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OZET

Denizcilik sektérii, diger sektorlerden farkli olarak bir¢ok ulusal ve uluslar arasi faktériin etkisi altindadur.
Uluslar arast ekonomik ve siyasal nedenlerin disinda, meteorolojik, sosyal, stratejik bir¢ok farkli neden deniz
tasimaciiginda gemi fiyatlarimi ve naviun fiyatlarim etkilemektedir. Gelecekte olusacak gemi ve naviun
fivatlarini tahmin etmek ve buna bagh olarak karar vermek olduk¢a giictiir. Gemi igletmeciliginde, gemilerin
isletilmesinin disinda hangi tipte ve hangi tonajda geminin isletilmesine karar vermek, yapilacak yatirimin karli
bir yatirim olabilmesi igin gerekli bir sarttir.

Bu ¢alismada; gemi isletmeciligi yapmayr planlayan bir isletmenin, ikinci el gemi piyasasindan fiyatlari
birbirine yakin; birbirinden farkl tonaj, tip ve yaslarda gemiler arasinda nasil bir se¢cim yapmast gerektigi
incelendi. Bu amagla, 8650DWT tonluk, bir dékme yiik gemisi; 550 TEU luk konteyner gemisi ve 5850 dwt
tonluk bir kimyasal tanker arasinda yapacagi se¢im; gemi isletmeciliginde dikkate alinmast gereken ekonomik
faktorlerin disindaki gemi isletmeciligi siirecini etkileyen faktorler goz oniinde bulundurularak, bulanik mantik
¢ok olgiitlii karar verme yontemiyle ¢oziildii. Hangi gemiye yatirim yapumasimin isletme icin daha elverigli
oldugu saptandi. Yapilan ¢alismamn amaci, gemi isletmeciliginde bulanik mantik ve ¢ok olgiitli karar verme
yontemlerinin kullanilarak gemi isletmesi firmalarinin daha verimli hale getirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantk, Gemi Secimi, Karar Verme, Gemi Isletmeciligi
EVALUATION OF DIFFERENT TYPE AND SIZED SHIPS WITH FUZZY LOGIC

ABSTRACT

By its nature shipping sector is governed by a multitude of statutory regulations at both national and
international levels. Moreover vessel prices and freight rates are influenced by many factors including
international economics and politic, social factor. Making decision on which type & size of vessel to invest has
become harder because of the difficulty of estimating effects of above mentioned factors on the ship prices and
the freight rates. For profitable ship management, deciding the type and tonnage of the ship is as important as
managing the ship.

The main aim of this study is to utilize fuzzy logic multi criteria decision making techniques to develop a
quantitative method for making decision on which vessel to invest. For this purpose three different type, size and
age vessels that have close prices on second-hand ship market is chosen. The decision between these three
vessels namely 8650 DWT bulk carrier ship; 550 TEU container ship and 5850 DWT chemical tanker is
examined with fuzzy logic multi-criteria decision making taking into account factors that affects ship
management processes..

Keywords: Fuzzy Logic; Decision Making, Ship Management,; Ship Choice

1. GiRiS Gemi isletmeciliginde, gelecekte olusabilecek gemi ve
: navlun fiyatlarini tahmin edebilmek oldukca giictiir.
Denizcilik sektorii, diger sektorlerden farkli olarak  Bu gliglilk, oOzellikle firmalar acisindan 6deme
bir¢ok ulusal ve uluslar arasi faktoriin etkisi altindadir.  planlarmm  yapilmasinda, gelecek  yatirimlarin
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planlanmasinda ve firma stratejilerinin
olusturulmasinda olumsuz bir etki olusturmaktadir.
Uluslar aras1 ekonomik ve siyasal nedenlerin disinda,
meteorolojik, sosyal, stratejik bir¢cok farkli neden
deniz tasimaciliginda gemi fiyatlarimi ve navlun
fiyatlarini etkilemektedir [1]. Gelecekte olusacak gemi
ve navlun fiyatlarmi tahmin etmek ve buna bagh
olarak karar vermek olduk¢a giictiir. Farkli gemi
tipleri i¢in navlun fiyatlar1 siirekli farklhiliklar
gostermektedir. Son yillardaki tanker navlunlarmnin
degisimi Sekil-1’de ve dokme yiik navlunlarinin
degisimi Sekil-2’de gosterilmistir [2].
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Sekil 1. Tanker Gemisi Navlunlarinin Aylik Degisim
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Sekil 2. Dokme Yiik Gemisi Navlunlarinin Aylik

Degisimi
Gemi isletmeciliginde, gemilerin isletilmesinin
disinda hangi tipte ve hangi tonajda geminin

isletilmesine karar vermek, yapilacak yatirimm karli
bir yatirim olabilmesi igin gerekli bir sarttir. Gemi
yatirimi yapilirken, mevceut fiyati, isletme maliyetleri,
calistirma maliyetleri ve navlun fiyatlarmin diginda

olciilemeyen deneyim, beklentiler, isletim kolayligi
gibi faktorlerin de dikkate almmasi gereklidir. Bu
caligmada, gemi isletmeciline yeni baglayacak olan bir
firma i¢in ikinci el gemi piyasasindan fiyatlar1 ve
mevcut karlihgr birbirine yakin gemilerin segimi
bulanik mantik ¢ok Olgiitlii karar verme yontemiyle
irdelenmistir. Bu amagla; mevcut fiyatlar1 (15 Milyon
USD) ve mevcut karlilig1 birbirine yakin olan 8650
dwt tonluk bir dokme yiik gemisi; 550 teu’luk
konteyner gemisi ve 5850 dwt tonluk bir kimyasal
tanker arasinda yapilacak se¢im, ekonomik faktorlerin
disindaki  gemi isletmeciligi siirecini  etkileyen
faktorler géz oniinde bulundurularak, bulanik mantik
¢ok olciitlii karar verme yontemiyle ¢oziildii.

2. GEMi ISLETMESINDE GIDERLER VE
NAVLUN FIYATLARININ OLUSUMU

Gemi isletmelerinde, isletmelerin iki tiir giderleri
vardir: igletme maliyetleri (running costs) ve
calistirma maliyetleri (operating costs).

2.1. isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri, geminin isletimde kalabilmesi i¢in
stirekli olarak yapilmasi gerekli olan masraflardir.
Bunlar:

e Personel Masraflari: Gemide gorev alan her
tirli personelin maas, beslenme, prim,
sigorta, ulasim, egitim, saglik giderleridir.
Ayrica,  personelin  saglandifi  insan
kaynaklar1 firmasi varsa bu icretler ve
gemiye gonderilmek {tizere personel hazir
tutuluyor ise bu masraflar da personel
masraflarindandir [1].

e Tamir/bakim tcretleri: Gemi seyirdeyken
yapilan her tiirli tamirat isleminin masraflari,
bakim igin girilen tersane masraflar1 ve
periyodik olarak girilen tersane bakimi icin

O6denen masraflar, tamir/bakim
iicretlerindendir. Geminin giinliik isletim
gideri, yillik vyapilan masrafin giine

bolinmesiyle elde edilir. Geminin {i¢ veya
bes yillik periyotlarda yapacagi tersane
masraflarint yillara bélmek, geminin giinliik
igletme giderinin hesaplanmasi i¢in daha
dogru bir yol olacaktir.

e Yedek parca icretleri: Gemide
bulundurulmas1 gerekli her tiirlii sarf ve
yedek parca masraflaridir.

e Sigorta tcretleri: Gemi i¢in 6denen tekne,
makine ve P&I sigorta ticretleridir.

e Isletme ve emniyet masraflari: Gemilerin
igletilmesi i¢in gerekli sirket-ofis masraflari,
her tiirli sertifikasyon gideri, gemilerin
emniyetinin saglanmast icin sirket
yetkililerinin ve diger kuruluslarin gemiyi
denetlemesi amaciyla yapilan masraflardir.

e Amortisman giderleri: Gemilerin yillik deger
kaybidir.
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2.2. Calistirma Maliyetleri

Calistirma maliyetleri, geminin yiik tasgimasi igin
yapmasi gerekli giderlerden olusur. Bu maliyetler:
Yapilan sefer
giderleri,

Her tiirlii kanal ve bogaz gegis ticretleri,
Liman {icretleri ve vergileri,

Acente hizmet ve licretleri,

Kilavuzluk hizmetleri,

Romorkor hizmetleridir.

boyunca harcanan yakit

Bu masraflar, gidilecek limanin uzakligi, geminin
giinliik yakit sarfiyati, gidilen tilkedeki vergilerin ve
hizmetlerin iicretlerindeki degisimler, firtinali havalar,
gel-git gibi meteorolojik ve osinografik olaylar, kanal
ve limanda bekleme siireleri, gemilerin manevra
karekteristikleri gibi bir ¢ok etkenden etkilenmektedir.

2.3. Yiik tasima iicretleri (Navlunlar)

Gemilerin giderlerine karsilik, yalnizca navlun
gelirleri vardir. Gemi navlunlari, diinya {izerinde deniz
yoluyla tasmacak toplam yiikiin tasmacagi mesafe (ton
x mil) ile diinya {izerindeki mevcut gemilerin
tastyabilecegi yiikiin miktar1 ve bu gemilerin hizlar1 ve
verimlilikleri arasindaki arz-talep dengesine gore
sekillenir [1]. Gemilerin verimlilikleri, gemilerin
doluluk orani, limanda kalma siiresi ve tersane, tamir
vb. gibi serviste olmadiklar1 siire g6z Oniinde
bulundurularak hesaplanir. Sekil-1 ve Sekil-2’den
anlasilacagi gibi, gemi navlunlart ¢ogu zaman
hareketlidir. Gemi navlunlarindaki degisim, biitiin
diinyadaki gemi arzi, savaglar, dogal felaketler,
kurakliklar, ekonomik krizler, biiyiik firtinalar,
tiiketim aliskanliklaridaki degisimler gibi pek g¢ok
faktoriin  etkisi altindadir. Gemilerin isletme ve
calistirma maliyetleri cogu zaman net
hesaplanamamakta, birgok birbirinden bagimsiz ve
¢ogu zaman tahmin edilemez  faktdrden dolay1
gelecege iliskin hesaplar yapilamamaktadir.

3. BULANIK MANTIK

Bulanik Mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lotfi
Zadeh tarafindan yaynlanan makalelerden sonra
yayginlastt [3]. Bulanik mantigin merkezini bulanik
kiimeler olusturmaktadir. Giinliik hayatta
kullandigimiz ~ bazi  ifadeleri  kiime  olarak
diisiindiigiimiizde, uzun boylu kiimesi kisiden kisiye
gore degismektedir. Bulanik mantigin sagladigi en

biiyiik fayda, insana ozgii kavramlarin
modellenebilmesi ve belirsiz durumlarin
sayisallagtirilarak ~ matematiksel ~ olarak  ifade

edilebilmesidir. Glinliik yasamimiz, birgok belirsizligi
biinyesinde barmdirmaktadir. Sistemlerin giliniimiiz
gelismis diinyasinda modellenmesi, karmagikliktan
uzaklastikca kolaylagmakta, ancak karmagikliktan
uzak modellerin ger¢egi yansitma orani azalmaktadir.
Zadeh’e gore, karmagiklik ile kesin olmamak birbiri

ile iligkilidir ve modeller karmasiklastikca gercegi
temsil etme orani1 artar [4]. Bulanik mantigin
avantajlar1, giinliik hayattaki karmagik tanimlamalar1
basit bir sekilde ifade edebilmesi; deneyimlerin ve
beklentilerin ifade edebilmesi; bir¢ok karmasik kural
gerektiren islemin basit kurallarla ifade edebilmesi ve
kullanict  girislerine olanak tanimasidir. Uyelik
fonksiyonlarmin se¢iminin kisiden kisiye degismesi,
deneyimlere bagliligin ¢ok olmasi ve kararlilik

analizlerinin yapilmasina olanak vermemesi ise
baslica dezavantajlaridir.

3.1. Bulamk Ucgensel Sayilar ve Kiimeler

Glinliik  hayatta, farkinda olmadan bazi

tanimlamalarda bulunuruz: uzun, kisa; ucuz, pahali
gibi. Satin alinmasi planlanan bir gemi i¢in 10m USD
makul bir fiyat olarak diisiiniiliirken, 15 m USD pahali
olarak diisiiniilmiistiir. Ikinci el gemi marketinde
fiyatinin 10m USD olmasint bekledigimiz geminin
fiyatimm 1lm USD olarak gordiigiimiizde almip
almmayacagina nasil karar verecegiz? Zadeh, bu
problemi tanimlarken bulanik iicgensel sayilar
kullanmigtir.  Boylece, buna benzer tanimlama
durumlarinda, degerlendirme yaparken, 11m USD’lik
fiyat ‘makul dist’ olarak tanimlanmak yerine, tiyelik
derecesi ‘0,75’ ‘Makul’ fiyat olarak tanimlanmis
olacaktir. Boylece, zihnimizde olusmus fiyati daha
gercekei olarak ifade ederek, alacagimiz kararlarda
daha dogru adimlar atmis oluruz. Sekil-3°Te, Zadeh’in
bulanik ii¢gensel sayr tanimina uygun olarak fiyatin
ucuz, makul ve pahalilik durumuna goére {iyelik
dereceleri gosterilmistir.
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Sekil 3. Fiyat Araliklarinin Uggensel Olarak
Gosterimi
Ozellikle bilgisayar ve elektronik sistemlerinin

kullanilmasinda, 6rnegin hava sicakligmin 30 derece
ve {lzerini ‘sicak’ olarak programladigimizda, 29
derece sicakligi ‘sicak degil’ olarak algilayacaktir.
Oysa ki burada bulanik iiggensel sayilar kullanilmig
olsaydi, liyelik derecesine bagli olarak iiyelik derecesi
‘0,9 fyelik dereceli sicak’ olarak algilanacakti.
Bulanik mantik  kullanilarak  yapilan  fotograf
makinesi, kamera benzeri ¢ok daha gergekgi cihazlar
uretilmistir.
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3.2. Bulamk Mantik ve Cok Olgiitlii Karar Verme

Herhangi bir karar verme durumunda, ¢ogu zaman bir
olgiitten ¢ok daha fazla Olgiiti g6z Oniinde
bulundurarak karar veririz. Bu durumda tercihlerimiz
ve Olgiitlerimizin agirhigr 6ne ¢ikar [5]. Bir ¢ok kriterli
karar verme kiimesi, en iyi se¢imin yapilabilmesi igin
alternatifler kiimesi A {A1, A2, As,....An} ve
Kriterler kiimesi C = {Ci, C2, Cs,....Ca}’den olusur
[6]. Gecmiste yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ok
kriterli karar verme problemleri, Fu, Chen, Fuller,
Kulak, Yager vb. tarafindan yapilan bir ¢cok caligmada
farkli agilardan incelenmistir [7, 8, 9, 10, 11]. Chen ve
Yager tarafindan yapilan bazi ¢ok kriterli karar verme
calismalarinda  kriterlerin  birbirleri arasinda
onceliklendirilmesi yontemi kullanilmigtir. [12, 13].
Bazi durumlarda, insane Ozgii dilsel anlatim
kriterlerinin 6nceliklendirilmesi miimkiin iken, bazi
durumlarda kriterlerin birinin digerinden daha fazla
agirliklandirilmast miimkiin degildir. Cogu zaman,
degerlendirdigimiz durum, olgiitlerimizin bir kismini
tam (liyelik derecesi 1) olarak karsilarken, bazilarimi
iiyelik dercesi 1’den az olacak sekilde karsilayabilir.
Buna benzer durumlarda, bulanik mantik ¢ok olgiitli
karar verme yonteminin kullanilmasi daha dogru ve
gercekei karar vermemize yardimer olur.

4. PROBLEMIN TANIMI

Bir gemi isletmeciligi firmasi, ikinci el gemi
piyasasindan gemi satin alarak isletecektir. Gemilerin
fiyatlar1 ve mevcut durumdaki navlunlara gore
karliliklar1 birbirine yakin degerlerdedir. 5850 DWT
Kimyasal Tanker (KT), 8650 DWT Dokme yiik
gemisi (DY) ve 550 TEU’luk Konteyner gemisi
(CONT) arasinda kararsiz kalmistir. Bu segimi
yaparken dikkate alacagi dort kriter vardir: Ki: Gemi
tiriine bagh isletme deneyimi, Ko: Finansman, Kas:
Gemi tiirli i¢in mevcut riskler ve K4: Uzun vadeli
ticari beklentiler’dir. Bu kriterlerin satin alinacak
geminin karlilig1 izerinde kisaca su etkileri vardir:

Ki: Gemi isletmesi, isletilecek gemilerin tiplerine gore
cok farkli bilgi, beceri, donanim, personel ve ekipman
gerektirmektedir. Ornegin, konteyner gemisinde gérev
yapmig bir gemi kaptaninin, ayni yeterligi
gerektirmesine kimyasal tankerde goérev yapabilmesi
hemen hemen imkansizdir. Gemi isletme deneyimi de
o gemi tipini karli olarak isletebilmek icin gerekli
sartlardandir.

K2: Finansman kriterine gemilerin uygunlugu, fiyati
birbirine yakin olan gemiler i¢in farkli olmasinin
sebebi, finansman kuruluslarinin farkli gemi tiplerine
gore farkli tutum sergilemeleri veya buna benzer
sekilde farkli gemi tipleri i¢in siibvansiyon veya
destek uygulanabilmesidir.

Ks: Gemiler, tasidiklari yiikler; biiytikliikleri; sefer
bolgeleri ve bir tehlike sonucunda ortaya
cikarabilecekleri tehlikeler bakimindan daha riskli

olabilir. Ornegin bir kuru yiik gemisinde ¢ikan
yanginla, tehlikeli yiik tasiyan bir kimyasal tankerde
ortaya cikabilecek tehlike ayn1 degildir.

K4: Denizcilikte, mevcut durumda farkli gemi
tiplerinin navlunlar1 yakin olsa bile, Sekil 1 ve Sekil
2’den de anlasilabilecegi gibi, siyasi, ticari,
meteorolojik vs. bir ¢ok olay gemi tiplerinin
navlunlarini zamanla degistirmektedir.

Gemi igletmeciligi firmasi, yaptig1 tespite gore,
Bulanitk Mantik Zadeh Notasyonuna gore oOlgiitlere
uyumunun iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir:

Ki: {1/KT + 0,5/CONT + 0,3/DY}

Ka: {0,5/KT + 0,5/CONT + 0,9/DY}

Ks: {0,4/KT + 0,7/CONT + 0,8/DY}

Ka4: {0,7/KT + 0,8/CONT + 0,6/DY}

Gemi isletmeciligi firmasi i¢in gemi seciminde kabul
kriterlerin iyelik fonksiyonundaki tercihi sirasi ile
K1:0,7, K2:0,6, K3: 0,8 ve K4: 0,6’dir. Yatirimci
gemi isletmeciligi firmasi, hangi gemiyi segerek

yatirim yapmasi gerektigini bulantk mantik ¢ok
olgiitlii karar verme yontemiyle degerlendirecektir.

0,8
0,6
04 —4—Tercih
—_—KT
0,2
CONT

=>¢=DY
0

K1 K2 K3 K4

Sekil 4. Gemilerin Olgiitlere Uyumu ve Tercih Olgiitii

Degerlendirme kriterleri, dilsel ifadeler oldugu igin
birbirlerine gore dnceliklendirilmemistir.

5. PROBLEMIN COZUMU

Gemi isletmeciligi firmasmin yatirim yapacagi gemide
bulunmasimi bekledigi kriterlerine uygunluk iiyelik
dereceleri

Ki=0,7 K»=0,6 Ks:=0,8 Ki4=0,6ise,

bu kiimelerin tiimleyeni:

K1=03 K2-04 K3=02 K4=04

tanker ‘KT’
‘CONT”’

¢oziimiinde kimyasal
konteyner gemisi

Problemin
kisaltmasiyla;
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kisaltmasiyla; dokme yik gemisi ise ‘DY’
kisaltmasiyla ifade edilmistir.
Gemi isletmeciligi firmasinin  belirledigi tercih

kriterlerine kimyasal tanker alternatifinin uyumunun
‘en azlama’ ve ‘en ¢oklama’ yoOntemine gore
kesisiminin hesaplanmastyla, kimyasal tankerin gemi
isletmesinin belirledigi tiim kriterlere uyumunun
iiyelik fonksiyonu

D (KT) = (K1 UKD (K2 UK2)N
(K3 UK3)N (K4 UK4)

=(03vI)A (04Vv0,5 A (02v0,4) A (0,4Vv0,7)
=1A05/A0,410,7
= 0,4 olarak hesaplanmistir.

Gemi isletmeciligi firmasinin  belirledigi tercih
kriterlerine konteyner gemisi alternatifinin uyumunun
‘en azlama’ ve ‘en ¢oklama’ yoOntemine gore
kesisiminin hesaplanmasiyla, konteyner gemisinin
gemi isletmesinin belirledigi tiim kriterlere uyumunun
iiyelik fonksiyonu

D (CONT) = (K1 UKI)N (K2 UK2)N
(K3 UK3)N (K4 UK4)

=03V 0,5 A (0,4v0,5) A (02V0,7) A
0,4V 0,8)

=0,5A0,5A0,7A0,8
= 0,5 olarak hesaplanmistir.

Gemi isletmeciligi firmasinin  belirledigi tercih
kriterlerine dokme yiik alternatifinin uyumunun ‘en
azlama’ ve ‘en ¢oklama’ yontemine gore kesisiminin
hesaplanmasiyla, dokme yik gemisinin gemi
isletmesinin belirledigi tiim kriterlere uyumunun
iiyelik fonksiyonu:

D (DY) = (K1 UK (K2 UK2)N
(K3 UK3)N (K4 UK4)

=(03V0,3)A (0,4v0,9) A (0,2V0,8) A
0,4V 0,6)

=0,3A0,910,8A0,6
= 0,3 olarak hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde, kontyner gemisinin
tim kriterlere uyumunun tiyelik derecesi diger gemi
tiplerine gore daha fazla oldugu icin (0,5) Gemi
isletmeciligi firmasi konteyner gemisine yatirim
yapmaya karar vermistir.

6. SONUCLAR

Gilinlik hayatimizda, is hayatimizda, trafikte, her giin
farkinda olarak veya olmayarak siirekli kararlar
vermek durumunda kaliyoruz. Verdigimiz kararlarda
birbirinden farkli bagimsiz ve ¢gogu zaman nicel olarak
Olgiilemeyen birgok Olgiite bagli olarak bu kararlari
veriyoruz. Gergek hayatta, karar verecegimiz durum,
bizim Olgiitlerimizin ¢ogu zaman tam olarak
karsilamaz. Bu gibi durumlarda Oolgiitlerimize en
uygun olan dogru karari verebilmek ig¢in bulanik
iicgensel sayilart kullanmak ve bulanik mantik ¢ok
olgiitlii karar verme yontemini kullanmak, daha dogru
kararlar almamizi destekler. Bulanik mantik c¢ok
olgiitlii karar verme yontemini kullanarak yaptigimiz
ornek gemi se¢imi probleminde, gemi isletmesi
firmanin yaptig1 degerlendirme neticesinde, konteyner
gemisinin satin almasimin daha dogru bir karar olacagi
sonucuna vartlmistir. Bulanik mantigin igletmelerce
kullanilmasi, daha verimli, daha emniyetli ve daha
karli bir isletme modeli olusturulmasi i¢in faydali bir
yaklasim modeli olacaktir.
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