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OZET

Gemi sefer maliyetleri, kendi icerisinde sabit ve degisken maliyetler
olarak smiflandirilabilmektedir. Ornegin komisyon ve yakit maliyetleri sabit
maliyet olarak hesaplanirken, gemi igletim maliyetlerini olusturan bazi
degiskenler, sabit olma Ozelligine sahip degildir. Diger yandan cogu kez
dogrusal programlama probleminin bilesenlerinde meydana gelebilecek
degismelerin optimal ¢6ziime etkisi bilinmelidir ve bu da duyarlilik analizi ile
mimkiindiir. Gemi isletim giderlerini olusturan bazi maliyetlerin kontrol
edilebilir bir yapiya sahip olmasi nedeniyle bu degisenler iizerinde duyarlilik
analizi uygulanmigtir. Gemi isletim giderleri sabit ve degisken maliyetlerden
olusmakta ve bir gilinlilk gemi isletim giderini temsil etmektedir. Calismada
gemi igleten isletmelerin en 6nemli giderlerinden birisi olan isletim maliyetleri
degiskenleri {izerine simpleks metodu ile maliyet minimizasyonu uygulanmistir.
Ancak calisma bununla siirlandirilmamig ayrica veriler {izerinde duyarlilik
analizi de yapilmistir. Analiz sonucunda gemi igletme maliyetlerinde indirim
gozlendigi gibi yapilan duyarlilik analizi ile isletim giderlerini olugturan
degiskenler icerisinde yer alan bakim onarim ve beklenmeyen giderlerin maliyet
araliklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Gemi Isletim Maliyeti, Maliyet Minimizasyonu, Simpleks
Metodu, Duyarlilik Analizi

Key Words: Running Cost, Cost Minimization, Simplex Method, Sensitivity
Analysis
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Abstract

Voyage (operational) costs can be classified as the fixed costs and the
variable cost. For instance, while commissions and banker costs are calculated
as fixed costs, some variables as part of the running cost do not feature to be
fixed costs. Effect of potential variations in the components of linear
programming problems on the optimal solutions should be recognized, and this
is possible by sensitivity analysis. Sensitivity analysis has been applied on some
of the running cost components because they bear a variable nature. Running
cost, as a component of the ship’s voyage costs, is the daily operational cost of
the ship. In this study, cost minimization by simplex method has been applied
on the running cost components. However, the study is not limited by this, and
sensitivity analysis is applied as well. As a result of the analysis, a considerable
reduction is observed on the operational costs, besides by the sensitivity
analysis applied, the cost intervals of “repairs and maintenance” and
“unforeseen costs” components of the running cost, are detected.

Giris

Maliyet konusu, isletmelerin rekabet giiclinii etkileyen en Onemli
unsurlardandir. Gemi isletmecileri azami karliliga ulasabilmek ic¢in gider
kalemlerini kontrol altina almak durumundadirlar. Gemi isletim giderleri kendi
iginde sabit ve degisken giderler olarak ikiye ayrilmaktadir. Gemi
isletmeciliginde sabit giderler ilizerinde yapilacak pek bir sey yoktur ancak
degisken giderlerin optimal seviyede tutulmasi gemi navlun gelirlerini
arttiracaktir. Degisken giderler aslinda verilen hizmetin kalitesiyle de dogru
orantilidir. Bu anlamda degisken giderlerin bazi durumlarda olmasi gerekenden
cok asagilara indirilmesi verilen tagimacilik hizmetini etkileyecektir.

1. Ge¢misteki Calismalar

Pratikte tiim maliyetler dis ¢evre faktorlerine bagl olarak degiskenlik
ozelligi tasir (Stopford, 1997; 159). Ancak, 1980’lerden bu yana profesyonel
gemi yonetiminin en 6nemli unsurlarindan birisi, gemi igletim maliyetlerinin
minimum diizeyde tutulma cabalar1 olmustur. Isletmeler rekabetci bir konuma
gelebilmek icin bu alana 6zel bir ¢aba harcamaktadirlar (Panayides ve Grades,
1999; 114).

Diger yandan, dogrusal programlama; kaynaklarin optimal dagiliminin,
kaynaklarin segenekli dagiliminin, optimal iiretim bilesiminin, minimum
maliyeti veren girdi bilesiminin, en uygun karm ve en az maliyetin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. iki farkli disiplinde yer alan bu ifadelerde
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ortak nokta maliyetlerin olabilecek en az seviyeye indirilerek isletme gelirlerini
arttirma girisimleridir.

Gegmiste gemi igletim maliyetlerinin dogrusal programlama simpleks
metodu ile optimal seviyeye indiren ¢aligmalar mevcut degildir ancak dogrusal
programlama, degiskenlere ve kisitlayici sartlara bagli kalarak amaca en iyi
ulasma teknigidir. Girdi katsayilarindaki her deger degisimi dogrusal
programlama problemini degistirmekte, bu nedenle bir dogrusal programlama
probleminin en iyi ¢0ziimii, duyarlilik analizi ile yorumlarmi yaptigimizda bir
anlam kazanmaktadir (Esin, 2003; 206). Bu nedenle ¢alismada sadece simpleks
metodu ile maliyet indirimi yapilmamig, ek olarak sonuclarin duyarlilik
analizleri yapilarak bir neticeye varilmistir. Gemi igletiminde 6lgek
ekonomilerinin yakalanmasi i¢in tasima maliyetlerinin miimkiin olan en aza
indirilmesi gerekmektedir (Mitroussi, 2004; 32). Oyle ki gemi isletiminde
karliligin artmasi navlun gelirleri ve gemi isletim maliyetleriyle dogrudan
baglantilidir (Laine ve Vepsalainen, 1994; 34).

Gemi isletmeciliginde bir seferin maliyeti, bu seferin gerceklesmis
sabit maliyetleri ile bu sefere yiliklenmis degisken ve genel yonetim giderleri
toplamina denmektedir (Altug, 1974; 798). Genel olarak deniz ulastirma
isletmelerinde bir maliyet sisteminin iyi isleyebilmesi i¢in yapilan giderlerin
sabit ve degisken olarak ayrimi gerekmektedir (Cheng, 1969; 139). Her
tasimada maliyet, mesafeden etkilenerek yiikselir. Ancak, maliyet ile mesafe
arasinda basit bir iliskiden s6z edilemez (Pounds, 1981; 228). Genelde, Gemi
isletim maliyetinin diizeyi, gemi sahibinin politikalar1, geminin kondisyonu ve
gemi operasyonlarinin g¢esidine baglidir (Downard, 1981; 9). Yolculuk ne kadar
uzun olursa olsun, liman masraflar1 degismez; mesafe arttikca toplam maliyetler
de giderek azalan bir bolimiinii olusturur. Ayrica, daha uzun seferlerde
degisken maliyetler de gittik¢e azalan bir hizla yiikselmektedir (Baser, 2004; 7).

Deniz ulagtirma isletmelerinde biitiin gelir ve giderler gemi ve sefere
gore smiflandirilirlar ve her bir geminin seferi ayr bir i olarak kabul edilir
(Caki; 1998, 176). Gemi yonetimi, ¢esitli yonetim ve geminin giinliik
operasyonel faaliyetlerini kapsamaktadir (Willingale, 1998; 11). Amagsiz bir
plan ve faaliyetten soz edilemez (Eren, 2001; 155). Isletme yéneticilerinin genel
amaclarindan birisi genel isletme maliyetlerini minimize etmek ve karliligi
yiikseltmektir.

Onceki calismalarda da goriildiigii gibi, armatriin bir seferden elde
ettigi geliri en yiiksek seviyede tutmak igin careler aramaktir. Baska bir deyisle
gemi isletim giderlerinin minimize edilmesi gerekmektedir. Toplam bes
kalemden olusan giderler icerisinde sadece gemi isletim maliyeti kontrol
edilebilen degiskenlerden olusmaktadir. Bu anlamda gemi igletim maliyeti
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degiskenleri  {izerinde optimizasyon analizinin yapilmasi gerekliligi
saptanmaktadir.

2. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci gemi sefer maliyetleri ilizerinde dogrusal
programlama, simpleks yontemi ve duyarlilik analizi yaparak en optimal sefer
maliyetlerini tespit etmektir.

Denizcilik bilimi, yapisi geregi ¢ok disiplinlidir. Bu bilimin
dinamiklerini agiklamada diger bilim dallarinin ¢6ziimlemeleri yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada gemi isletim maliyetlerinin minimizasyonunda
dogrusal programlamanin simplex metodu kullanilmistir. Bu sayede gemi
isletmeleri, gemi gider kalemleri igerisinde yer alan degisken giderlerin
duyarlilik sinirlarini, simplex metodu ile tespit edebileceklerdir. Boylece tagima
maliyetlerinin minimizasyonu gergeklestirilebilecektir. Giinliik hayatta yogun
olarak kullanilan bu ydntemin, gemi isletmeciliginde de kullanilmasi, hem
teorik agidan denizcilik bilimine hem de uygulamada denizcilik isletmelerine
katki saglayacaktir. Bu caligmada, teknik detaylar1 belirlenen bir geminin
giinlik isletim maliyetlerinde, dogrusal programlama yardimiyla maliyet
minimizasyonu gerceklestirilmektedir.

3. Metodoloji

Bu ¢alismada gemi isletim maliyetleri tizerinde dogrusal programlama
simpleks metodu ve duyarlilik analizi yontemleri uygulanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemleri

Calismanin uygulamasina ge¢meden oOnce dogrusal programlama,
simpleks metodu ve duyarlilik analizi lizerinde durmak gerekmektedir. Bu
yontemler, yoneylem arastirmasinin temel konularindandir. Calismanm bu
boliimiinde bu yontemler incelenmektedir.
3.1.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama modelinden tutarli sonuglarin elde edilmesi

asagida ele almacak varsayimlara baghdir (Dantzig, 1963; 32 ve Oztiirk, 2001;
24).
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a) Dogrusallik Varsayimi

Bu varsayim isletmenin girdileriyle c¢iktilar1 arasinda dogrusal bir
iliskinin bulundugunu gosterir. Uretim diizeyi artarken ayni oranda iiretim
girdileri de artar. Ayrica amag fonksiyonu acik bir sekilde matematik olarak
ifade edilmelidir. Amag¢ fonksiyonunun dogrusal olabilmesi icin karar
degiskenleri Xj’lerin birinci dereceden ve (Cj ) katsayilar1 da sabit olmalidir.

b) Toplanabilirlik Varsayim

Bu varsayim degisik tretim faaliyetlerine kaynak olan iiretim
girdilerinin toplaminin her bir islem ig¢in ayr1 ayr kullanilan girdilerin
toplamma esit oldugunu gosterir. Ornegin bir is iki saatte, digeri ii¢ saatte
yapiliyorsa, iki isi birden yapmak i¢in bes saate gerek vardir.

¢) Smirhlik Varsayim

Uretimde kullanilan kaynaklar sonludur. Bu nedenle iiretime giren
girdiler ile liretim miktar1 kisitlanir.

d) Negatif Olmama Varsayimi

Dogrusal programlamada yer alan temel, aylak ve artik degiskenlerin
degeri sifir ya da sifirdan biiyiik olmalidir.

Dogrusal programlama probleminin ¢6ziimiinde kullanilan tanimlari
sOyle siralayabiliriz (Croucher, 1980;9):

a) Uygun ¢oziim: Dogrusal programlama probleminin tiim kisitlarin1 doyuran
¢Ozlim.

b) Optimal ¢oziim: Tim uygun ¢ozliimler arasinda amag¢ fonksiyonunu iyi
karsilayani optimal ¢éziimdyir.

¢) Temel ¢6ziim: Amac fonksiyonu ve negatif olmama kosullari disinda,
problem m sayida sinirlayici ve (n) degiskenli ise tek bir temel ¢6ziim vardir.

d) Dejenere (bozulan) ¢oziim: Coziimiin bir veya birka¢ temel degiskeninin
degeri sifirsa buna bozulan ¢éziim ad1 verilir.

3.1.2. Simpleks Yontemi

Dogrusal Programlamada karsilagilan problemler grafik veya simpleks
metodu ile ¢oziilmektedir. Ancak grafik yontemi ile en fazla ii¢ degiskenli
problemleri ¢6zmek miimkiin olabilmektedir. Daha fazla degisken
kullanildiginda veya ger¢cek dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimii
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istendiginde “simpleks yontemi” kullanilmaktadir. Calismada toplam 12
degisken s6z konusudur, bu nedenle simpleks yontemi uygulanacaktir.

Dogrusal programlama problemlerini ¢dzmede yayginca kullanilan
simpleks yontemi ilk kez 1947 yilinda G.B. Dantzig tarafindan kullanilmigtir.
Daha sonra Charnes, Cooper ve digerleri ekonomik ve endiistriyel analizler i¢in
uygulamali 6ncii ¢alismalar yapmiglardir. Grafik yontemi, yukarida bahsedildigi
gibi en fazla {i¢ degiskenli problemlerin ¢oziimiinde elverislidir. Uygulamada
ise problemin degiskenleri ¢ok daha fazla ve dolayisi ile gercek dogrusal
programlama problemlerinin ¢6ziimii ise simpleks yontemi ile saglanir. Yontem
cebirsel tekrarlama (iterasyon) islemine dayanir.

Yontemde Once baslangi¢ simpleks tablosu diizenlenir sonra tekrarlayict
islemler ile belirli bir hesap yontemi iginde gelisen ¢ozlimlere dogru ilerleyerek
optimal ¢Ozliime ulasincaya kadar islemler siirdiiriiliir. Gelisen ¢6ziim
tablolarinda amag¢ fonksiyonunun ve karar degiskenlerinin degisen degerleri
gozlenebilir. Simpleks yonteme baglamadan 6nce problemlerin dogru bigimde
ifade edilmesi gerekir (Oztiirk, 2001, 73). Dogrusal programlama
problemlerinin standart sekilde olmasi i¢in agsagidaki ozellikleri tagimasi
gerekmektedir:

1. Biitiin kasitlar esitlik olmalidir.
2. Biitiin degiskenler pozitif olmalidir.
3. Amag fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon olabilir.

3.1.3. Duyarhhk Analizi

Bir¢ok uygulamali problemlerde, dogrusal programlama probleminin
katsay1 degerleri bazen tam olarak bilinebilir. Ornegin uygulamanizda gemi
isletim maliyetleri igerisinde sigorta giderleri sabit bir gider olarak ele
alimacaktir. Diger yandan cogu kez dogrusal programlama probleminin
bilesenlerinde meydana gelebilecek degismelerin optimal ¢ozliime etkisi
bilinmelidir.

Ulasilan optimal ¢oziim, problemin katsayilar1 sabit kaldigi siirece
gecerlidir. Halbuki problemin katsayilarinin, kisitlayict kaynak miktarlarinin
degismesi ve yeni bir faaliyetin eklenmesi halinde daha once elde edilen
optimal ¢dziim optimallikten ¢ikar (Oztiirk, 2001, 146). Bu parametrelerin
degismesi durumunda optimal ¢oziimiin nasil etkileneceginin gozlemlenmesi
gerekir (Titek ve Gilimiisoglu, 2000; 196). Bu tiir ¢alismalar ise duyarlilik
analizinin konusunu olustur.
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4. Orneklem

Calismada adiin agiklanmasini istemeyen bir gemi isletmesine ait bir
geminin sefer maliyetleri incelenmekte ve maliyet minimizasyonu
uygulanmaktadir. S6z konusu isletme 1990 yilinda Mersin’de kurulmus bir
denizcilik sirketidir. Kurulus yillarinda ve 1994 yilina kadar kumanyacilik,
gemi onarim isleri ve gemi acenteligi gibi alanlarda faaliyet gdstermistir. Ayn
yil Izmir Ofisi acilmis ve sirketin merkezi faaliyetleri Izmir ofisine
kaydirilmigtir. 1997 yilinda asagida ayrintilari bulunan yari-sogutmali (semi-
reefer) nehir-deniz tipi gemiyi satin alan sirket, geminin 6zellikle kis aylarinda
narenciye tasimasina ¢ok uygun olmasi nedeniyle Yunanistan, Kibris ve
Tirkiye ¢ikishh Ukrayna ve Rusya (Novorossisk) tahliyeli narenciye yiiklerinin
tastyicisi ve kiralayicist haline gelmistir.

Arastirmamiza da konu olan geminin teknik detaylar1 agsagidaki gibidir:

Gemi Ad1 :M/V A

Gemi Tipi : ST TYPE-Single Decker-Semi Reefer (3/+5 C
DEGREE)-Box Shaped-Gearless-Dry Cargo
Carrier

Deadweight Tonnage : 1720 DWT

insa Yih : Aralik 1986

Bayrak : TURKISH

Tam Boy : 86,7 m.

Genislik 2123 m.

Azami Su Cekimi 13,0 m.

Gross Tonaj : 1780

Net Tonaj 1534

Bale Capacity 12223 m3

Klas Kurulusu : Tlirk Loydu Vakfi

Ambar/Ambar Agz1 Sayis1 : 1 HO/ 2 HA

Ambar (")lg:iileri :41,25X9,0X6,0M

Ambar Agzi Olgiileri :9,0X 19,8 M

Calismada ele alinacak olan ve yukarida teknik detaylar1 verilen gemi
Yunanistan’m Pire limanindan Karadeniz’deki Novorossiysk limanina
narenciye tagimaktadir. Gemi Novorossiysk limanina yiikli gitmekte ve doniiste
bos (balast) donmektedir. Sefer ve gemi hakkinda temel bilgiler Tablo 1’de
sunulmustur.
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Tablo 1: Gemi Sefer Bilgileri

Yiikleme Limani Pire
Bosaltma Limani Novorossiysk
Mesafe (Deniz Mili) 808
GEMI BiLGILERI
Hiz (yiiklityken) 7 knot
Hiz (Bosken) 8 knot
SEFERLIK GIDERLER
Yiikleme Limani Masrafi (§) 1500
Tahliye Liman1 Masrafi (§) 2500
Bogaz ¢ikis-inis (Transit Masraflari) 800

Yakit (Doluyken) Masrafi ($)

4.2 1t.*¥295 $: 1239

Yakit (Bosken) Masrafi ($)

3.81t.%295 §: 1121

Limanda Harcanan Yakit Masrafi ($)

0.5 1t.*¥295 §: 147,5

Navlun {izerinden komisyon orani (broker)

%2.5

Navlun (%)

35.000

Yiikleme-Tahliye toplam giin

4 giin (Shex (1,45))

Gemi Isletim Maliyeti (Running Cost) ($)

Personel maagi (gemi) 350
Ofis Harcamalar1 (5 kalem) 120
Bayrak 30
Kuliip Sigortas1 (P&I) 80
Tekne ve Makine Sigortasi (H&M) 100
Yaglama yagi 35
Su 10
Klass 60
Bakim Onarim 150
Kirtasiye giderleri 10
Iletisim 70
Beklenmeyen Giderler 20
Toplam Maliyet 1035

Tablo 1°de sefer bilgileri, gemi bilgileri, seferlik giderler ve geminin
giinliik isletim maliyeti yer almaktadir. Tablodaki bilgiler 1s1¢inda geminin bir

seferde armatdre ne kadar kar biraktigini hesaplayabiliriz.

5. Uygulama

Genel olarak sefer giderleri hesabi bes kalemden olusmaktadir, bunlar:

1. Liman Masraflar
2. Bogaz Gegis Masraflari
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3. Komisyon
4. Yakit Giderleri
5. Glinliik gemi isletim maliyeti * Toplam sefer siiresidir (giin).

5.1. Navlun Gelirinin Hesaplanmasi

Tablo 1’deki verilerden hareketle, yukarida bahsedilen bes gider ile,
tasitandan alinan 35.000 $’lik navlun arasindaki fark, bu tasimadan gemi
isletmesinin net kazancini ortaya ¢ikarir. Gemi igletmesinin net kazanci toplam
7 asamada hesaplanabilmektedir, bunlar asagidaki gibidir;

Asama 1: Toplam seyir siiresinin tespiti

Asama 2: Bogaz gecis masraflariin Tespiti

Asama 3: Liman masraflarinin tespiti

Asama 4: Toplam navlun lizerinden Broker’e 6denecek miktarin tespiti
Asama 5: Yakit giderlerinin tespiti

Asama 6: Toplam gemi isletim maliyetinin tespiti

Asama 7: Toplam navlundan, toplam masraflarin farki

Tiim bu bilgiler 15181nda gemi isletmesinin bahsedilen seferden kazanci,
yedi asamada hesaplanmustir;

Asama 1: Toplam Seyir Siiresinin Tespiti

Gidis Siiresi, “Toplam Mesafe/(Geminin gidis hiz1*24 saat)”
formiiliinden bulunmaktadir. Bu formiille geminin gidis siiresi:

808 / (7*24) = 4,8 = 5 giindir.

Donilis Siiresi, “Toplam Mesafe/(Geminin donilis hiz1*24  saat)”
formiiliinden bulunmaktadir. Bu formiille geminin doniis siiresi:
808 / (8%24) = 4,2 =4 giindiir.

Limanda Gegirilen Siire, “Toplam Liman Siiresi*1.45” formiiliinden
bulunmaktadir. Bu formiildeki 1.45 katsayisinin kullanilmasinin sebebi kira
sOzlesmesinin shex olmasidir. Shex anlagmalarda, hata sonlar1 geminin yiikleme
ve bosaltma zamanina sayilmadigi i¢in, bu siire en uzun zaman birimi olarak
hesaplanmaktadir. Ornegin 5 giinliik bir yiikleme bosaltma islemine iki giin
hafta sonuna gelirse, bu iki giin toplam bes giiniin % 40’11, yani 1.4{ini
olugturmaktadir. Geriye kalan 0.05’lik zaman birimi ise geminin limana
gelisinde verdigi hazirlik mektubunun alinmasi ve kabulu siiresi olarak
eklenmektedir. Bu formiille limanda gegirilen siire:

4%1.45= 5.8 = 6 giindiir.
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Bu hesaplamalarla geminin toplam sefer siiresi 5+4+6= 15 giin olarak
tespit edilir.

Asama 2: Bogaz Geg¢is Masraflarinin Tespiti

Geminin Istanbul ve Canakkale bogazlarindan gidis doniis gecis
masraflari toplamda 800 $’dur.

Asama 3: Liman Masraflarinin Tespiti

Geminin ylkleme limanindaki masrafi 1500 $, bosaltma limanindaki
masrafi 2500 $’dir. Her iki limanin toplam masrafi 1500+2500= 4000 $’dir.

Asama 4: Toplam navlun iizerinden Broker’e 6denecek miktarin tespiti

Broker komisyonu toplam navlun iizerinden % 2.5 olarak anlagilmistir.
Boylece broker’e bir seferde 6denecek miktar, 35000 $’m % 2.5°i olan 875
$dir.
Asama 5: Yakit Giderlerinin Tespiti

Geminin giderken (doluyken) harcadigi yakit, “Toplam Gidis
Siiresi*Gemi Doluyken Harcanan Giinliikk Yakit” formiiliinden bulunmaktadir.
Boylece gemi giderken harcanan yakit:

5%1239= 6195 § olarak bulunur.

Geminin donerken (bosken) harcadigi yakit, “Toplam Doniis
Stiresi*Gemi Bosken Harcanan Giinlik Yakit” formiiliinden bulunmaktadir.

Boylece gemi giderken harcanan yakait:

4*1121= 4484 $ olarak bulunur.

Geminin limanda harcadigr yakit, “Toplam Liman Siiresi*Gemi
Limandayken Harcanan Giinliik Yakit” formiiliinden bulunmaktadir. Boylece
gemi giderken harcanan yakat:

6*147.5= 885 $ olarak bulunur.

Bu hesaplamalarla geminin toplam harcadigi  yakit tutar
6195+4484+885= 11564 $ olarak tespit edilir.
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Asama 6: Toplam Gemi Isletim Maliyetinin Tespiti

Toplam isletim maliyeti, “Geminin toplam sefer siiresi*Geminin 1
giinliik isletim maliyeti” formiilii ile hesaplanir. Bu anlamda geminin bir seferde
toplam isletim maliyeti:

15*1035= 15525 $ olarak hesaplanir.

Asama 7: Toplam navlundan, toplam masraflarin farki

Toplam masraflar ile toplam navlun geliri arasindaki fark armatoriin bu
seferden net karini belirler. Bu anlamda toplam masraflar:

Liman Masraflari............... 4.000
Bogaz Gegis.........ceevvvnner - 800
Komisyon...................... 875
Yakit Giderleri................. 11.564
Gemi Isletim Maliyeti.......: 15.525
Toplam.........c.cceevvenenen: 32.764 $ olarak tespit edilir.

Boylece 35.000-32.764= 2.236 $ olarak armatdriin toplam kazanci
hesaplanmis olur.

Mevcut olan bu gelirin olabilecek en iist seviyelere ¢ekilebilmesi igin
gemi isletim maliyetleri lizerinde bir optimizasyonun yapilmasi gerekmektedir.
Bu islem i¢in ise Oncelikler gemi isletim maliyeti degiskenlerinin tanimlanmasi
gerekmektedir.

5.2. Gemi Isletim Maliyeti Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Bir gemi isletmesinde en Onemli geliri aldigi navlunlar, en O6nemli
gideri ise dogal olarak gemi isletim maliyetleri olmaktadir. Gemilerin toplam
giderleri de, piyasa sartlarmin dikte ettigi navlun seviyesi ile farklilik
gostermekte, yapilan seferin maliyeti ne olursa olsun karsiliginda elde edilecek
navlun, rekabet ve pazarlik sartlarinin belirledigi tutar olmaktadir.

Uzerinde anlasilan navlun, tasiyictya oldukga yiiksek bir kar imkani
saglayabilecegi gibi, sefer maliyetini karsilamakta yetersiz de kalabilir. Bu
nedenle tasiyici, s6z konusu sefere gemisini tahsis etmeden Once alabilecegi
navluna karsilik katlanmak zorunda kalacagi giderleri ¢ok iyi hesaplamak
zorundadir. Bir seferin toplam maliyeti, sabit ve degisken giderlerin
toplamindan olusmakta, denizcilik isletmelerinin toplam giderleri ise, bu sefer
maliyetleri ile yonetim giderlerinin birlesiminden olusmaktadir.
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Sabit giderler, konu seferin siiresi itibariyle hesap edilen kapital
maliyeti ve isletme giderleridir. Degisir maliyetler ise geminin bu seferi
yapmasi nedeni ile ortaya c¢ikan giderlerdir. Tek bir gemi ile ilgili olarak, sabit
ve degisken maliyetler toplaminin giinliik degeri, o geminin giinliik isletim
maliyetidir. Bir geminin giinliikk isletim maliyeti genel olarak tablodaki
degiskenlerden olugsmaktadir.

Tablo 2: Gemi isletim Maliyeti Degiskenleri

Personel maasi (gemi)

Ofis Harcamalar (5 kalem)
Bayrak

P&I Kuliip Sigortasi

H&M Tekne ve Makine Sigortasi
Yaglama yagi

Su

Klass

Bakim Onarim

Kirtasiye Giderleri

Iletisim

Beklenmeyen Giderler

Ancak tim degiskenleri bu sekilde almak amag¢ fonksiyonunun
tutarliligi konusunda sikintilara neden olabilir. Bu nedenle kendi i¢inde bir¢ok
degiskene sahip olan gemi personeli ve ofis harcamalar1 kalemlerinin,
ayrintilariyla incelenmesi gerekmektedir. Tablo 3 bu ayrintilar incelemekte ve
degiskenleri formiilize edebilmek i¢in adlandirmaktadir.
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Tablo 3: Gemi Isletim Maliyeti Degiskenleri

Degisken Adi Degisken Kodu
Personel maasi (gemi) X,
1. kaptan veya bas miihendis X
2. kaptan veya 2. miihendis X1z
3. kaptan veya 3. mithendis Xi3
2 gemici+2 yagcitasci X14
Ofis Harcamalan (5 kalem) X,
Ofis Personeli X4
Ofis Kirtasiye X5,
Ofis Haberlesme X3
Ofis Vergi X4
Ofis Ulasim X5
Bayrak Xs
P&I X4
H&M Xs
Yaglama yag Xe
Su X5
Klass Xs
Bakim Onarim Xo
Kirtasiye Giderleri Xio
iletisim X1t
Beklenmeyen Giderler X1z
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Bu boliimde adlandirilan her bir degiskenin kendine has kisitlar
mevcuttur. Asagidaki baslik altinda degiskenlerden bir amag¢ fonksiyonu ve bu
fonksiyona ait kisitlar tespit edilecektir.

5.3. Gemi Isletim Maliyeti Degiskenlerinin Modellenmesi

Gemi isletim maliyeti degiskenleri igerisinde sabit ve degisken maliyet
ozelligine sahip toplam 12 kalem mevcuttur. Toplam igletim maliyeti i¢erisinde
en Onemli iki kalemi gemi personeli maaslar1 ve ofis harcamalar1 tutmaktadir.
Bu iki kalem kendi igerisinde farkli degiskenlere sahiptir. Bu alt degiskenlerin
de kendine has kisitlar1 vardir. Simdi bu kisitlari tespit edelim.

Calismamizda X; olarak adlandirilan gemi personeli dort farkhi
kategoride incelenebilir. Gemi zabitleri ve miihendisleri memur sinifinda
incelenirken gemici, yagci ve asgilar is¢i olarak incelenmektedir (Orhon, 1983;
44). Birinci kategoride yer alan gemi kaptan1 ve bas miithendisinin en az giinliik
63’er § lcret almasi, aldiklari egitim ve bulunduklari pozisyon itibariyle
gereklidir. Bundan bagka diger gemi personeli incelendiginde 2. kaptan ve 2.
mithendis pozisyonunda calisanlarin en az 40’ar $ almalari, 3. kaptan ve 3.
miihendisin en az 30’ar § almalar1 ve son olarak 2 gemici, 2 yagci ve ag¢mnin her
birisinin en az giinliikk 16’sar dolar almalar1 isin ve ¢alisanin kalitesi acisindan
glinimiiz sartlarinda kabul edilebilir tcretlerdir. Tiim gemi caligsanlarin ise
toplamda 350 $’dan fazla almamalari toplam maliyetler agisindan uygun
olacaktir.

Calismamizda X, olarak adlandirilan ofis harcamalari bes farkli
kategoride incelenebilir. Birinci kategoride yer alan ofis g¢alisanlarinin en az
toplamda giinliik 90 $ almalar1 kabul edilebilir bir seviyedir. Sonrasinda gelen
ofis kirtasiye masraflarn giinliik 3.3, ofis haberlesme giinliik 16.6, ofis vergi
sabit olarak giinlik 6.6 ve son olarak ofis ulastirma giderlerinin giinlik 3.3 §
olmast yine kabul edilebilir bir seviyedir. Ancak yine toplam ofis
harcamalarmin toplam maliyet goz Oniine alindiginda 120 $’1 gegmemesi
gereklidir.

Diger degiskenler icerisinde yer alan bayrak giderleri gibi sabit gider
Ozelligine sahip olan giinliik giderler sirasiyla bayrak 30, P&I 80, H&M 100,
Yaglama yag1 35, Su 10, klass 60, Stationary 10 ve iletisim 70 $’dir. Kalan iki
degisken olan Bakim onarim masraflariin giinliik en az 100 $ ve beklenmeyen
giderlerin giinliik en az 10 $ olmasi beklenmektedir. Beklenmeyen giderlerin
minimize edilmesi iyi bir yonetim giiclinii ifade eder.

Tiim bahsedilen giderlerin giinliik 1035 $’dan fazla olmamasi yine bir
kisit olarak eklenebilir, nihayetinde amag toplam giinliik gemi isletim maliyetini
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1035 $’dan asagiya makul dlgiilerde asagiya ¢ekmek, yani maliyeti minimize
etmektir.

Tim bu bilgiler 1s5183iInda amag¢ fonksiyonumuzu ve kisitlarimizi
formiilize edebiliriz.

Amag fonksiyonu ve kisitlar:

X 1 X2
A A
[ N )
Min Z=2X;+2X 512X 3+5X 14+ X1+ X 00+ X053+ X s+ X057 X5+ X X5+ X6

+X57+ X5+ X0+ X0t X1+ X012

(22X 12X 12X 5+5X4< 350
X11>63

X, < X2 =40
X35> 30

L Xi4=> 16

(X 4 X XosH X st X5 < 120
X5, > 90

X>3.3

X53>16.6

X0u> 6.6

X55>3.3

X2

A

\

X3 =30
X4 =80
X5 =100
X6 =35
X; =10
X3 =60
Xy =100
X]() =10
X11 =170
X2 210

XX+ X5+H X X+ XXX 5+ X+ X0+ X1+ X2 < 1035

Xla X29 X3.....X12 > 0
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Kurulan amag fonksiyonu ve kisitlarin yardimiyla problem TORA adli
programla ¢ozllmiistir. Bu yazilim bilinyesinde dogrusal programlama,

envanter, ulagtirma gibi toplam sekiz ayr1 konuda ¢6ziimlemeler
yapabilmektedir.

6. Bulgular ve Degerlendirme

Problem c¢oziimiine oncelikle ara degiskenlere sahip Personel maasi
(X,) ve Ofis Harcamalar1 (X;) degiskenleriyle baslanacaktir. Bu iki degiskenin
optimal degerlerinin bulunmasiyla esas probleme gecilecektir. Tablo 4, X;
degiskeni i¢in optimal ¢6ziimii, Tablo 5, X; degiskeni i¢in duyarlilik analizini
icermektedir.

Tablo 4: Personel Maas1 Degiskenin Optimal Coziimii

Hedef Deger (min) = 346.0000

Degisken Deger  Katsayi Yeni deger
x1 kaptan 63.0000  2.0000 126.0000
x2 2.ci 40.0000  2.0000 80.0000
x3 3.cu 30.0000  2.0000 60.0000
x4 diger 16.0000  5.0000 80.0000
Simirlama RHS ) ()

1 (<) 350.0000 4.0000-

2(>) 63.0000 0.0000+

3(>) 40.0000 0.0000+

4 (>) 30.0000 0.0000+

5() 16.0000 0.0000+

LB-x1 kaptan 63.0000 0.0000+

LB-x2 2.ci 40.0000 0.0000+

LB-x3 3.cu 30.0000 0.0000+

LB-x4 diger 16.0000 0.0000+
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Tablo 5: Personel Maasi Degiskeninin Duyarhhik Analizi

Degisken Gegerli Katsayr Min. Katsay1 Max Katsay1r Maliyet

x1 kaptan 2.0000 0.0000 sonsuz 0.0000

x2 2.ci 2.0000 0.0000 sonsuz 0.0000

x3 3.cu 2.0000 0.0000 sonsuz 0.0000

x4 diger 5.0000 0.0000 sonsuz 0.0000
Simirlama Gegerli Deger Min Max Fiyat
1(<) 350.0000 346.0000 sonsuz 0.0000
2(>) 63.0000 63.0000 65.0000 2.0000
30> 40.0000 40.0000 42.0000 2.0000
4(>) 30.0000 30.0000 32.0000 2.0000
5¢) 16.0000 16.0000 16.8000 5.0000
LB-x1 kaptan ~ 63.0000 - sonsuz 63.0000 -0.0000
LB-x2 2.ci 40.0000 - sonsuz 40.0000 -0.0000
LB-x3 3.cu 30.0000

Tablo 5’den anlasildigi gibi bir numarali kisit olan gemi personeli
ticretlerinin optimal degeri giinliikk 4 $ farkla, 350 $’dan 346 $’a disiirilmustiir.
Diger degiskenler sabit kalmistir. Personele verilecek iicretlerin duyarlilik
analizine gore araliklari ¢6ziimiin son boliimiinde tespit edilmistir. Bu aralik
350ile 346 $ araligidir. Gemi isletim maliyeti ¢6ziimiinde gemi personeline
Odenecek ticret 346 §$ olarak almacaktir.
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Tablo 6: Ofis Harcamalar1 Degiskeninin Optimal Coziimii

Hedef Deger (min) = 119.8000

Degisken Deger Katsay1 Yeni Deger
x1 personel 90.0000 1.0000 90.0000
x2 kirtasiye 3.3000 1.0000 3.3000
x3 haberlesme 16.6000 1.0000 16.6000
x4 vergi 6.6000 1.0000 6.6000
x5 ulagim 3.3000 1.0000 3.3000
Sinirlama RHS )Y ()

1(>) 90.0000 0.0000+

2(>) 3.3000 0.0000+

3(>) 16.6000 0.0000+

4(>) 6.6000 0.0000+

5() 3.3000 0.0000+

6 (<) 120.0000 0.2000-

LB-x1 personel 90.0000 0.0000+
LB-x2 kirtasiye 3.3000 0.0000+
LB-x3 haberlesme 16.6000 0.0000+
LB-x4 vergi 6.6000 0.0000+
LB-x5 ulasim 3.3000 0.0000+

217




Tablo 7: Ofis Harcamalar1 Degiskeninin Duyarhlik Analizi

Degisken  Gegerli Katsay1 Min Kat. Max Kat.  Indirilen Maliyet

x1 personel 1.0000 0.0000 sonsuz 0.0000
x2 kirtasiye 1.0000 0.0000 sonsuz 0.0000
x3 haberlesme 1.0000 0.0000 sonsuz 0.0000
x4 vergi 1.0000 0.0000 sonsuz 0.0000
x5 ulasim 1.0000 0.0000 sonsuz 0.0000

Siirlama Gegerli RHS ~ Min RHS Max RHS

1(>) 90.0000 90.0000 90.2000 1.0000
2(>) 3.3000 3.3000 3.5000 1.0000
3 16.6000 16.6000 16.8000 1.0000
4(>) 6.6000 6.6000 6.8000 1.0000
5¢) 3.3000 3.3000 3.5000 1.0000

6 (<) 120.0000 119.8000 sonsuz 0.0000
LB-x1 personel ~ 90.0000 - sonsuz 90.0000 -0.0000
LB-x2 kirtasiye 3.3000 - sonsuz 3.3000 -0.0000
LB-x3 haberlesme 16.6000 - sonsuz 16.6000 -0.0000
LB-x4 vergi 6.6000 - sonsuz 6.6000 -0.0000
LB-x5 ulagim 3.3000 - sonsuz 3.3000 -0.00

Tablo 7°den anlasildig1 gibi ofis harcamalarinin optimal degeri giinliik
119.8 $ olarak bulunmustur. Personele verilecek iicretlerin duyarlilik analizine
gore sonuglar1 ¢ozliimiin son boliimiinde tespit edilmistir. Bu aralik 120 ve 119.8
§ araligidir. Gemi isletim maliyeti ¢dziimiinde ofis harcamalari, bu yeni deger
ile hesaplanacaktir.

Bu ¢oziimler 1s181nda amag fonksiyonu kisitlari igerisinde X; degiskeni
olan gemi personel maaglari 346 §$ seviyesine ve X, degiskeni olan ofis
harcamalar1 119.8 $ seviyesine indirilmistir. Gemi igletim maliyetinin bu iki
onemli kaleminin diigiiriilmesiyle ara degiskenlerden (X;;, X;; gibi) siyrilan
denklemimiz, Tablo 3°te bahsedilen 12 adet ana degiskeniyle ¢oziilecektir.

218



Tablo 8: Gemi Isletim Maliyeti Degiskenlerinin Optimal Céziimii

Degisken sayisi: 13
Hedef deger (min) = 970.8000

Degisken Deger  Hedef Katsay1 Yeni Deger
x1 personel 346.0000 1.0000 346.0000
x2 ofis 119.8000 1.0000 119.8000
x3 bayrak 30.0000 1.0000 30.0000
x4 P&l 80.0000 1.0000 80.0000
x5 H&M 100.0000 1.0000 100.0000
x6 yag 35.0000 1.0000 35.0000
x7 su 10.0000 1.0000 10.0000
x8 klas 60.0000 1.0000 60.0000
x9 B&O 100.0000 1.0000 100.0000
x10 Kirtasiye 10.0000 1.0000 10.0000
x11 ileti. 70.0000 1.0000 70.0000
x12 bek.gid. 10.0000 1.0000 10.0000
Sinirlama RHS )/(H)

1 (=) 346.0000 0.0000

2 (=) 119.8000 0.0000

3() 565.0000 60.0000-

4 (=) 30.0000 0.0000

50 80.0000 0.0000

6 (=) 100.0000 0.0000

70 35.0000 0.0000

8 (=) 10.0000 0.0000

9(> 100.0000 0.0000+

10 (=) 10.0000 0.0000

11 (=) 70.0000 0.0000

12 (>) 10.0000 0.0000+

13 (=) 60.0000 0.0000

LB-x1 personel  346.0000 0.0000+
LB-x2 ofis 119.8000 0.0000+
LB-x3 bayrak 30.0000 0.0000+
LB-x4 P&l 80.0000 0.0000+
LB-x5 H&M 100.0000 0.0000+
LB-x6 yag 35.0000 0.0000+
LB-x7 su 10.0000 0.0000+
LB-x8 klas 60.0000 0.0000+
LB-x9 B&O 100.0000 0.0000+
LB-x10 Kir. 10.0000 0.0000+
LB-x11 ileti. 70.0000 0.0000+
LB-x12 bek.gid.  10.0000 0.0000+
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Tablo 9: Gemi Isletim Maliyeti Degiskenlerinin Duyarhhk Analizi

Degisken  Gecerli Katsay1 Min Kat. Max Kat.

x1 personel 1.0000  -sonsuz sonsuz 16.4f

x2 ofis 1.0000  -sonsuz  sonsuz 16.4f

x3 bayrak 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x4 P&I 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x5 H&M 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x6 yag 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

X7 su 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x8 klas 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x9 B&O 1.0000 0.0000 sonsuz  0.0000

x10 Kir. 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x11 ileti. 1.0000 - sonsuz sonsuz 16.4f

x12 bek.gi 1.0000 0.0000 sonsuz  0.0000
Siirlama  Gecerli RHS Min RHS Max RHS

1 (=) 346.0000 346.0000 infinity 1.0000

2 (=) 119.8000 119.8000 infinity 1.0000

3 () 565.0000 505.0000 infinity 0.0000

4 (=) 30.0000 30.0000 30.0000 1.0000
5() 80.0000 80.0000 80.0000 1.0000
6(=) 100.0000 100.0000 100.0000 1.0000
7(=) 35.0000 35.0000 35.0000 1.0000
8(=) 10.0000 10.0000 10.0000 1.0000
9() 100.0000 100.0000 160.0000 1.0000

10 (=) 10.0000 10.0000 10.0000 1.0000

11 (=) 70.0000 70.0000 70.0000 1.0000
12 (>) 10.0000 10.0000 70.0000 1.0000

13 (®) 60.0000 60.0000 120.0000 1.0000
LB-x1 personel  346.0000 -SOnsuz 346.0000 -0.0000
LB-x2 ofis 119.8000 -sonsuz 119.8000 -0.0000
LB-x3 bayrak 30.0000  -sonsuz 30.0000 -0.0000
LB-x4 P&l 80.0000  -sonsuz 80.0000 -0.0000
LB-x5 H&M 100.0000  -sonsuz 100.0000 -0.0000
LB-x6 yag 35.0000  -sonsuz 35.0000 -0.0000
LB-x7 su 10.0000  -sonsuz 10.0000 -0.0000
LB-x8 klas 60.0000  -sonsuz 60.0000 -0.0000
LB-x9 B&O 100.0000  -sonsuz 100.0000 -0.0000
LB-x10 Kir. 10.0000  -sonsuz 10.0000 -0.0000
LB-x11 ileti. 70.0000  -sonsuz 70.0000 -0.0000
LB-x12 bek.gid.  10.0000  -sonsuz 10.0000 -0.0000
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Tablo 8’den anlagildig1 gibi gemi isletim maliyeti optimal degeri giinliik
970.8 $ olarak bulunmustur. Tablo 9°da ise bakim onarim ve beklenmeyen
giderlerin duyarlilik analizine gore araliklar1 son bdliimde tespit edilmistir. Bu
araliklar 9. kisitta yer alan 100.000 ve 160.000 $ ve 12. kisitta yer alan 10.000
ve 70.000 $ araliklaridur.

Sonuglar

Bu c¢aligmada Yunanistan, Kibris ve Tirkiye yiiklemeli, Ukrayna ve
Rusya (Novorossisk) tahliyeli narenciye yiiklerinin tasiyicisi olan bir geminin
giinliik isletim maliyetlerinin minimizasyonu hedeflenmektedir. Bu amagcla
geminin maliyet kalemleri incelenmis ve sonuca ulagsmada dogrusal
programlama kullanilmistir.

Bir gemi seferinde maliyetler bes kalemden hesaplanmaktadir. Bu
maliyetler iginde gemi isletim maliyeti, barindirdig1 12 temel degiskeniyle diger
maliyetlerden farkli olarak kontrol edilebilen degiskenlere sahiptir. Bu nedenle
gemi isletim maliyeti degiskenleri iizerinde Simpleks metodu ile optimizasyon
saglanmaya calisilmistir. Dogrusal programlama problemleri grafik ve simpleks
yontemleriyle  ¢oziilebilmektedir. Bu c¢alismada grafik  yOnteminin
kullanilmamasinin ~ sebebi  degisken sayisinin  3’ten fazla olusudur.
Degiskenlerin fazlaligi nedeniyle TORA adli yazilimdan yararlanilmustir.

Liman giderleri, bogaz ge¢is giderleri, komisyon, yakit ve giinliik
isletme maliyeti olarak yukarida bahsedilen bu bes kalemin igerisinde, giincel
rakamlarla isletmede gtinliikk 1035 $’lik bir gidere sahibi olan gemi isletim
maliyeti, yapilan Simpleks yontemiyle 970.8 $’a diigiiriilmiistir. Aradaki 64.2
$’lik farka yapilan ¢oziimlemeler sonucunda ulasilmustir.

Toplam gemi personeli giderleri giinliik 346 $ ve ginliik ofis
harcamalar1 119.8 § seviyesinde tutuldugunda deger olarak en &nemli {iglincii
kalem olan bakim onarim giderleri, duyarlilik analizine gére 100 ile 160 $
arasinda duyarli goriinmektedir. Bagka bir degisle bakim onarim giderinden 100
$1 gegen her ek maliyet, toplam gemi isletim maliyetini 970.8 dolar
seviyesinden en fazla 1035 $ dolar seviyesine kadar yiikseltebilecektir.

Diger bir sabit olmayan degisken olarak degerlendirilen beklenmeyen
giderler 10 ile 70 $ arasinda bir degisim araligi tespit edilmistir fakat
beklenmeyen giderlerin, iyi bir yonetim anlayist ile her zaman minimum
seviyelerde kalmasi beklenebilir. Egitilmis ve yetkin personelin minimum
standartlar1 kisitlarda optimal bir sekilde degerlendirildiginden, beklenmeyen
giderlerin yiikselmesi beklenemez.
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Bu ¢alismada simpleks metodu yardimiyla, gemi isletim maliyeti olarak
bahsedilen on iki maliyet icerisindeki degisken maliyetler degerlendirilerek,
optimal bir giinliikk gemi isletme giderine ulasilmistir. Bagka bir deyisle gemi
isletim  maliyetlerinde gider minimizasyonu, simpleks metodu ile
gergeklestirilebilmistir.
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