Eger GO silitunu Toplam 1’e normalize edersek, sonugta (k1:0,33), (k2:0.42), (k3:0,08),

(k1:k2) (3:1),
(k1:k4) (3:1),
| (k2:k3) (9:1),
(k2:k5) (9:1),
(k3:k5) (7:1),

Cizelge 4.2 Oz deger yontemi icin ikili karsilastirma matrisi

k1 k2 k3 k4 k5 GO
ki 3 3 3 3 2,41
k2 1/3 1 9 9 9 3,00
k3 1/3 1/9 1 1/5 7 0,55
k4 1/3 1/9 5 1 5 0,98
k5 1/3 1/9 1/7 1/5 1 0,25
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(k4:0,14), (k5:0,04) kriter-agirlik ikilemeleri yapilabilir.

Goriildiigi gibi Oz Deger Yontemiyle bulunan kriter agirthk dagihmi ve kriterlerin énem
siralamas Siralamadan Agirlik Eldesi Yontemi ile bulunanlara gore oldukga farklidir. Bunun
sebebi, daha dnce anlatildig gibi kriterlerin yalnizcea tstiinliiklerinin degil, bununla beraber ne
kadar Ustiin olduklarinin da karsilastirilmasidir. Bu yiizden daha detayli ve dogru sonuglara

ulagabilmek igin, yapilan bu g¢alismada Oz Deger Yontemiyle agirhik dagilimi ¢ikarilmistr.

Fark edildigi gibi agirhklarin hesaplanabilmesi igin, ikili karsilagtirmalarda eksperlerin
kriterler i¢in verdikleri 6nem dereceleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu bilgilerin elde edilebilmesi igin
eksperlere Ek-1’de verilen Form-2 anket formu dagitilmigtir. Form-2’de kriter agirhk
dagilimimnin elde edilecegi tablo sunulmustur. Bu tablonun doldurulmasiyla elde edilecek

bilgiler yukarida anlatildig: gibi islenerek kriter agirlik dagilimim olusturacaktir.

Kriterlerin ikili karsilagtirma tablosunu doldururken dikkat edilecek husus karsilastirilacak
maddelerin birbirine gore olan ustlinliik ve zafiyetleri dokuz noktali duyarhilik &lgegi ile

verilecektir. Soyle ki:

1 “Esit Oneme Sahip”

3 “Biraz Daha Onemli”

5 “Cok Daha Onemli”

7 “Cok Fazla Daha Onemli”

9 “Olaganiistii Fazla Daha Onemli”

Dokuz noktalr duyarlilik 6lgegi ile ikili karsilastirma tablosu doldurulurken ise daha 6nemli
oldugu disiiniilen kriterin satirina 3, 5, 7, 9 sayilarindan uygun olanini, bagil olarak 6nemsiz
olamin satirna da bu sayilardan hangisi uygunsa onun ¢arpmaya gore tersini yazmak
gerekmektedir. Mesela “ESTETIK” ve “TEKNOLOJI” olsun ve iistiinliik derecesi de 7 “Cok
Fazla Daha Onemli” olsun. Tablo doldurulurken “TEKNOLOQJI” satirimin “ESTETIK” satiri
ile kesistigi hiicreye 7 degeri yazilmali, buna karsin “ESTETIK” satirinin “TEKNOLOJI”

stitunuyla kesistigi hiicreye 1/7 degeri yazilmahdir.

4.3 Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Onceki bolimlerde anlatilan kriterlere gére degerlendirilecek olan alternatifler icin de

problemin tanim sathasinda elde, alternatiflerin isimleri ile bunlara iliskin bir takim teknik
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veri vardir. Buna ragmen problemin ¢oziimii i¢in bu bilgilerin gelistirilmesi, genisletilmesi
gerekmektedir. Problemi ¢dzmemizi saglayacak veriler ise uzman kisilerin goriisleri alinarak

toplanacaktir.

Bolim 4.1°de anlatildig: gibi kriterlerin neler olduklar ortaya ¢ikarildiktan sonra anket ya da
miilakat gibi yollarla uzmanlann gortsleri ahnmigtir. Ek’ te verilen Form-3 aracihigiyla elde
edilen veriler her eksperin karar matrislerinin olusturulmas: amaciyla kullanilir. Tamamlanan
karar matrislerindeki degerlerin her birinin birimleri farkli olabilir bu yiizden sozii gegen

matrislerin normalize edilmesi gerekmektedir.

Yukarida anlatildig gibi verilerin islenebilmesi i¢in oncelikle her alternatifin degerlendirildigi
kriterlerin cinsinin bilinmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi kriterler degerlerine gore, yarar
(benefit), maliyet (cost) ve monoton olmayan (non-monotic) olarak tige ayrilirlar. Kullanilan
yonteme gore ilk iki tip verinin normalize edilmesinde bir sakinca yoktur. Ancak monoton
olmayan veriler ancak Boliim 3’ de anlatilan metodlarla énce monoton kriter durumuna

doniistiiriiliir, daha sonra normalize edilirler.

Mesela bir konteyner gemisi satin alma probleminde ii¢ tane kriter ele alalim. Bunlardan
birincisi “satis fiyat1”, ikincisi “isgilik kalitesi ve teknoloji” ve ligiinciisti “tagidig1 konteyner
say1s1” olsun. Bu tli¢ kriteri inceledigimizde; “satis fiyat1” ne kadar diisiik olursa o kadar iyi
olacagindan “satig fiyat:” maliyet (cost) kriteridir. “Is¢ilik kalitesi ve teknoloji” ne kadar
yiiksek degerli olursa o kadar 1yl olacagindan yukaridakinin tersine bu kez yarar (benefit)
kriteridir. Ugtincti kritere gelindiginde durum yukarida anlatilan ilk iki kriterden biraz
farklilagir. “Tasidigi konteyner sayisi” distiniildiigii zaman; eger istenenden ¢ok konteyner
tasiyorsa, gemiyi isletme maliyeti ve yiik bulma sorun yaratacaktir, istenen bir durum
degildir. Arzu edilen sayidan daha az konteyner tagiyorsa, bu kez geminin kapasitesi ¢alistig
bolgeye gore az gelecektir ve ayn1 paraya taginmasi istenen konteyner sayisina daha yakin
konteyner tasiyan gemilere gore daha az avantajh olacaktir. Bu birincide oldugu gibi istenen
bir durum degildir. O halde gemideki tasidigi konteynerlerin sayis1 ne ¢ok ne de ¢ok az
olmahlidir. Sonug¢ olarak Geminin tasidign konteynerlerin optimum sayis1 6rnegin homojen
yiiklemede dért yiiz olacaktir. [ki yiiz ya da alt1 yiiz konteyner kapasiteli gemilerin secilmesi

kotii sonuglar olacaktir. Bu sebeple, “tasidigi konteyner sayisi” monoton olmayan kriterdir.

Bu agamada, daha Once sozii gegen lineer normalizasyon ve vektérel normalizasyon
metotlarindan vektorel normalizasyon kullamilacaktir. Clinkii ileriki asamalarda kullanilacak

olan TOPSIS yontemi yalmzca vektoérel normalizasyona olanak saglamaktadir. Fakat,
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girilecek datalarin bu asamada adi gegen metotlarla normalize edilebilmesi i¢in monontonik
veriler olmasi gerekmektedir. Monoton olmayan veriler ancak daha énce anlatilan, Istatiksel Z
Skoru Yontemi ile monotonik hale dontistiiriilirken sonra normalize edilmek amaciyla

kullanmlabilirler.

4.4 Agirhklandirilms Normalize Bireysel Karar Matrisi

Konu iizerinde fikir belirten uzmanlarin hepsinin ya da bazilarimin kriterlerin karara etkime
agirliklant hakkinda farkli diistinceleri olabilir veya daha onceden tizerinde anlasilmis olan
kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilecek olabilirler. Burada iizerinde anlasmadan kasit,
alternatiflerin hangi kriterlere gore degerlendirilecegi ve bu kriterlerin yapilacak siralamayi ne
sekilde, hangi oranda etkiyeceginin uzmanlar ya da karar verici tarafindan belirlenmesidir. Bu
calisma konusu dahilinde, lzerinde anlasilmis kriterlerin oldugu yaklasim tizerinde
calistimamis olmasina ragmen, calisma sonrasinda olusturulan modelden yola ¢ikarak
hazirlanan bilgisayar yaz:hminda kriter degerlendirmelerinin hepsine “1” yazmak suretiyle
ayni sonuca ulasilmis olunur. Yine de bilinmesi gerekir ki bu tarz karar probleminde
kullanmlan bagka karar algoritmalarida vardir. Her cksperin kendi kriter setinin oldugu
durumda, bu durumun modellemesi agirhklandirilmis normalize bireysel karar matrisinin

olusturulmasiyla saglanmig olunur.

Agirliklandirilmig normalize bireysel karar matrislerinin olusturulmasi, biitiin uzmanlara ait
bireysel karar matrisinin normalize edildikten sonra atilmasi gereken adimdir.
Agiliklandinlmis normalize bireysel karar matrisleri, Boliim 4.2° de anlatilan yontemle elde
edilen kriter agirliklar: ile bireysel karar matrislerinin uygun hiicrelerinin ¢arpimlan sonucu

elde edilirler.

Boliim 4.2° de her eksperin biitliin kriterlere bakis agisinin bir 6zeti olan agirlik dagilimi elde
edilmisti. Eksper vektorlerinin olusturdugu matris seklinde ifade edilen bu dagilimda satirlar
kriterleri, siitunlar da bunlart degerlendiren eksperleri gostermektedir. Bireysel normalize
karar matrislerinin her satir1 ayri—ayri, o matrisin ait oldugu eksperin, agirhik vektoriinde
bulunan uygun kriter agirhklan ile ¢arpilirsa agirliklandirilmis normalize karar matrisleri
olusturulur. Anlatilanlar formiille gosterilecek olursa kriterlerin agirhk dagilimlan asagidaki

gibi olur:

Eksper 1  Eksper 2 Eksper k
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W, W, w,
1 2 k
W, W, W,
(4.3)
1 2 k
aa Rl M
Bu durumda k’ inci ekspere ait agirliklandirtlmis notmalize bireysel karar matrisi;
ko gk k gk ko gk ]
(w, dy owydy . owid)
k 7k k 1k k 7k
widy wydy o W,
(4.4)
ko gk k gk ko 7k
wdy wydy o Wod) |
Olmaktadir.

4.5 Agregasyon

Belirlenen modelin su ana kadar s6z edilen kisminda, farkhi uzmanlarin degerlendirdigi
alternatiflerin normalizasyonu ve her uzmanin kendi kriter setinin karar mekanizmasina
yansitilmasi iglenmigtir. Bu asamadan sonra yapilmasi gereken, eksperlerin karar vericinin

distincelerindeki oranlara gore karara etkilerini saglamaktir.

Her uzmanin belli bir kritere gore belli bir altenatif lizerine yaptigi dgerlendirmeler bir
istatiksel populasyon olarak diisiiniiliirse, k adet uzman, i adet alternatif ve j adet kriter oldugu
durumda toplam (k x i x j) tane elemandan olusan (i x j) adet k elemam olan popiilasyon
vardir. Her bir popiilasyonu bie sayiyla temsil ederek (i x j) elemanli kollektif karar matrisi

olusturulabilir.
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X Xp X

Sekil 4.1 Iki eksperli agregasyon

Yukarida 2 eksperli bir 6rmek sunulmustur. Anlatilanlari 6rnek {izerinde formiil haline

getirirsek,

x, = flct) | (4.5)

14

yazilabilir. Bu asamada, kolektif karar matrisi elemanlarimn agirhklandirilmis normalize
bireysel karar matrisi elemanlarinin nasil bir fonksiyonu oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bir bagka deyisle, yukarida s6zii edilen istatiksel populasyonlarin nasil temsil

edileceginin ortaya konmasi gerekmektedir.

Istatiksel bir yaklasimla, agirhklandirilmis normalize bireysel karar matrislerinin
elemanlaninin dagilimlarin1 incelemek, popiilasyonun temsili bakimindan olumlu sonuglar

vermektedir. Yapilan aragtirmada istatiksel merkezi egilim 6l¢iileri incelenerek bunlardan;
aritmetik ortalama,

geometrik ortalama,

agirlikl aritmetik ortalama,

agirlikli geometrik ortalama,

kuadratik ortalama,

harmonik ortalama
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kayda deger bulunarak, analizleri yapilmistir. Sonugta agirhkli ve agirhksiz aritmetik
ortalama ile agirhkli ve agirliksiz geometrik ortalamamn uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Ancak bunlardan aritmetik ortalama ile geometrik ortalama kullanildig1 takdirde, uzmanlarin
KV goziindeki agirhiklar yani, karara etkime oranlart model diginda kalmaktadir. Bu sebeple
bu iki agregasyon metodu elenerek son iki yontem, agirlikli aritmetik ortalama ile agirlikl
geometrik ortalama geometrik ortalama olarak kalmigtir. Bunlardan geometrik ortalamanin
¢ok kiigiik degerlerden fazlaca etkilenmesi ve negatif degerlerle ¢alisildiginda tanimsiz olmasi

sebebiyle uygun bir metot olmasina ragmen kullamlmasinda bazi sakincalar dogmaktadir.

Son asamada kolektif karar matrisindeki normalize edilmis veriler daha once anlatilan

TOPSIS yontemi ile ¢oziilerck sonuca gidilir.
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5. UYGULAMA

Bu ¢ahismada uygulama konusu olarak, ¢esitli tonaj ve ozelliklerde degisik iilkelerden
secilmis 12 adet yeni insaa gemi secilmistir. Uzmanlardan bu gemilerin yeterliliklerinin

incelenmesi istenmistir.

Asagidaki sayfalarda bu gemilerin 6zellikleri ve uzmanlarin gemiler hakkindaki ve kriterler

hakkindaki gorisleri verilmistir.

Sonugta bu yontemlerle 6ne ¢ikan alternatif hangisi olursa olsun karar, Uzmanlar tarafindan
verilecegi i¢in ashinda kesin dogru yada kesin en iyi segenckten bahsetmek olasi degildir.
Yontem yalmzca, gesiﬂi bilgiler 1s13inda en mantikli gibi goériinen tercih siralamasini

verecektir.

Sirast ile 6nce alternatif olarak belirlenmis ¢esitli teknik ozelliklerini inceleyecegiz. Daha
sonra Karar Vericiler tarafindan uygulanan anket formundaki datalari inceleyecegiz. Bundan
sonra uygulama yontemi olarak kullandigimiz Cok Kriterli Karar Verme yontemi ile piyasa

kosullarina uygun tankeri aramaya ¢alisacagiz.
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Cizelge 5.1 Tanker 1 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 1

ANA BOYUTLAR

LOA 77,18

LBP 69,95

B 11,90

D 5,95

T 4,967

GROSS 990

DWT 2316

Hiz 14,5 kn

Tekne Cift Dip, Tek Cidar

Klas Kurulusu BV )

Klas Notasyonu IMO III Chemical Tanker / Oil Tanker
Bayragi o Tirkiye

TANK KAPASITELERI

HFO 87 m’

MDO 38m’

CARGO 2772 m°

BALLAST 564 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAK 8M20 1520 kW 1000 d/d
Pervane 4 kanat pitch kontrollii
Bas/Kig Itici Pervane -/-

Saft Alternatorii PTO

Kazan Aalborg Termal yag kazani
TANK DETAYLARI

Tank sayisi 11

Toplam Kapasite 2772 m®

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayri Slop Tank Cargo 1C

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 3

Kargo Pompalari 3x Borneman disli pompa
Yiikleme Kapasitesi 600 m’/h

Tahliye Kapasitesi 450 m’/h

Emme ile Yiikleme

Isitma Kapasitesi

1200 kW Tank 80 °C — Dig Ortam 0 °C

Tank Yikama Sistemi

Portatif sistem

Kargo Devresi

St42 celik cekme boru

Buhar Sistemi

2 buhar doéniis devresi ve her tankta PV

[zleme Sistemi

Autronica Tank Radar Sistemi

Ol¢me Yéntemi

Autronica Tank Radar Sistemi

Giiverte Vinci

Giirdesan 2 ton x 8 m
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Cizelge 5.2 Tanker 2 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 2
ANA BOYUTLAR
LOA 79,10
LBP 71,05
B 12,20
D 6,20
T 5,43
GROSS 1585
DWT 2855
Hiz 11 kn
Tekne Cift Dip, Tek Cidar
Klas Kurulusu BV )
Klas Notasyonu Oil Tanker ESP / Chemical Tanker ESP; Deep Sea
Bayrag Tirkiye -
TANK KAPASITELERI
[HFO 130,77 m’
MDO 42,06 m’
CARGO 314723 m’
BALLAST 641,64 m’
MAKINE DETAYLARI
Ana Makine MAN B&W Diesel 1280 kW 8cyl 900 d/d
Pervane 1 Pitch Kontrollii Pervane 207 d/d
Bas/Kig Itici Pervane -
Saft Alternatérii 120 kVA ~ 96 kW
Kazan 2 CHO Vapor International 214 m” 17 bar
TANK DETAYLARI
Tank sayisi 10
Toplam Kapasite 314723 m’
Makstmum Yogunluk 1,30
Ayn Slop Tank Var 94,85 m’
GUVERTE DETAYLARI
Separasyon 3 :

Kargo Pompalari

3 x375m’/h Santrifijj Pompa+1x125 m’/h Disli Pompa

Yikleme Kapasitesi

300 m°/h

Tahliye Kapasitesi 300 m’/h

Emme Ile Yiikleme -

Isitma Kapasitesi -

Tank Yikama Sistemi Portatif sistem
Kargo Devresi 5”7 Celik Cekme boru
Buhar Sistemi Her tankta PV

Izleme Sistemi

Tank radar sistemi

Ol¢me Yontemi

Tank radar sistemi

Giiverte Vinci

1,5x10m

149




Cizelge 5.3 Tanker 3 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 3
ANA BOYUTLAR

LOA 89,80
LBP 83,04

B 14,60

D 7,00

T 5,70
GROSS 2635
DWT 3557
Hiz 13,63 kn
Tekne Cift Dip, Cift Cidar
Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu

Bayragi Panama S
TANK KAPASITELERI

HFO o 150,12 m’

MDO 54,20 m’

CARGO 4017,83

BALLAST SBT

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine AKASAKA 2427 kW 230 rpm
Pervane Bronz Ddokiim 4 kanath pervane
Bag/Kig Itici Pervane -/-

Saft Alternatorii -

Kazan 2 x 37 m” 9,8 bar

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 10

Toplam Kapasite 4017,83

Maksimum Yogunluk 1,35

Ayr Slop Tank Cargo 1C

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 3

Kargo Pompalari Disli pompa

Yiikleme Kapasitesi 420 m’/h

Tahliye Kapasitesi 420 m’/h

Emme Ile Yiikleme Yok

Isitma Kapasitesi

Tank Yikama Sistemi

Kargo Devresi

Siyah ¢elik ¢cekme boru

Buhar Sistemi

Her tankta PV

Izleme Sistemi

Tank radar sistemi

Oleme Yontemi

Tank radar sistemi

Giiverte Vinci

1,5x10m
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Cizelge 5.4 Tanker 4 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 4

ANA BOYUTLAR

LOA 92,27

LBP -

B 13,60

D -

T 5,40

GROSS -

DWT 4300

Hiz 12,5 kn

Tekne Cift Dip, Cift cidar
Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu Highest BV, Deep Sea, UMS, Ice Class 1A, IMO 2.
Bayragi Danimarka L
TANK KAPASITELERI

HFO 143m”

MDO 35m’

CARGO 4600 m’
BALLAST 1627 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAK M 26
Pervane Pitch kontrolli
Bas/Kig Itici Pervane Var/ -

Saft Alternatori Var (Safety Back-up)
Kazan Var

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 12 Paslanmaz Celik
Toplam Kapasite 4600 m’ (%98)
Maksimum Yogunluk 1,54

Ayri Slop Tank 2x40m’
GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 6

Kargo Pompalan

12 Prec-vac deepwell (Superstrip system)

Yiikleme Kapasitesi

1300 m>/h

Tahliye Kapasitesi

1200 m°/h

Emme lle Yiikleme

Isitma Kapasitesi

Dis ortam sicakhigi 0 °C iken 85 °C

Tank Yikama Sistemi

Her tankta sabit 1’er makine 11 m°/h 10 bar

Kargo Devresi

6 x 5 “ paslanmaz ¢elik

Buhar Sistemi 1x6“

[zleme Sistemi Var

Olgme Yontemi Kapali — Tank Radar Sistemi
Giiverte Vinci 1x 15 ton
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Cizelge 5.5 Tanker 5 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 5

ANA BOYUTLAR

LOA 96,30

LBP 88,60

B 14,20

D -

T 6,10

GROSS -

DWT 4700

Hiz 14 kn

Tekne Cift Dip, Cift Cidar

Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu 1 3/3 E,Chemical Tanker / Oil Tanker, ESP Deep Sea, Machmery
Boiler, Aut-MS, Ice 3

Bayragi Danimarka

TANK KAPASITELERI

HFO 196 m>

MDO 91 m’

CARGO 4725 m’

BALLAST 2154 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAN B&W 61.27/38 2040 kW 800 d/d

Pervane Pitch Controllii

Bas/Kig Itici Pervane Var 240 kW / -

Saft Alternat6rii Var (Safety Back-up)

Kazan Var

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 12 (2x6)

Toplam Kapasite 4725 m’ (%98)

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank Cargo 1P/S

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 6

Kargo Pompalari 12 deepwell pompa

Yiikleme Kapasitesi 1200 m’/h

Tahliye Kapasitesi 1150 m’/h

Emme lle Yiikleme Yok

Isitma Kapasitesi

Tank Yikama Sistemi

Her tankta 2’ser adet sabit yikama makinesi

Kargo Devresi

Paslanmaz celik

Buhar Sistemi Var

Izleme Sistemi Var - Jowa

Olgme Yo6ntemi Radar System (Autronica Autrocargo 2000)
Giiverte Vinci 2x 10 ton
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Cizelge 5.6 Tanker 6 teknik detaylar

Gemi Ad1 | Tanker 6

ANA BOYUTLAR

LOA 109,10

L.BP 99,80

B 16,00

D -

T 5,755

GROSS 3490

DWT 5554

Hiz 13,70 kn

Tekne Cift Dip, Cift Cidar

Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu Oil tanker / Chemical Tanker (ESP) BV M. AUT MS. I3/3 IMO
I, Ice 3 Deep Sea :

Bayragi Tirkiye

TANK KAPASITELERI

HFO 233,41 m’

MDO 66,63 m’

CARGO 574887 m’

BALLAST 2319,69 m’ SBT

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAN B&W 8L 27/38 2720 kW at 800 d/d

Pervane Pitch kontolli

Bag/Kig Itici Pervane Ulstein 45 TV / -

Saft Alternatorii 525 kW

Kazan Var

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 12 (2x 6)

Toplam Kapasite 5748,87 m’

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank

2 adet giiverte tizeri

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon

3

Kargo Pompalan

3 Bornemann Disli tip cargo pompas1 450 m”

Yiikleme Kapasitesi

500 m>/h (1350 m’/h max)

Tahliye Kapasitesi

400 m’/h (1350 m’/h max)

Emme Ile Yiikleme

Yok

Isitma Kapasitesi

80 °C

Tank Yikama Sistemi

Her tankta 2’ser adet sabit yikama makinesi

Kargo Devresi

Paslanmaz ¢elik

Buhar Sistemi

Var

Izleme Sistemi

Var - SERES

Olgme Yontemi

Radar System (Autronica Autrocargo 2000)

Giiverte Vinci
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Cizelge 5.7 Tanker 7 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 7
ANA BOYUTLAR

LOA 117,00
LBP 108,80
B 16,40

D 8,40

T -
GROSS 4009
DWT 6500
Hiz 14 kn
Tekne Cift Dip, Cift Cidar tanklar Fafer 4462 SS

Klas Kurulugu

Rina

Klas Notasyonu

*100  Al.l- NAV IL;  Cst(oil
+IAQ;P;SMS;I.A.P.;NAU-VCS-SCC

chem)ESP;Ice

IA

Bayragi Italya

TANK KAPASITELERI

HFO 370 m’

MDO 60 m’

CARGO 7090 m°

BALLAST SBT

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine Wartsila 6LSW38 3960 kW / 600 d/d
Pervane Pitch control

Bas/Kig ltici Pervane Brunsvoll 450 kW / -

Saft Alternatorii Var

Kazan 2 x Termal Yag Kazam

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 11 Kargo+ 2 Giiverte {izeri slop
Toplam Kapasite 7090 m’

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank 2x50 m® giiverte iizerinde
GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 11

Kargo Pompalari

11x175 Kargo 2x50 Slop Pompasi

Yikleme Kapasitesi

1200 m°/h

Tahliye Kapasitesi

950 m’/h

Emme Ile Yiikleme

Yok

Isitma Kapasitesi

1,500,000 kcal/h

Tank Yikama Sistemi

Sabit tank yikama makineleri

Kargo Devresi

316 L

Buhar Sistemi

Buhar doniis sistemi ve her tankta PV

Izleme Sistemi

Tank radar

Olgme Yontemi

Tank radar

Giverte Vinci

2 adet 2x12m
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Cizelge 5.8 Tanker 8 teknik detaylar

Gemi Ad | Tanker 8

ANA BOYUTLAR

LOA 113,50

LBP 106,00

B 16,90

D 8,40

T 6,79

GROSS 4336

DWT 6744

Hiz 15 kn

Tekne Cift Dip, Cift Cidar

Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu I 3/3 E Oil Tanker / Chemical Tanker ESP Deep Sea; Aut MS
Bayragi Danimarka

TANK KAPASITELERI

HFO 362 m’

MDO 82 m’

CARGO 7441 m’

BALLAST 2524 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAN B&W Alpha 51.35MC 3250 kW 210d/d
Pervane 4 Kanat Pitch Kontrollii (Alpha)
Bas/Kig Itici Pervane 300 kW (Ulstein) / -

Saft Alternatorii PTO Stanford 493 kVA

Kazan 2x Buhar Jeneratorii (Clayton)
TANK DETAYLARI v

Tank sayisi 12+1

Toplam Kapasite 7441 m’

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank Cargo 1C

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 13

Kargo Pompalar1 Marflex 10xMDP128 + 3xMDP100
Yiikleme Kapasitesi 1200 m’/h

Tahliye Kapasitesi 1200 m’/h

Emme Ile Yiikleme Yok

Isitma Kapasitesi

20 °C dis ortam 70 °C ig ortam

Tank Yikama Sistemi

Her tankta sabit tank yikama makinesi

Kargo Devresi

316 L boru devresi

Buhar Sistemi

Her tankta PV ve buhar d6niis devresi

[zleme Sistemi

Tank radar sistemi

Olgme Yontemi

Tank radar sistemi

Giiverte Vinci

2tonx15m
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Cizelge 5.9 Tanker 9 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 9
ANA BOYUTLAR

LOA 114,95
LBP 109,50
B 15,00

D 9,30

T 6,75
GROSS 4107
DWT 7559
Hiz 13,5 kn
Tekne Cift dip, Cift Cidar
Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu

1 3/3E + Oil Tanker + Deep Sea + Mach, Aut-Ms, SBT, Ice Class
1B

Bayrag Hollanda

TANK KAPASITELERI

HFO 248 m’

MDO 60 m’

CARGO 8034 m’

BALLAST 2906 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine Wartsila 6R32E 2430 kW 720 rpm
Pervane Berg 4 kanat pitch kontrollii 3500 mm
Bas/Kig ltici Pervane Berg 260 kW pitch kontrollii / -
Saft Alternatorii 360 kW Take Me Home System
Kazan 1 x Thermal yag kazani

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 9

Toplam Kapasite 8034

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank 1

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 5

Kargo Pompalarn 9x300 m’/h + 1x70 m*/h Framo
Yiikleme Kapasitesi 1500 m°/h

Tahliye Kapasitesi 1500 m’/h

Emme Ile Yiikleme -

Isitma Kapasitesi -

Tank Yikama Sistemi Sabit Tank Yikama sistemi

Kargo Devresi

Paslanmaz ¢elik

Buhar Sistemi

Buhar doniis devresi ve her tankta PV

Izleme Sistemi Tank Radar sistemi
Ol¢me Yontemi Tank radar sistemi
Giiverte Vinci 1,5x10 m

156




Cizelge 5.10 Tanker 10 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 10

ANA BOYUTLAR

LOA 141,1

LBP 137,1

B 16,6

D -

T 5.1

GROSS 5466

DWT 7970

Hiz 13 kn

Tekne Cift Dip, Cift Cidar
Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu 13/3 E Oil /Chemical tanker ESP Aut MS Ice 1C
Bayragi Malta

TANK KAPASITELERI

HFO 235 m’

MDO 55m’

CARGO 8100 m’

BALLAST 3093 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine 2x 81.20 Wartsila
Pervane Pitch kontrollii 135 rpm
Bas/Kig Itici Pervane Var/ -

Saft Alternatérii 350 kW

Kazan -

TANK DETAYLARI

Tank sayisi 6

Toplam Kapasite 8100

Maksimum Yogunluk 1,25

Ayn Slop Tank 2x 250 m’
GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 6

Kargo Pompalari 6xMDP125 Marflex
Yiikleme Kapasitesi 1500 m’/h

Tahliye Kapasitesi 750 m’/h

Emme lle Yiikleme -

Isitma Kapasitesi 50 °C

Tank Yikama Sistemi 24+2 Tank yikama makinesi
Kargo Devresi Celik ¢gekme boru

Buhar Sistemi

Buhar doniis ve her tankta PV

Izleme Sistemi

Tank radar sistemi

Olgme Yontemi

Tank radar sistemi

Giiverte Vinci

2 ton
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Cizelge 5.11 Tanker 11 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 11
ANA BOYUTLAR

LOA 115,30
LBP 108,00

B 18,60

D 10,25

T 8,01
GROSS 6206
DWT 8941

Hiz 14,5
Tekne Cift Dip, Cift Cidar
Klas Kurulusu BV

Klas Notasyonu

I3/3 E ; O1l/ Chemical Tanker ESP; Deep Sea; Ice 1C ; Aut ; IG;
NLS-POL;CNC1

Bayrag Ispanya

TANK KAPASITELER]

HFO 432 m’

MDO 96 m’

CARGO 9621 m’

BALLAST 3419 m’

MAKINE DETAYLARI

Ana Makine MAN B&W 3950 kW at 750 d/d
Pervane Pitch Kontrolli Pervane 132 d/d
Bag/Kig Itici Pervane 598 hp / -

Saft Alternatorii Var

Kazan 2 x Termal yag Kazam
TANK DETAYLARI

Tank sayisi 10

Toplam Kapasite 9621 m’

Maksimum Yogunluk 1,54

Ayn Slop Tank 2

GUVERTE DETAYLARI

Separasyon 12

Kargo Pompalari 12 x FRAMO deepwell
Yiikleme Kapasitesi 1200 m’/h

Tahliye Kapasitesi 850 m’/h

Emme Ile Yiikleme Yok

Isitma Kapasitesi -

Tank Yikama Sistemi Her tankta sabit

Kargo Devresi Celik

Buhar Sistemi

Buhar doniis devresi ve her tankta PV

Izleme Sistemi

Tank radar sistemi

Olgme Yontemi

Tank radar sistemi

Giverte Vinct

5x14 ton
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Cizelge 5.12 Tanker 12 teknik detaylar

Gemi Adi | Tanker 12
ANA BOYUTLAR
LOA 119,99
LBP 112,73
B 19,25
D 13,00
T 8,31
GROSS 7274
DWT 10373
Hiz 13 kn
Tekne Cift Dip, Cift Cidar
- | Klas Kurulusu BV
Klas Notasyonu 1 3/3 E ; Oil/ Chemical Tanker ESP; Ice 1C ; Aut MS ; NLS-
u POL;CNC1
Bayragi Fransa
TANK KAPASITELERI
HFO 835 m’
MDO 220 m’
CARGO 10500 m’
BALLAST SBT
MAKINE DETAYLARI
Ana Makine Wartsila 5280 kW 600 rpm
Pervane Pitch kontrollii
Bag/Kig Itici Pervane Var / -
Saft Alternatorii Take Me Home System
Kazan Termal yag kazam
TANK DETAYLARI
Tank sayist 30
Toplam Kapasite 10500
Maksimum Yogunluk 1,35-1,54
Ayrt Slop Tank 1
GUVERTE DETAYLARI
Separasyon 5
Kargo Pompalan 5 Borneman Disli Pompa
Yiikleme Kapasitesi 2200 m’/h
Tahliye Kapasitesi 1200 m’/h
Emme Ile Yiikleme Yok
Isitma Kapasitesi 85 °C
Tank Yikama Sistemi Her tankta sabit makine
Kargo Devresi Celik
Buhar Sistemi Her tankta PV
Izleme Sistemi Tank Radar Sistemi
Ol¢me Yontemi Tank Radar Sistemi
Gliverte Vinci 4 ton
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5.1 Kriterlerin Belirlenmesi

Tankerlerin karakteristik 6zelliklerini yansitabilecek ozellikler uzmanlarinda yardimlan ile ;

Gross (GRT)
- DWT(DWT)
- Hiz (V)
- Klas kurulusu ve notasyonu (C.S.)
- Tank kapasiteleri (T.V.)
- Ana tahrik makinesi (M.E.)
- Kazan (B) |
- Kargo tank sayis1 (N.C.T.)
- Kargo tank kapasiteleri (C.T.V.)
- Yanal itici pervaneler (L.T.)
- Tasmabilen yogunluk (d)
- Seperasyon (S)
- Kargo pompalar (C.P.)
- Yiikleme-Tahliye kapasiteleri (L.C.)
- Kargo devreleri (C.C.)
- Gemi geneli (S.G.)
Olarak belirlenmastir.

Ankete katilan Uzman Kisiler alfabetik sira ile;

1. Ali SOYER Sener Petrol Denizcilik A.S. Yénetim Kurulu Uyesi

2. Cafer TEKKAN Bureau Veritas Tiirkiye

3. Cem YUCER Ditag A.S. Yetkilendirlmis Kisi — Gv. Enspektorii

4. Ergin ARPACI Total Fina Elf Oil Tirkiye A.S. Deniz Yaglar Miidiir Y.
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5. Gokhan GURBUZ Petrol Ofisi A.S. Operasyon Ens.

6. Ibrahim ULUBAG BP Tiirkiye Gemi Isletme Mudiirii

7. Thsan ELAL Bureau Veritas Tiirkiye

8. Naci NUROVA Birlesik Denizcilik A.S.

9. Yusuf KUCUKDEVECI ExxonMobil Oil Tiirk A.S. Deniz Satiglar1 Teknik Miidiirt
10. Yasar GUL Delta Den. Mith. A.S. Gemi Insaa Yiik. Miih.

Olacaktir.

52 Kriterlerin Agirhk Dagihmlarmm Bulunmasi

Bu kriterlerin agirlik dagiimi daha once anlatildign gibi Oz deger Fonksiyonu yardimiyla

bulunacaktir. Bu kargilastirmalar yapilirken dokuz noktali duyarlik 6lgegi kullanilmigtir. Tam

Tiirkge karsiliklarinin olmamasi sebebi ile dokuz duyarhlik noktast Form2 ‘de soyle

verilmistir.
1. Esit Oneme Sahip
3. Biraz Daha Onemli
5. Cok Daha Onemli
7. Cok Daha Fazla Onemli
9. Olaganiistii Fazla Daha Onemli

Simdi sirasi ile Karar Vericilerin doldurdugu Form-2 anketlerini inceleyecegiz.
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Bu sonuglarin alinmasi ile problem ¢6ziimi igin gerekli olan kriterler agirhklarimin Karar
Vericiler tarafindan belirlenmesi saglanmigtir. Bu datalar her tablonun sag tarafinda
goriildiigh tizere her kriter igcin normalize edilmistir. Daha sonra ikinci adim olarak Karar
Vericilerin form 3 ile alternatif tankerlerin degerlendirilmesi istenmistir. Bu sonuglar ise

asagida verilmistir.

5.3 Alternatif Tankerlerin Belirlenmesi

Alternatif olarak belirlenen 12 tankerin degeflendinnesi Form 3’te Karar Vericilerden
istenmigtir. Bu karstlastirmalar yapilirken dokuz noktali duyarhik 6l¢egi kullanilmigtir. Tam
Tirk¢e karsihklarimn olmamasi sebebi ile dokuz duyarlibk noktasi Form3’te soyle

verilmistir;
1 Cok kot
3 Kot

5 Orta

7 1yi

9 Cok lyi

Anket formu 3 igin Karar Vericilerin vermis oldugu yanitlar asagidaki gibidir.
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Cizelge 5.23 Syn A. Soyer’in alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

Gross

DWT

Hiz

Klas kurulusu ve Notasyonu
Tank kapasiteleri

Ana Makine

Bas-Kig Itici pervane
Kazan

9  |Kargo Tank Sayisi

10 |Kargo Tank Kapasitesi

11 ]Tagmabilen Yogunluk

12 |Seperasyon

13 {Kargo Pompalari

14 JYikleme-Tahliye kapasitesi
15 [Kargo Devresi

16 |Gemi Genel Kriteri

lwiho—

R [~I[N [N

N juoelolapo|lelwlabeivelve] Tanker 1

Sfufapofulspelwlelw]ololvlvlele| Tanker 2

S|ulNlfulafalaelalaloleeele| Tanker3
wivhelvlwivelalalolololwfolelolel Tanker 4
~lvoeloialvlunlleioleluiolvro|el Tanker 5
~e[N|wlelalaloolelwlolelelel Tanker 6
wlvelolelololu|waielo]wlw|e|w|elv| Tanker 7
<jvolvolelvlolvlalololvlvlelelole]| Tanker§
~jelvipoialolelwfeielwlele|vlvlel Tanker 9
<l =leelwalu|ulolo]wlu]olo|elo| Tanker 10
N felololw|ololv|wlolvlol el Tanker 11
<]wfwlelafolulelvole|w|uw]olw]ele| Tanker 12

Cizelge 5.24 Syn C. Tekkan’in alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

ol B B B K R S Y Y =4 el B

S1E| 2| 8| B2l 88l ElelEs

HEEEIEEEEEEEE

el ElET R ENIELLS
1 Gross SYSES 717y 7171717171715
2 |DWT SUSISH 7V 717871717371 715
3 [Hiz O1st7171717171717171917
4 ]Klas kurulusu ve Notasyonu S1S51S19)191 7191717171917
5  |Tank kapasiteleri TISESE 747174717V 71 74715
6 Ana Makine TI5151 717171717171 71715
7 |Bag-Kig ltici pervane systsi721 717171717171 715
8 |[Kazan 7151517171707 717171715
9 |Kargo Tank Sayis: TS5 7171707071 7171715
10 {Kargo Tank Kapasitesi TS5y 717 7173717178715
11 |Tasmabilen Yogunluk TYS51S1 7170717171 7171715
12 |Seperasyon SISUS519 1957171 71719]5
13 |Kargo Pompalan SISISEOLO IS5 7 717171915
14 _|Yikleme-Tahliye kapasitesi SESUSE7L 785171 717171915
15 |Kargo Devresi SESESE7L 745 717 707 17)S
16 {Gemi Genel Kriteri SIS 717V 7070748717471 715
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Cizelge 5.25 Syn C. Yiicer’in alternatif gemileri kriterlere gére degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

ol Bl Bl B Bl B e B B Sl

o o] Of O} © ololo)lel Bl Bl B

il I N I Il B IS IS ol S R
1 Gross SP7V078sys|72171071 7171717
2 |DWT 71740717171 71949191917{29
3 jHiz 9151917194191919]|9171917
4 Klas kurulugu ve Notasyonu 9191919191919191919}191(9
5 |Tank kapasiteleri S171717171919]191919191]¢9
6  |Ana Makine 71719171919t 719t717]19]7
7 |Bas-Kig ltici pervane 1Tl1d1]s51919]9f9f9]7]9]7
8§ |Kazan TISIS|ISsISEs19fstol7]19]9
9 |Kargo Tank Sayisi TYSIS51 7V 7V 7173715131719
10 |Kargo Tank Kapasitesi S1717171719191919191919
11 Tasnabilen Yogunluk 715171 7v 71717171 7151717
12 |Seperasyon SIS{S51 7471519191 7171917
13 |Kargo Pompalari 3191319191 719%919191719¢7
14 |Yiukleme-Tahliye kapasitesi 91515191919191919]191919
15 [Kargo Devresi TI1S51SL 71717178 71715]5}5
16 |Gemi Genel! Kriteri TS5 7174191919191 71717

Cizelge 5.26 Syn E. Arpaci’nin alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

—lalealslwvmiole]low]lal2] D1 Q

HEEEEEEEREEEE

FlelRlElElEll = =18 ELE
1 Gross 3ISET7I3151315171515]19129
2 |DWT TL715151 715151719151 91459
3 |Hiz 751531515151 71s5)s{715
4 ]Klas kurulusu ve Notasyonu TIS5VS 17171715181 7171919
5  [Tank kapasiteleri 3IS5ESIST 71515 717151919
6 |Ana Makine 713171515V 74717)5151919
7 |Bas-Kig ltici pervane L1131 sf71717191s51715
8 |Kazan SP713155) 7174743551715
9  |Kargo Tank Sayisi 7171737V 717171071 7151719
10 |Kargo Tank Kapasitesi TH7v 7171717071 7171517¢(7
11 |Taginabilen Yogunluk TS5 71717171 71713171|7
12 [Seperasyon 3US5131S5[5[31719]515191]5
13 |Kargo Pompalarn 31513191 7717419197717
14 |Yiikleme-Tahliye kapasitesi SEP713191 7 5171919171715
15 |Kargo Devresi SYSH3 17171717155 51515
16 JGemi Genel Kriteri SESIS1 7070517171717V 717
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Cizelge 5.27 Syn G. Giirbiiz’iin alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

Tanker 4
Tanker 5
Tanker 6
Tanker 7
Tanker 8

Gross

DWT

Hiz

Klas kurulusu ve Notasyonu
Tank kapasiteleri

Ana Makine

Bas-Kig Itici pervane
Kazan

Kargo Tank Sayisi

Kargo Tank Kapasitesi
Tasinabilen Yogunluk
Seperasyon

Kargo Pompalari
Yiikleme-Tahliye kapasitesi
Kargo Devresi

Gemi Genel Kriteri

-] ENE Ko ¥ [O,) N RUVY § ) E

—To
o

[y
—

N

—
w

B

—
Wy

wlwlelolalalola|ujwlwa]wlol<wle]<] Tanker 1

wlw|wlwlalwfalalwlw|wlwlo|u]|w]we| Tanker 2

wlutulalw]wlwwfa]=lululolulw|w] Tanker 3
Sjulaa]ulalwlalulolalw]o|<]<|w| Tanker 9
Sfw|==t=]wl==[un|unfu]wlo|l]w] Tanker 10

N[N H Lo [n|wnjuno|wlwiw| Tanker 11
N~ niuaiglaiwlwin|wlolw]w]|w| Tanker 12

ool Jlwluiuiaiolwvliul—
WIWIWwlw|Ijw|N]|Y XN ]uv]lolu|lun]-—-
AR R RN Rlod ENEENE Nel NNol BN ] RS RN EN] NS PR | [T £
NN |WIWInQiQ| Qw2 |wlvn] -
AR EVSE RN RV ) RN RVR RS | BN ) B ) KU7 RUY AN3 BN | N RS

(o)}

Cizelge 5.28 Syn I. Ulubag’m alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

1 Gross

2  |[DWT

3 Hiz

4 Klas kurulugu ve Notasyonu
5 Tank kapasiteleri

6  |Ana Makine

7 |Bas-Kig ltici pervane

8 Kazan

9 Kargo Tank Sayisi

10 |Kargo Tank Kapasitesi

11 }Tagmabilen Yogunluk

12 |Seperasyon

13 |Kargo Pompalan

14 |Yiikleme-Tahliye kapasitesi
15 |Kargo Devresi

16 [Gemi Genel Kriteri

Wlpolala)ololv|w]—=|w]wl]wvl~}-a] Tanker 1

wlwlulalglw]elu|wl=le|u|l<]u]<|<]| Tanker?2
wlwlalufululululu|=]u|wl<w]<l<]<| Tanker 3
~Njuolufwniuniufoluiwlgtu|afuwl~|<2] Tanker 4
~oholfu]u|wialun]alvlviwal<al<]<] Tanker 5
wlalunlun|uiunlun|alu]s|ulwulll<wl]| Tanker 6
—polelalwlwlalwlwlwluluvlw]w|<]<| Tanker 7
o fvlafelalelolunlolelelwle]<a)<| Tanker 8
oo lo|alalun|unlunlulwlall)=)<]| Tanker 9
wlunllw|ufw]w]—|—lu]uiun]<aiuv]<a|<] Tanker 10

<jofolofelufulalolafulunl<]<lwulun] Tanker 11
l|~ju|oful=]=jun]ulw|wlw|w]ulun] Tanker 12
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Cizelge 5.29 Syn I. Elal’1n alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

e I R A R B N I Y B e

AEEIEEIEEEEEEE

Elelelelelelele=l =SS E
1 Gross 7151351555151 7]1513¢417
2 |DWT TUST 715151717151 7171517
3 |Hiz : 913513515151 7|1313]171]S5
4 jKlas kurulugu ve Notasyonu 3131517171 7131787151717
5 Tank kapasiteleri 91 719171515151 71513(1513
6  |Ana Makine 7151517151513 |5)3]3}15]5
7 |Bas-Kig ltici pervane 3M3( 7717177172171 7171{7
8 |Kazan 715 513131315191 7131S5¢{5
9- |Kargo Tank Sayisi STSESY70 717151 71315E519
10 |Kargo Tank Kapasitesi 9171917515151 715]315]3
11 "|Tasmabilen Yogunluk TYSIS|171 707171717151 717
12 |Seperasyon 5151519193719 9]5]15]9]5
13 |Kargo Pompalan SISI31917151919]191719]5
14 {Yikleme-Tahliye kapasitesi T151719191719191919]19]9
15 |Kargo Devresi 3313191717171 78V713]13]13
16 |Gemi Genel Kriteri 7171519191 7171749171719

Cizelge 5.30 Syn N. Nurova’nin alternatif gemileri kriterlere gére degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

—~lale|slwvjo|~]o|lalZ2]=ZZ

AR EEEEEEEEEE

E{elElEleiElElElE S S8 E
1 Gross 717141 717178 717071717
2 |DWT S{717171717191719171719
3  |Hiz 9151919191919 719]19]19]9
4 |Klas kurulusu ve Notasyonu SIS]ISISIS sSESIsS|ISsSIs)s5]s
5 Tank kapasiteleri S1T7V 7170717191 7191717109
6  jAna Makine S1O91515191913]1913)13(913
7  |Bas-Kag Itici pervane 5§5051919]19]9)9)9]9]9]9
8 Kazan 9111119119194 st1}13]1]9
9 Kargo Tank Sayisi TY7V 7191 717171515191 919
10 |Kargo Tank Kapasitesi 5191919]1919191919]19]9]¢9
11 |Tasmnabilen Yogunluk TSI 71 707171 7171317135
12 }Seperasyon S1S51519193151919]15}17]19]35
13 {Kargo Pompalari SIS5131 7171517191919 )19]35
14 {Yikleme-Tahliye kapasitesi T131519191719191919191°9
15 [Kargo Devresi SES|1Hj919191919]95(515
16 |Gemi Genel Kriteri 1111191 9]919191919]9
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Cizelge 5.31 Syn Y. Kii¢iikdeveci’nin alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

—l ]l g]lwvlole]lola|l2S]I DD

HEIEEEEEEEEEE

il Bl Bl Bl Bl Bl Bl B Bl RS RS R
1 Gross 71917171 71715]15]15]7]19]°9
2 |DWT 71513131313 13]3]3]5]19]35
3  |Hiz 91517171919191719]19]191|7
4 Klas kurulusu ve Notasyonu 71919191 7(19(31717]19]191°9
5 Tank kapasiteleri SY71 7151551313131 7171417
6  |Ana Makine TH7151 719191 71717171917
7 |Bas-Kig Itici pervane stEsts|ol7i917195)5]5]5
8 Kazan TY71 7171717191313 11]19¢5
9 Kargo Tank Sayisi 3V71V719191517)171715]1913
10 [Kargo Tank Kapasitesi S171S513131313]17]171519147
11 |Tagmabilen Yogunluk TS5 71717171 71919]191°9
12 |Seperasyon SIS 7170751919171 71747
13 |Kargo Pompalar 91 7171515391515 )19171719
14 |Yikleme-Tahliye kapasitesi 915151919171 71919171719
15 |Kargo Devresi 7 71919191 71717191717
16 |Gemi Genel! Kriteri 7171717171955 715[917

Cizelge 5.32 Syn Y. Gill'tin alternatif gemileri kriterlere gore degerlendirmesi

ALTERNATIF GEMILER

Gross

DWT

Hiz

Klas kurulusu ve Notasyonu
Tank kapasiteleri

Ana Makine

Bas-Kig Itici pervane
Kazan

9 Kargo Tank Sayisi

10 {Kargo Tank Kapasitesi

11 |Tasmabilen Yogunluk

12 |Seperasyon

13 |Kargo Pompalan

14 |Yiikleme-Tahliye kapasitesi
15 |Kargo Devresi

16 |Gemi Genel Kriteri

[=<3 RS | o g RV} INCNY RULY § N0 Eod

—|wl|leQlelu|ulul{lun]|un|luv]w]e] Tanker 1
—lwlwlulwlulunlutulula]lululuvlalwu]l Tanker 2
wlwlwlalwlulun|ulunlunlululu]|wlolw] Tanker 3
o lololulalulunlulunla|unju|uvlal<| Tanker 4
wloloelula]—lululunlaiu|ul|w|a] Tanker 5
<olialauwlialwlunluluiafunlunlulwnlal Tanker 6
~Sjejulelolalun]lu|uluv]la]uv]|uvlw]uv]) Tanker 7
wfolalelolale|lulululelululvlol<] Tanker 8
wolepolejulalululululalulunlelal<| Tanker 9
wnlwlwo|ufulw|ufulunlaiun|uiuiula] Tanker 10
N|wlwlololalolu]|ulullulululun]lw| Tanker 11
S |wpolulafunluluniunla|u|ule]lw] ] Tanker 12

Sonug¢ agamasinda karar matrisinin siitunlan yukarida elde edilen kriterlerin agirliklarina gore

agrege edilerek her alternatifin hedef se¢imi saglanmig olacaktir.
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6.

SONUC

Form2 ve Form3 ile Karar Vericilerden ahnan veriler Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemi

kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda “Tanker 8 Karar vericiler

tarafindan toplamda en yliksek degerlendirmeyi almistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri

ise ayr1 ayn incelendiginde Syn. A. Soyer “Tanker 87, Syn. C. Tekkan “Tanker 11 ”, Syn. C.
Yiicer “Tanker 7 , Syn. E. Arpaci “Tanker 11 7, Syn. G. Giirbiiz “Tanker 6 ”, Syn. 1. Ulubag
“Tanker 11 7, Syn. 1. Elal “Tanker 8 ”, Syn. N. Nurova “Tanker 8 ”, Syn. Y. Kiiciikdeveci
“Tanker 11 7, Syn. Y. Giil “Tanker 8 > alternatiflerini se¢gmislerdir.

Degerlendirme sonuglarina bakildiginda agirhikli olarak tercih edilen gemilerin genel

ozelliklerini incelemek gerekirse; ¢ift cidarli, yiiksek seperasyonlu, deepwell pompali, kargo

devresi paslanmaz ¢elik, yiiksek tahliye ve bosaltma degerleri olan bir gemi profili

cikmaktadir. Ayrica tahmin edilebilecegi gibi Karar Vericiler genle olarak tek cidarh, kargo

devresi gelik, seperasyonu diisiik gemilere sans tammamislardir.

Cizelge 6.1 Karar vericilerin alternatifleri degerlendirme sonuglar

ALTERNATIF GEMILER

T1{ T2} T3] T4|T51T6 | T7 T8 T91T10}JT11|T12} Segim

1{A. Soyer 7,32]7,36{7,16|8,41|7,97|7,68| 8,4218,66}8,37|7,51]8,10| 7,71| Tanker 8
2]C. Tekkan 6,08]5,0015,23]7,36]7,36|6,47|7,05}7,00])7,00}7,00}7,56|5,15] Tanker 11
3|C. Yicer 6,2315,75|5,57}7,21]17,60]7,69}8,31{8,19]|8,06|6,8718,01}7,60| Tanker 7
4]E. Arpaci 5,20)5,42|4,64]6,27]|6,44|5,88{6,51}7,26]6,86|5,40] 7,46 6,86| Tanker 11
5|G. Gurbuz 6,22|4,64]5,35]5,41]5,05|7,16|5,53|5,88{6,11}3,21}5,71]5,28] Tanker 6
6{l. Ulubag 7,2115,20]5,24}6,21]6,58]5,67]6,97|8,0216,86|4,27|7,42| 4,64| Tanker 11
7|\. Elal 6,3414,9615,61]7,06|6,52|6,11]6,27|7,16|6,27|5,02]6,20]6,02| Tanker 8
8|N. Nurova 5,4115,3914,74|7,18]7,88|7,3917,98]7,99{7,33|7,16] 7,83} 7,15| Tanker 8
91Y. Klglkdeveci |6,64]5,77]6,20|7,0617,09]7,04]6,16]|6,61|6,79|6,67]8,07|7,05]| Tanker 11
10]Y. Gul 5,61|4,26[{4,54{6,71]|6,04]|5,8116,51|7,76(6,99|4,77]6,26]5,49| Tanker 8

TimK.V. 62,3}53,7|54,3]68,9|68,5166,9|69,7|74,5{70,6|57,9172,6162,9| Tanker 8
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Sekil 6.1 Alternatif tankerlerin Syn. A. Soyer’den aldigi toplam puan grafigi

Sekil 6.2 Alternatif tankerlerin Syn. C. Tekkan’dan aldigi toplam puan grafigi
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Sekil 6.3 Alternatif tankerlerin Syn. C. Yiiver’den aldig: toplam puan grafigi

8,00

Sekil 6.4 Alternatif tankerlerin Syn. E. Arpaci’dan aldig1 toplam puan grafigi
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Sekil 6.5 Alternatif tankerlerin Syn. G. Giirbiiz’den aldigi toplam puan grafigi

Sekil 6.6 Alternatif tankerlerin Syn. I. Ulubag’dan aldig1 toplam puan grafigi
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Sekil 6.7 Alternatif taﬁkerlerin Syn. I. Elal’dan aldig1 toplam puan grafigi

Sekil 6.8 Alternatif tankerlerin Syn. N. Nurova’dan aldigi toplam puan grafigi
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Sekil 6.9 Alternatif tankerlerin Syn. Y. Kiigiikdeveci’den aldigi toplam puan grafigi

Sekil 6.10 Alternatif tankerlerin Syn. Y. Giil’den aldig1 toplam puan grafigi
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Sekil 6.11 Alternatif tankerlerin karér vericilerden aldigi toplam puan grafigi
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EKLER

Ek-1 Anket Formu -2

Ek-2  Anket Formu -3
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Form:02

Piyasa Kosullarina Uygun Kimyasal Tanker Kriterlerin Belirlenmesi Calismasi

Bu anket formunda amag oncelikle arastirma konum olan tankerlerde inceleyecegimiz
kriterlerin kendi i¢indeki dnem siralamasini belirlemektir. Bu belirlemenin yapilabilmesi igin
oncelikle sizden asagida belirtilen kriterlerin size gore 6nem degerlendirmesini sayisal ifade
ile;

1 Esit 6nem derecesinde

3 Biraz daha 6nemli

5 Cok daha 6nemli

7 Cok daha fazla 6nemli

9 Olaganiistii derecede 6nemli

olacak sekilde doldurmanizi rica ediyorum.

Hazirlamakta oldugum Yiiksek Lisans Tezime bu formu doldurarak zamanimizi bana
ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Formu Dolduranin;
Ady, Soyads :
Meslegi :

16

Gross 1

DWT 1

Hiz 1

Klas kurulusu ve Notasyonu 1

Tank kapasiteleri 1

Ana Makine 1

Bas-Kug Itici pervane 1

Kazan 1

Kargo Tank Sayisi 1

N R e R A A e el B2 B

o

Kargo Tank Kapasitesi 1

Tasinabilen Yogunluk 1

Seperasyon 1

Kargo Pompalan 1

Yiikleme-Tahliye kapasitesi 1

Kargo Devresi 1

NI NI =

Gemi Genel Kriteri
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Form:03

Piyasa Kosullarina Uygun Kimyasal Tanker Kriterlerin Belirlenmesi Calismasi

Bu anket formunda amag inceleyecegimiz her tankerlerin kriterlerinin kendi ig¢indeki
durumlarim  belirlemektir. Bu belirlemenin yapilabilmesi igin &ncelikle sizden asagida
belirtilen kriterlerin size gére durum degerlendirmesini sayisal ifade ile;

1 Cok kotii

3 Koti

5 Orta

7 Iyi

9 Cok Iyi

olacak sekilde doldurmamzi rica ediyorum.

Hazirlamakta oldugum Yiksek Lisans Tezime bu formu doldurarak zamammzi bana
ayirdigimz igin tesekkiir ederim.

Formu Dolduramn;

Adi, Soyadi :
Meslegi :

ALTERNATIF GEMILER
pot I Bt B 6 o et e el Il
< C% S| S| < 5+ CCVS: c%: ) C% < c%
i e IS IS N RS ISR I SR NS

1 | Gross

2 |DWT

3 |Hiz

4 | Klas kurulusu ve Notasyonu

5 | Tank kapasiteleri

6 | Ana Makine

7 | Bas-Kig ltici pervane

8 |Kazan

9 | Kargo Tank Sayisi

10 {Kargo Tank Kapasitesi

11 |Tasimnabilen Yogunluk

12 | Seperasyon

13 | Kargo Pompalari

14 | Yiikleme-Tahliye kapasitesi

15 |Kargo Devresi

16 | Gemi Genel Kriteri
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