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ONSOZ

Isletmelerde karar verici konumda bulunan kisiler, yapilandirilmamis problemler ile
kars1 karsiya kaldiklarinda, ne kadar karmagik olursa olsun 6ncelikle iginde
bulunduklan sistemin dinamik yapisimt 6grenmek zorundadirlar. Yiiksek lisans tezi
olarak hazirlanan bu ¢aligmada, 6grenen organizasyonlarda simiilasyon yaklagiminin,
politika ve strateji gelistirme amaciyla nasil kullanilabilecegi incelenmistir.
Calismanin amaci ve kapsami “Girig” boliminde ayrintih olarak verilmistir.

Bu caligmada tez damgmanligimi ustlenerek degerli tecriibelerinden yararlanmami
saglayan, ¢alismam siiresince yogun destegi ile beni tesvik eden ProfDr. Fiisun
ULENGIN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calisjmamin uygulama boélimiinde, Tirkiye Otogaz Pazan 6mek olarak ele
alinmig, hentiz bluyime asamasinda olan bu pazarin sitem dinamigi modeli
kurulmustur. Karar vericilerin sistemi daha iyi 6grenmeleri amaciyla yapilan bu
modelleme ¢alismalan sirasinda, yardimlarim esirgemeyen Aygaz A.§. Dokmegaz
Pazarlama Mudiirii Ufuk YAZKAN’a da tesekkiir ederim.

Aynca, galismam boyunca bana destek olan sevgili arkadagim End.Yiik. Mith. Umit
GUVENC’e de, kaynak bulmamda yardimct oldugu i¢in ve modelleme araci olarak

kullandigim STELLA yazilim paketini 6grenirken sorularimi cevapsiz birakmadigi
icin sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2000 Didem KALKAN
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OZET

Gegmiste muhasebe, iiretim, pazarlama, finans, insan iligkileri ve ekonomi gibi,
birbirinden bagimsiz olarak ele alinan konularin - igletmelerin ufak gaplt olmasi
sebebiyle - sadece en iist diizey yonetimde birlestirilmesi gerekli gérilmekteydi.
Zaman iginde boyutlarin biylimesi, faaliyetlerin gesitlenmesi, karar alternatiflerinin
artmast sonucu isletme sistemlerinin ¢ok biiyik ve karmagsik hale gelmesiyle,
“pargalari tek tek ele alma ve Ust yonetimde birlestirme” egiliminde olan yaklagimlar
yetersiz kalmigtir. Bu gergevede sistem analizi karmagik igletme sistemlerinin
incelenmesi ve anlasiimasi igin en etkin ve yeterli yaklagimdur.

Karmagik sistemlerde, karar verici konumda bulunan insanlarin, yiiz ytize geldikleri
problemleri tim yonleriyle anlamalart biiylik 6nem tagimaktadir. Bu problemler
genellikle buytk o6lcekli, insan faktoriinii igeren, geri beslemeli nedensellikieri ve
dogrusal olmayan iligkileri blnyesinde barnndiran “sosyo-ekonomik problemler”
olarak karar vericinin kargisina gikmaktadir. “Yapilandirilmamig problemler” olarak
da isimlendirilen bu tip problemlerde karar verici, ilk olarak sistemin davranigini en
iyi sekilde Ogrenmeli; sistemdeki degiskenlerin sistemin davranigim nasil
etkileyecegine dair bilgi sahibi olmalidir ki, en dogru ve saglikli kararlar1 verebilsin.

Bu ¢aligmada, karmagsik bir sistemin davramiglarini 6grenmenin en iyi yolu olan
“model kurma” tlizerinde durulmustur. Yonetim i¢in bir sistem analizi metodu olan,
Forrester’in ortaya attigi “sistem dinamigi” yaklagimi yardimiyla, 6rnek problem
olarak ele alinan “Tirkiye Otogaz Pazari”mn sistem modeli kurulmugtur. Kantitatif
modelleme araglarindan biri olan STELLA yazilim paketi sayesinde Tiirkiye otogaz
pazarini olusturan elemanlar arasindaki zamana bagli etkilesimlerin tam olarak
anlagilmasi miimkiin olmustur.

Otogaz pazannin Tirkiye’de yeni ve bllylyen bir pazar olmasi, 1998 yilinda halen
yapilanmakta olmas: ve pazarda karar verici konumda olan kisilerin sistemi §grenme
ihtiyac: iginde olmalar1 sebebiyle, Tiirkiye’deki otogaz pazarinin bu tezin konusuna
¢ok 1yi bir 6rek olarak ele alinabilecegi diiginilmiistir. Cesitli bolgeler ve pazarda
yer alan gesitli sirketler agisindan bakildiginda sistemin farkli davramslar gosterdigi
gbrilmiig ve sistem, alt sistemlere ayrilarak modellenmigtir.

Similasyon deneyleri yardimiyla, pazar modelindeki parametrelerin duyarhlik
analizleri yapilarak modelin anlamlilig: incelenmistir. Duyarlilik analizierinin olumlu
sonuglar vermeleri {izerine, model uzerinde gesitli senaryolar iretilmigtir. Cok
Amacgli Karar Verme yaklasimindan hareketle, sistemin bu senaryolar altinda
gosterecegi olas: alternatif davramiglar igin ayn ayn strateji gelistirilebilecegi sonug
ve Oneriler bolimiinde tartigilmugtir.

viii



SUMMARY

In the past, since business systems were not so large and complex accounting,
production, marketing, finance, human relations, and economics have been taught
and practiced as if they were separate, unrelated subjects; only in the topmost
managerial positions do managers need to integrate the separate functions. As
business systems become so large and complex, a knowledge of the “parts taken
seperately and brought together in the top manegement” is not sufficient anymore. In
this mean, system analysis is the most effective and adequate approach to understand
and investigate business system behaviour.

In complex systems it is very important that decision makers understand the
problems they are confronted with exactly. These problems are mostly “socio-
economic problems” with a large scale, including human element, feed-back
causality and non-linear relations. Dealing with these “unstructered problems” the
first thing decion makers should do is learning the system behaviour as well as
possible. S/he has to know how different parameters in the systems effect the system
behaviour, so that s/he can make right and healthy decisions.

In this study it is dwelled on “modelling” which is the best way to learn behaviours
of a comlex system. Under the auspices of Forrester’s “system dynamics”, as used
here which is a method of systems analysis fo management, the system model of
“Turkish Autogas Market” is made. With the help of STELLA software, one of the
quantitative modelling tools, a better grasp of the time-varying interactions between
the major elements of the Turkish autogas market is possible.

The autogas market in Turkey is a new and growing market which was still
unstructered in 1998 and people who are in decision making positions need to learn
the system, so the Turkish autugas market is considered as a good application area
for this study. It has been realized that the system behaviours are different in
different regions for different companies in the market, and therefore the system is
modelled with its sub systems.

Under the auspices of simulation experiments, validity of the model is tested by
performing sensitivity analyses on model parameters. Owing to sensitivity analyses’
positive results, different scenarios are experimented on the model. In view of
multicriterial decision making approach, system’s alternative behaviours under those
scenarios and the alternative strategies for them are discussed in the conclusion part
of the study.
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1. GIRiS

1.1. Calismanw Amaci

Glinimiz toplumlarinda, iligkilerin her gegen gin daha karmagik hal aldig:
gozlemlenmektedir. Buna paralel olarak, mal ve hizmet Uretmek igin orgiitlenmis olan

isletmeler, diger tiim organizasyonlar gibi daha karmagik bir yapiya biirinmektedirler.

Karmagsik yapidaki sistemleri incelemek igin segilen yaklagimin tiirk, incelemelerin
anlamlili1 agisindan son derece ¢nemlidir. Bu galigmada; 6mek olarak ele alinan bir
sistemin dinamik bir modeli kurularak, sistem similasyonu yaklagiminin politika ve

strateji gelistirilmesinde nasil kullanilabilecegi iglenecektir.

Calismanin ilk boliimiinde yapilandirilmamug problemlerin 6zellikleri anlatilacaktir.
Nitekim, karmagik sistemlerde karar verici konumda bulunan insanlarin, yiz yiize
geldikleri problemler genellikle “yapilandirilmamig problemler” olarak da adlandinlan,
buyiik o6lgekli, insan faktorind igeren, geri beslemeli nedensellikleri ve dogrusal

olmayan iligkileri biinyesinde barindiran sosyo-ekonomik problemlerdir.

Karar vericilerin karmagik sistemler iginde en dogru ve en saglikli kararlan alabilmeleri
i¢in oncelikle, sistem yaklagimi prensibi ile iginde bulunduklari durumu tim yonleriyle
anlamalar1 ve 6grenmeleri gerekmektedir. Bu ¢aligmanin ikinci bolimiinde 6grenen
organizasyonlar ve dgrenmenin en iyi yolu olan “model kurma” iizerinde durulmustur,

simiilasyonun 6grenmeye yardimlar: anlatilmigtir.

Bolim 4’de, zaman iginde degisken yap1 gosteren igletme sistemlerini inceleyebilmek
icin gerekli olan “dinamik model” kavrami agiklanmigtir. Bu tir modellerin
kurulmasinda ¢ok etkin olan, Forrester’in 1961 yilinda ortaya attigi ve endiistriyel

dinamikler olarak adlandirdig: sistem dinamikleri modelleme yaklagimi tanitilmugtar.



Besinci boliimde, sistem dinamiginin yazilim paketlerinden biri olan STELLA hakkinda
kisaca bilgi verilmistir, nitekim ilerleyen boliimlerde 6rmek sistem olarak segilen

“Tiirkiye Otogaz Pazart’mn sistem modeli bu yazilim sayesinde kurulmugtur.

Altinct bolimde, otogazin dilnyada ve Tirkiye’de kullanimi hakkinda bilgi verilmis,
pazarin dinamiklerini etkileyen faktorlerin anlatilmasiyla sistemin ne kadar karmagik
oldugu gosterilmeye galigilmigtir. Ayrica, bu pazarin Tiurkiye’de hentiz gok yeni oldugu
ve pazarda faaliyet gosteren sirketlerin karar verici pozisyonlarinda bulunan insanlarin,

ogrenme agamasinda olduklan gergegi vurgulanmistir.

Bu gercekten hareketle, karar vericilerin sistem yaklasimi prensibi ile, pazarin
dinamiklerini anlama ihtiyaglarina cevap verilmeye caligtimistir. Yedinci bohimde,
kantitatif modelleme araglarindan biri olan STELLA yazilim paketi sayesinde Tiirkiye
otogaz pazarini olusturan elemanlar arasindaki zamana bagh etkilesimlerin tam olarak

anlagilmast amaglanmigtir.

Sekizinci boélimde, kurulan dinamik model iizerinde farkh isletme politikalarinin
sisteme olan etkileri, ¢esitli karar degiskenlerinin degerlerinin degistirilmesi araciligiyla
test edilmigtir. Pazarnin geligimine uygun olarak ileriki yillarda negibi dis etkenlerin
ortaya cikabilecegi tartigilmug, cesitli senaryolar tretilmistir. Bu senaryolar altinda
sistemin davraniglarinin nasil degisecegi ortaya konulmaya calisilmigtir. Son olarak tezin
gelistirilmesine y6nelik yapilabilecekler anlatilmis, ¢ok amagli karar verme yaklagimiyla
bu senaryolar igin alternatif stratejiler gelistirilebilecegi ve bunlar arasindan segim

yapilabilecegi konusunda 6nerilerde bulunulmustur.



2. YAPILANDIRILMAMIS PROBLEMLER

2.1. Yapilandirilmamis Problemlerin Ozellikleri

Yapilandirilmamug problemler genel olarak, karmagik, elemanlann arasinda dogrusal
olmayan iligkiler bulunan, buyik olgekli ve genellikle insan faktoriinii de igeren
problemlerdir. Karmagik bir sistemin elemanlan1 arasindaki dogrusal olmayan bu
iliskilerin zaman i¢inde degigerek problemin yapisini da degistirdigi goriilmektedir,
nitekim bu tip problemlerde degiskenler birbirleri ile geri beslemeli nedensellige
dayanan etkilesimler igindedir. Karmagik sistemlerde anlik olarak ¢éziimlenen sorunlar,
ilerleyen sathalarda yeni ve hatta daha biiyiik sorunlar yaratacak sekilde karar vericinin

kargisina gikabilmektedir.

Klasik Yoneylem Arastirmasi Teknikleri, yapilandiriimamis problemler igin yetersiz
kalmaktadir. Konuya sistem analizi yontemi ile yaklagmak sarttir. Yoneylem arastirmasi
genelde yapisi kolay anlagilan ve kantitatif tekniklerin etkin oldugu operasyonel ya da
faaliyet planlan diizeyinde kullanilirken, sistem analizi problemin tam olarak
tanimlanamadigi, ya da gok karmagik yapida oldugu ve matematiksel olarak ifade
etmenin biyiik sorunlara yol agtigi, politika ve stratejik planlar diizeyinde
kullaniimaktadur.

Yapilandirilmamis problemlerde, tek bir alanda bilgi sahibi olarak ¢6ziime ulagiimasi
mimkin degildir. Farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle olugmus sistemler soz
konusudur ve elemanlar arasindaki iligkiler bu farkli disiplinlerin teorileriyle

aciklanabilir.

Yapilandirnilmams problemlerin hemen hepsinde birden ¢ok amag¢ bulunmaktadir. Cok

ama¢ kullanilmasinin sebeplerinden ilki, stratejik planlamada birbirleriyle iliskisiz bir



gok amacin gozoniine alinmasmmn gerekliligi; ikincisi ise karmagik yapi iginde,
birbirleriyle iligkileri olsa da, iligkilerin belirlenmesinin son derece gii¢ olmasi sebebiyle
alt amaglarin daha kapsamli tek bir amag altinda toplanamamasidir. Bu durum kargisinda
problemin alt problemlere ayrilarak ayn ayri ¢ozilmesi ve bu ¢dzimlerin bir araya
getirilmesi yoluna gitmek digiinilebilir ama yapilandirilmamig problemlerde bu sekilde
bir yaklagimin, dogru sonug¢ vermesi ¢ok zordur. Cunki bu tir bir yaklagim igin alt
problemler arasinda baglarin ¢ok az olmast ve her alt problemin yapisinin tam olarak
anlagilmas: gereklidir ki, bu da yapilandirilmami§ problemlerin karmagik 6zellikleri séz
konusu oldugunda yerine getirilmesi neredeyse imkansiz bir sart olarak kendini gésterir.
Neticede yapilandinlmamig problemlerde sistem birbirini etkileyen alt sistemlerin bir

butiini olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla, yapilandirilmamig problemler ile karsi kargiya olan kisilerin saglikli karar
verebilmeleri igin disiplinlerarasi olma 6zelligini tagiyan ve bitiinsellik ilkesini temel

alan “sistem yaklasimi prensibi”nin vazgecilmez bir 6nemi vardir.

2.2. Sistem Yaklasim Prensibi

Genel sistem teorisinin amaci, farkli bilimsel disiplinler arasindaki benzerlikten
faydalanarak, kompleks organizasyonlarin teorilerinin geligtirilmesi igin temel

olusturmaktir.

Sistem yaklagimu prensibinin daha iyi anlagilmasi igin ilk olarak, 6nde gelen sistem
teorisyenlerinin sistem kavramina iligkin yaptiklari tanimlara bakmakta fayda vardir
(Tarim, 1991, s.5-6) :

Miller (1971) - Sistem, aralanndaki iligkilere bagh olarak etkilesimde bulunulan
birimler kiimesidir.

Hall ve Fagen (1956) — Sistem objeler arasinda ve objelerin nitelikleri arasinda varolan
iligkilerle, objelerin olugturdugu kiimedir.

Bertalanffy (1956) — Sistem aralannda iliskiler olan birimler kiimesidir.

Rapoport (1968) — Sistem: (1) sonlu veya sonsuz biyiklikte bir kiime olusturan
varlikian, (2) bu varhklar arasinda tamimlanan iliskileri, (3) bu iligkilerden sistemin



davranislarma ya da gegmisine iliskin ¢ikarimlarda bulunmamn veya diger iligkileri
tammlamann mimkiin oldugu halleri kapsar.

Buckley (1968) - Sistem, nedensellik &zelligi gosteren sebekelerde, birbirleriyle
dogrudan veya dolayli olarak iliskide bulunan pargalar veya elemanlarm &yle bir
kompleksidir ki, bu pargalarnn en azindan bazsilan digerlerine herhangi bir anda kararh
bir yapida baghdr.

Ackoff (1960) — Sistem birbirlerine bagh parcalardan olusan kavramsal veya fiziksel
varhklardir.

Yukarida verilen tim tammlarda ilk olarak gbze ¢arpan, “butiinliik” kavraminin agik
sekilde belirtilmis olmasidir. Bu kavram, “kime”, “kompleks” gibi kelimelerin
kullamlmasiyla tanimlamalara dahil edilmigtir. Diger bir 6zellik ise “birbirleriyle iliskide
bulunan pargalar”, “objeler arasindaki iligkiler” , “etkilesimde bulunan birimler”,
“birbirlerine bagli pargalar” gibi i¢ iliskilerin ve etkilesimlerin varhigim1 gosteren

ifadelerin tanimlamalarda yer almasidir.

Sistemin bitiinlilk ve ic iliskiler olarak &zetlenebilecek bu iki 6zelliginin yam sira
“obje”, “birim”, “varhk”, “par¢a”, “eleman” gibi kelimelerle ifade edilen {igiincii bir
ozelligi, diger iki ozellik kadar agik olmasa da, temel ozelliklerden bir tanesidir. Bu
iigtinch 6zelligi alt sistemler kavramu altinda toplamak hatal olmaz. Belirtilen bu ig
ozellik cercevesinde sistem, etkilesimde bulunan alt sistemlerin bitiniidir seklinde

tanimlanabilir.

Bir sehrin sorunlarinin incelendiZi bir problemi uzmanlar ehrin ekonomik sistemini,
enerji sistemini, haberlesme sistemini, ulagtirma sistemini, atik ve kanalizasyon
sistemini, egitim ve kiiltiir sistemini modelleyerek ele almaya galisirlar. Bu modellerin
her biri birbirinden aynlmis gériinse de aslinda etkilesim igindedirler. Genel sistem

teorisi, biitiin bu modellerin birlikte ele alinmas: gerektigini ileri siirmektedir.

Bir sehrin sorunlarina en saglikli yaklasim, igte bu butincillik ilkesinin ve
disiplinlerarasi olma 6zelliginin esas alindig1 “sistem yaklasimi” prensibi sayesinde
gerceklestirilebilir. “Genel sistem modeli” kavramindan, sistemin genel bir modeli
anlam: gikanimalidir, Herhangi bir modeli tanimlamak igin genel sistem teriminin
kullanilmas: hatalidir. Sehrin ulagim, ekonomi, enerji, haberlesme gibi sistemlerini

birlikte ele alan sistem, genel sistem degil sehir sistemidir. Hatta sehir ve gevresini
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birlikte ele alan sistem de genel sistem degil bolgesel sitemdir. Bu yaklasimi daha ileri
goturtp, ilkesel, uluslararsi, evrensel sistemlere ulagmak miimkindir. Iyi bir karar

verici ilgilendigi problemin biitiin i¢indeki yerini gérebilmelidir.

Sistem yaklasimu ile ilgili olarak STELLA yazilim el kitabinda verilen 6rnek hayli ilging
ve dikkat ¢ekicidir. Kitapta, gergekten mikemmel olarak tamimlanabilecek bir basketbol
oyuncusunun Ozellikleri iizerinde distinilmesi istenmistir. Bu soruya verilen cevap
genellikle tstlin taktik becerilerinin siralanmasindan (top siirme, smag, pas verme,
ribaunta yikselme vs.) olugmaktadir. Oysa, “miikemmel basketbolcu” olarak tanimlanan
insanlann buyik bir bolimiinin bu tip taktik becerilerinin dyle iistiin sayilabilecek bir
dizeyde olmadigi, ama “saha duyusu” diye adlandinilabilecek bagka bir becerileri
olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Saha duyusu denen ozellik, koglar tarafindan
ogretilemeyecek bir Ozelliktir. Bu 6zellige sahip oyuncular sahada herkesin nerede
oldugunu anlik olarak bilebilmektedirler, boylece bakmadan pas atabilmekte, ve topu
baskidan kagirabilmekte veya kargi tarafin hiicum atagim bozabilmektedirler. Saha
duyusu, bitiniin hissedilmesidir ve mikemmel oyuncular1 iyi oyunculardan ayiran bir
ozelliktir. (Stella Software El Kitabi, 1996).

Sistem yaklagimi ise herhangi bir problem karsisinda bu “saha duyusunun”
kullanilmasini ve olaylart birbirini etkileyen pargalarin bir bitiini olarak gérmeyi

gerektirir.

2.3. Yapilandinlmamis Problemlerde Kestirim miimkiin miidiir?

"Gelecek 6nceden tahmin edilemez. Edilebilse bile bizler bu kehanetlere gore faaliyete
gecmeye kalkismayiz..." (Geus, 1992).

Insanlarin ¢ogu yukandaki tezi olgun tartigmalarda, akademik ortamlarda kabul
etmektedirler. Ancak gergek hayatta kehanetlere sasirtici boyutlara varan bir ilgi
gosterirler. Hepimiz gelecek ile ilgili baz1 belirliliklere sahip olmay: dylesine arzulariz
ki; ¢ogumuz deger yargilannmiza bile kars:1 koyarak, gelecek ile ilgili dnceden bilgi
alabilmeyi talep ederiz.



Her talebin kendi arzim1 dogurdugu gergeginden hareket edilirse, giinimiizde diinya
¢apwna yayilmis muazzam bir endistrinin varlig: sasirtici olmaktan ¢ikar. Bu endistride
falcilardan, astrologlardan baglayip planlamacilara ve akademisyenlere kadar uzanan,
gelecek hakkinda bilgi saglayan bir ¢ok tedarik¢iyi bulmak mimkindiir (Geus, 1992).

S6z konusu endustride kulaga hos gelmeyen sozcikler kullaniimayip, kavramlar isti
ortilii olarak daba kibar ve bilimsel sekillerde ifade edilmektedirler. Artik, "kehanet"
kelimesinin yerine "bilimsel tahmin" veya “kestirim” ifadesi kullamilmakta; msterilere
urin olarak sayfalar dolusu, kaliteli kagida basilmis, grafikler iceren ve teknik lisan
kullamlarak yazilmis dokiimanlar sunulmaktadir. Misterilerin  biyik bélimini
olusturan firma yoéneticileri bu ¢alismalar: satin almaktan memnun goriinseler bile, karar
verme yetki ve sorumlulugunda olan kisilerin genellikle s6z konusu dokimanlar tam

anlamiyla okuduklar: séylenemez.

Kisacasi, hos bir sekilde misteriye sunulmus olan ve "gelecegin tahmini"ni igeren bu
dékiimanlarin pek bir degeri yoktur; ¢linkd gergekten sorumluluk almig insanlarin pek
azi karar verme agamasinda burada yazili olan bilgileri dikkate almaktadirlar - her ne
kadar ilk agamada kendileri bu ¢aliymalan istemiy ve hatta karsiliginda ciddi paralar

odemis olsalar bile...
Ileriyi tahmin teknikleri su sekilde simiflandirilabilir (Ulengin ve dig., 1997):

“Ileriyi tahmin teknikleri genel olarak sayisal (kantitatif) ve sayisal olmayan (kalitatif)
teknikler olmak tizere ikiye ayriabilir. Sayisal teknikler de kendi iglerinde nedensellik
iligkisine dayanan yoOntemler ve zaman serisi analizleri olmak iizere ikiye ayrilir.
Nedensellik iligkisine dayanan metodlarda, gelecekte alacagi degerlerin ne olacag:
bulunmak istenen degiskeni etkileyen agiklayici degiskenler bulunur. Bu agiklayici
degiskenlerdeki degismelerin agiklanan degisken tizerindeki etkisi 6lgiiliir. Ornegin bir
triniin satiglarn tahmin edilmek isteniyorsa, uriinin fiyati, rakip Urinlerin ve
tamamlayici Griinlerin fiyati, pazar biyukligh ve tiketicilerin gelir diizeyleri potansiyel
agiklayict degiskenlerdir. Nedensellik iligkilerine dayanan tahmin teknikleri regresyon

analizi ve ekonomik modellerdir.



Zaman serisi analizlerinde ise agiklanan degiskenin (gelecekteki degerleri tahmin
edilmek istenen degiskenin) gecmis degerleri ile arasindaki iligkiler formiile edilir. Cok
degiskenli zaman serisi analizlerinde de agiklanan degisken ve bu degiskenle yakindan
ilgili degiskenlerin hem kendi gegmis degerleriyle iligkileri formile edilir.”

Agiklamalardan da gorildiga tizere nedensellik temeline dayali olan regresyon ve
ekonometrik modellerde oldugu kadar, zaman serisi yontemlerinde de temel varsayim
“geemisteki iligkilerin gelecekte de degismeyecegi varsayimidir. Ancak bu varsayim,
yapilandinlmamig problemler igin kabul edilebilecek bir varsayim degildir. Cok yakin
bir gelecek i¢in bu varsayim kismen dogru olsa bile, tahmin ufku gelistikge bu
varsayimun dogrulugu hizla azalmaktadir.

Modermn bilgisayarlarn ig hayatina girdigi yillardan itibaren firmalara gelecege yonelik
tahminler tedarik eden kaynaklar, iiriin yelpazelerine "model"leri de katmislardir.
Bilgisayar bazli modeller misterilere gok gekici goriinmektedirler. Cuinkii bu paketler,
insanlarin problemin degiskenleri arasindaki etkilesimler hakkinda sahip olduklan tiim
bilgileri, bilgisayarin giict ile birlestirip, gergegi tam ve kusursuz olarak modellemeyi
vaadetmektedirler. Nitekim; sirketler, cesitli piyasalar veya milli ekonomiler gibi
yasayan sistemler igin giivenilir tahminler Gretmek Gzere hazirlanmig bir modelin su iki

Ozellige sahip olmas1 garttir.
1. Model kesinlikle tam olmalidir.

2. Gergegi kusursuz olarak temsil etmelidir.

Gergekten de bulundugu sistemde karar verici konumunda olan bir yonetici,
organizasyon ile ilgili bir problemin ¢dziimiinde, kendisine sunulmus bir paketin bu iki
unsuru sagladigina giivenmiyorsa, strateji gelistirirken veya faaliyet plam yaparken soz

konusu modelin irettigi tahminleri dikkate almayacaktir.

Buradan ¢ikan sonug, gelecegi on gorme (kestirim) amaciyla hazirlanan modellerin
hichir zaman ige yaramayacagi yonindedir. Cinki yukarida belirtilen unsurlann,
yapilandiriimamig problemleri temsil etmek lizere hazirlanan modeller tarafindan tam

anlamiyla kargilanmas1 miimkiin degildir. En basit organizasyonel sistemde bile o kadar



¢ok sayida i¢ ve dig etmen ve bunlarin arasindaki karmagik iligkiler sozkonusudur ki

(hatta strekli olarak aralarina yenileri eklenmektedir); model asla tamamlanamayacaktir.

Nitekim, Peter Senge adli bir damigymanin "Liderlik ve Uzmanlk" konulu bir
seminerinde yagananlar bunu dogrulamaktadir (Senge and Sterman, 1992). Seminerde
katilimcilardan, basit bir tek-Urinld tiretim fabrikast olan Milwaukee firmasini
modellemek amaciyla sistemdeki biitin Onemli degiskenleri ve bumlarin arasindaki
iligkileri listelemeleri istenmigtir. Yarnim saat sonra yerden tavana kadar biitiin tahtanin
doldugu ancak katiimcilarin bu basit firmay1 ve gevresini temsil etmekten heniiz ¢ok

uzak olduklan géralmistiir.

Yapilandinilmamig problemlerde yer alan ¢ok sayida i¢ ve dig etmen ve bunlarin
arasindaki karmagik iligkiler zamana baglt olarak da degismektedir. Buna bagli olarak
ilgilenilen sistemin yapist da zaman iginde degigsmektedir. Bu durumda uzun vadeli

kestirimlerin dogru sonuglar vermeyecegi ¢ok agiktir.

Yapilandirilmamig problemlerde kestirim yapilmas ile ilgili olarak pratikte gériilen bu
zorlugun otesinde, kestirim modellerinin karar verici igin tam ve kusursuz bir sekilde
gergegi yansitan bir model olarak gorilemeyecegine dair teorik sebepler de mevcuttur.
Cunkd yasadifimiz hayatta gozlemlerin gergekligi, gézlemcinin konumuna dogrudan
baglhidir. Bu da, karmagik sistemlerde, yonetici igin giivenilir bir kestirim yapmayt
imkansiz hale getirmektedir.

2.4. Karar Vericinin Rolil

Bu bélimiin baginda, yapilandirilmamig problemlerin 6zellikleri anlatilirken, yoneylem
aragtirmasi tekniklerinin, yapilandinimamig problemler igin yetersiz kaldif ve konuya
sistem analizi yontemi ile yaklagmasinin gart oldugu belirtilmigtir. Yoneylem aragtirmast
genelde yapist kolay anlagilan ve kantitatif tekniklerin etkin oldugu operasyonel ya da
faaliyet planlan diizeyinde kullambirken, sistem analizi problemin tam olarak

tanimlanamadigi, ya da ¢ok karmagik yapida oldugu ve matematiksel olarak ifade



etmenin biyik sorunlara yol ag¢tifi, politika ve stratejik planlar diizeyinde
kullanilmaktadir.

Eger problem yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢ozilebilecek kadar basit ve belirgin
bir yapida olsaydi, karar vericiye gok fazla gerek duyulmazdi. Daha dogrusu, bir uzman
tarafindan dogru olarak hazirlanacak yoneylem paket programlar1 sayesinde ortaya
siphe gotirmeyecek saglikli sonuglarin g¢ikmasi saglanabilirdi ve bu sonuglara goére
hareket eden kisiler muhtemelen aym1 operasyonel kararlan alirlardi.  Oysa
yapilandinilmami§ problemlerde karar vericinin deger yargilari buytk Onem

tasimaktadir.

Karar verme ile ilgili yaklasimlanin ¢ogu “degerlerin yargilanmasi’n1 ve “gergegin
sorgulanmast ile ilgili yargilarin gegerliliginin arastirnlmasi”n1 birbirinden ayirirlar. Her
zaman bu farki belirlemek mimkiin olmasa da sistem analizi de bu ayrimi yapmaya
galigir. Yaklagimlar arasindaki fark, vyargilarin sistem analizi igin degisken
durumundayken, diger karar alma yaklasgimlari igin analizde girdi durumunda
bulunmasidir. Cogu rasyonel karar yaklagimlari, problemlerdeki degerlerin yargilanma
ve gergegin sorgulanmasi ile ilgili yargilama asamalarindan gegerek, timdengelim ile
sonuca gitmeye caligirlarken; sistem analizi yaklagimi, “analizin karar vericinin daha

dogru yargilama yapmasini saglamak i¢in varoldugu” gercegini savunur.

Sistem analizinin etkin kararlanin belirlenmesindeki basarisinin temelinde yatan
analizden ¢ok bir sentez yaklagimi goOstermesidir. Analizler, alternatif kararlarin
belirlenen amaglar dogrultusunda etkinliklerini saptayarak karar alma agamasinda
olumlu rol oynarken; bunun yaninda amaglarin veri yerine degisken olarak kabul

edilmesi, daha gelismiy alternatiflerin ortaya konmasina imkan verir.
Nitekim Enthoven’in sistem analizini tamimlayis1 soyledir (Tarim, 1991):

“Sistem analizi, karar verici ile sistem analisti arasinda striip giden bir diyalogdur, Bu
diyalogda, karar verici alternatif ¢6ziimler istemekte, kimi ¢éziimleri elemek i¢in karar
vermekte, degerleri yargilamakta ve politika kararlann vermekte; analist ise bu siiregte

kararin verilecegl cerceveyi berraklastirmaya c¢aligmakta alternatiflen ve kritetleri
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tammlamakta, alternatif hareket sekillerinin maliyet ve etkinlik 6lgiilerini olabildigince
agik olarak ifade etmektedir.”

Tum bu agiklamalardan da anlagilacagi gibi, yapilandiriimamis problemlerde sistem
analizi, karar vermek icin kullamlan bir teknikten gok, karar vericiyi kararlar hakkinda
bilgilendirme, yeni bilgiler tiiretme ve bu tiiretilen bilgileri agik olarak ortaya koyma
sirecidir. Sistem yaklagimi prensibine gore bu bilgilerin 6zelligi, karar vericiyi verecegi
kararin tim boyutlarini gérmeye yoneltmesidir. Bir karar verme kurali yerine, bilgi
isleme aract olan sistem analizi, karar vericinin analitik stireg i¢inde yer almasini gerekli
gormektedir. Karar verici ve analist, siire¢ iginde birbirlerine bagimhidirlar; analist karar
vericiye analizin anlamliligi ve yararliligi bakimindan ihtiyag duyarken, karar verici
analiste alternatif kararlarin sonuglarim1 ve etkilerini Ggrenebilmek igin gereksinim

duymaktadur.

2.4.1. Karar Vericinin Sistemi Algilamasi

Yapilandinlmamig problemlerde karar vericiden stratejik ve politik diizeyde karar
vermesi beklenir. Stratejik ve politik diizeyde saglikli karar verebilmek igin en onemli

sart, karan belirleyen yapinin tam olarak anlagiimas: gerektigidir.

Yapinin tam olarak anlagilmasi karar vericiye ilk olarak, problemi tim boyutlanyla
goérme imkan saglar. Karmagik bir sistemin politik diizeyindeki kararlarinda analiz, tek
basina karar verilmesini saglayamaz. Karar yetki ve sorumluluk sahibi kigi tarafindan
verilir, ve analiz sonuglari karar verici i¢in sadece bir girdi durumundadir. Girdi
durumunda olan bu analiz sonuglan dikkate alinmasi gereken tiim faktdrleri toplu olarak

karar vericinin incelemesine sundugu igin hatali karar ¢ikma olasiligini azaltmaktadir.

Ikinci olarak, sistemin karar verici tarafindan alglanmasi, alternatif sistemlerin
degerlendirilmesinde hangi analitik tekniklerin daha uygun olacagini gostermektedir.
Son olarak, hedefler ve sistemler arasindaki iligkileri daha iyi anlayarak alternatifleri

geligtirme sansina sahip olunmaktadir.
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2.4.2. Ogrenmenin Onemi

Karar vericilerin, kendilerinden kendi sorumluluk alanlarindaki bir problem ile ilgili
karar vermeleri ve bu karar: faaliyet planlarina angaje etmeleri beklenirken, baska birisi
tarafindan yaratilmig herhangi bir analizin dogrulugunu kabul etmeye egilimli
olmadiklan gériinmektedir. Insanlar, (sadece yoneticiler degil) harekete gecerken kendi
dinyalan ile ilgili olarak sadece kendi algilama bigimlerine giivenmektedirler. "Kendi
kararimi kendim veririm" prensibi, kendi hayatlaninin sorumlulugunu tagiyan insanlar

i¢in gok evrensel bir prensiptir, s6z konusu olan ister i§ hayati ister 6zel hayat olsun....

Bu durumda karar vericinin, sistem analizi sonuglanni sistemin yapisim algilama ve
sistem davramiglarimi  Ogrenme amaciyla kullandigi sonucuna varmak yanlig
olmayacaktir.

Yapilandirtimamig problemler ile kars1 karsiya olan yoneticiler, harekete gegmek igin
gerekli olan belli bir diizeydeki goriig birligini saglamak tizere “6grenme-temelli” bir
planlama yaklagimi olusturmaya c¢aligmalidiriar. Cinkii 6grenen bir organizasyon,
sistem diigiincesine 6nem veren; diger bir deyisle mevcut gergegi olas1 gergekler igindeki
segeneklerden ancak bir tanesi olarak goren ve dolayisiyla 6ngoérilii davranmip durumu
kendi yararina uygun sekilde degistirmeye galisan karar vericilerden olugmaktadir ve
ancak 6grenen organizasyonlar yapilandirilmamig problemler karsisinda dogru planlari

uygulayabilmektedirler.

Nitekim planlama, yoneticilerin nerede olduklarini, nereye gitmek istediklerini, oraya
nasul gideceklerine iligkin inanglarini ve siire¢ iginde gergekten oraya gitmek isteyip
istemediklerini kesfettikleri bir siireg haline doniistirilmelidir. Bu donistim i¢in, iginde
bulunulan karmagik sistemin yapist gok iyi algilanmali ve 6grenen organizasyon mantig1

ile sistemin degigsen davramglarin uygun strateji geligtirilmelidir.
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3. OGRENEN ORGANIZASYONLAR

3.1. Ogrenme Siirecleri

Cok bagarih bazi girketlerin rekabet giglerinin azalmasi ve ¢okiisii, organizasyonel
degisimi ve doniiglimii gerektirmis ve organizasyonel 6grenme kavramina ilgi artmgtir.
Organizasyonel Ogrenme, performans: deneyime dayanarak geligtirmek igin,
organizasyon iginde bulunan kapasite ve siireglerdir. Burada, organizasyonlarin
uretirken 6grendikleri varsayimi yapilmaktadir, dolayisiyla iiretim sistemleri dgrenme

sistemleridir.

Ogrenme siirecine giren bir kisi ya da grup temelde tekrarlh bir dizi faaliyeti
gergeklestirir. Bu dongii basit olarak su sekilde ortaya konabilir (Ulengin ve dig., 1997):
> Faaliyet sonuglarimin geri beslemesinden hareket ile deneyim ve tecriibe kazanmak;
> Deneyim ve tecriibeleri sindirip gozden gegirmek;

» “Dunyanin nasil igledigi”ne dair gikarimlar yapmak;

> Yeni adimlar planlamak ve 6nlemler almak, hareket tarzin1 belirlemek.

D1g diinyaya iliskin bilgi faaliyet sonuglarindan hareketle deneyim kazanma agamasinda
elde edilir. S6z konusu bilgi, gézden gecirme agamasinda iglenir ve sonu¢ ¢ikarim
agamasinda diinyaya iligkin “biligsel haritalar”a donistirilir. Bu haritalar hareket
tarzimi, hareket tarzi da sonugta yeniden geri beslenen bilgiyi belirler. Bu sekilde

ogrenmenin bir ¢evrimsel stireg olarak ele alinmasi, basta da belirtildigi gibi, iretim

sistemleri ile 6grenme sistemlerinin igi¢e diigiiniilmesini gerektirir.
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Ne var ki, baz1 buyiik 6lgekli karmagik problemlerde deneyimler yardimiyla 6grenme
sireci hem zaman kaybina sebep olmakta, hem de geri domiisii imkansiz sonuglar

dogurmaktadir.

Is diinyasinda “6grenme”; sirketin yonetim grubunun sirkete, sirketin hizmet verdigi
pazarlara ve rakiplerine iligkin olarak sahip oldugu gorisleri yansitan “biligsel
modeller’inin degisim ge¢irdigi bir stiregtir. Eger i§ gevresi, bir organizasyonun dogal
tepki hizindan daha hizh geligiyor ise, hizlandirilmig 6grenme yoneticiler igin, istedikleri

sonuglar1 yaratma becerisi saglama araci olarak kullanilabilir.

Yaratma-bazli 6grenme siirecleri, hem zamana karsi avantaj saglayacak, hem de risk
faktorinii azaltacaktir. Yaratma- bazli Ogrenmenin gevrimsel sireci Sekil 3.1°de

gosterilmigtir.

Uygulama » Etki
A

Yaratma - Orenme < Sonug
(model kurma ve simiilasyon)

Sekil 3.1. Yaratma bazli 6grenme igin gerekli kosullar
(Stella Software El Kitabi, 1996, s.7)

3.2, (“)grenme Amach Model Kurma ve Simiilasyonun Ogrenmeye Faydalan

Onceki bolimlerde sadece yoneticilerin degil tiim insanlarin, herhangi bir konuda
faaliyete gegerken kendi diinyalar: ile ilgili olarak sadece kendi algilama bigimlerine
guvendiklerinden s6z edilmigti. Karar verici konumundaki insanlarin, konularinda

uzmanliklarni kanitlamig olan analistlere dahi korii koriine giivenmedikleri, onlarin elde
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ettigi sonuglara bire bir bagli kalarak karar vermedikleri anlatilmigti. Sézkonusu olan
ister 6zel hayat olsun, ister ig hayati; kendi hayatlarinin sorumlulugunu tagiyan insanlar

i¢in "kendi karanmi kendim veririm" prensibi, ¢ok evrensel bir prensiptir.

Yine onceki boliimlerde, yapilandinlmamis problemlerde ileriyi tahmin etmeye yonelik
¢aligmalarin saglikli sonug vermeyecegi, karmagik sistemlerde kestirim yapilamayacag:
gergekleri tizerinde durulmugtu. Eger gelecek tahmin edilemez ise, modeller kehanette
bulunmak igin uygun araglar degilse ve eger yoneticilerin bagkalarinin tahminlerine gére
hareket etme sanslar1 yok denecek kadar az ise, "Sirket yonetiminde modellemenin roli
nedir?" sorusu nasil cevaplandirilabilir? Bu noktadan sonra ¢aligmalar, "yoneticinin

dinyasim degistirmek" kavrami Gizerinde yogunlagmaktadir.

Modeller ve bilgisayar bazli modelleme yontemleri, yOneticilerin "kendi kararlarim

kendilerinin vermeleri"nde 6nemli roller oynayabilmektedir.

Bu asamada s6z konusu olan, modellemenin tamamen farkli bir kategorisidir. Artik bir
akademisyenin veya planlama girketinde galigan birisinin yaptig1 tahmin modelleri degil;
sirket iginde karar vericilerin kendileri tarafindan hazirlanan veya tamamen onlarin
gorisleri dogrultusunda yine girket blnyesinde hazirlanan temsili modeller
konusulmaktadir. Burada amag, karar vericilerin kendi algilama bi¢imlerini baz alarak
onlara kendi diinyalarinin temsili bir modelini sunmak; ve bu sayede karar vericilerin
meydana gelebilecek sonuglardan korkmadan sistem iizerinde similasyon yapmasini

veya bagka bir deyisle "oyun" oynamasini saglamaktadir.

Cocuklar tizerinde yapilan aragtirmalar bile gOstermigtir ki; gergek diinyamin temsili
modelleri ile oynamak suretiyle ¢ocuklar, dinyay: algillama bigimlerini

degistirmektedirler. Bagka bir deyisle "6grenmektedirler” (Geus, 1992).

Aym sekilde yetiskinler de model hazirlama ve kullanma siirecinde, sistemi daha iyi ve
daha dogru olarak 6grenmektedirler. Ancak ve ancak bu 6grenme asamasindan sonra,
meydana gelecek sonuglarin da sorumlulugunu istlenerek gergek hayatta yeni uygulama
bigimleri geligtirebilmektedirler. Yoneticiler bu sayede, karmagik bir sistemde

degiskenlerin birbirlerini nasil etkiledigini modellemis olduklan igin, hayata



gegirecekleri uygulamalarin ne tiir sonuglar dogurabileceginin denemesini yapma imkani
bulacaklardir.

Bu anlatilanlar insan beyninin galigjma prensiplerine de tamamen uygun diigmektedir.
Norobiyoloji uzman David Ingvar'in 1985 yilinda yayinladig: "Gelecegin Hafizas1" adli
makalesinde belirttiSine gore; insan beyninin bir boliimii siirekli olarak gelecek ile
mesgul olmakta, gelecege dair faaliyet planlart olusturmaktadir. Insan beyni, gelecek an
ve dakikalardan, gelecek saat, gelecek giin, hafta, ay, yillara kadar olabilecek olaylar
siralamaktadir. Bu siralama esnasinda sadece tek bir dizilig degil, beklenen gelecege ait
farklh diziligler yaratmakta ve sagirtici olarak btiin bu diziligleri saklamaktadir. Yani
gelecegi hafizasina kaydetmektedir. Ancak bu esnada yaptig1 tahmin etmek degil, gesitli
senaryolar olusturmaktir. En basit bir érnek olarak, "tren ge¢ varirsa, metroya binmek
yerine, istasyondaki telefonu kullanarak bir taksi ¢agiririm; tren zamaninda varirsa yari
yola kadar metroyu kullanir, geri kalan bolimii yiiriyerek giderim ve kitapginin
oninden gecerim ki, ilging birgey bulursam satin alinm" geklinde farkli senaryolar

altinda nasil davranacagini hafizasina kaydetmektedir (Geus, 1992).

Iste "6grenme amagh modeller" sayesinde ulagilmak istenen nokta da budur. Sistemin
gesitli senaryolar (olas: gelecekler) altinda nasil bir davranig gosterecegini 6grenmeye

¢aligmak ve buna uygun faaliyet planlart geligtirmek amaci gudiilmektedir.

3.3. Modellemenin Hedef ve Faydalanr

Gegmigte bilgisayar destekli olarak hazirlanan igletme modelleri, yapist tamamen
belirlenmis olan problemlerde tahmin, optimizasyon ya da finansal planlama yapmak
amactyla kullamlan teknik araglar olarak algilanirlardi. Ancak giin gegtikge, modellere
daha anlamli, daha kargik ve daha ustaca bir rol yiikklenmigtir. Artik modeller, yonetim
takiminda stratejik diistinceyi, grup tarigmalarim ve 6grenmeyi destekleme araci olarak
kabul edilmektedir (Morecroft, 1992).

Bu anlamda hazirlanan modeller, politika tretecek kigilerin bilgisini ve zihinsel

verilerini kapsamali; kullanimi kolay cebirsel denklemler ve simiilasyonlar ile kalitatif
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olarak gizilebilmelidir. Modellerin amaci 63renmeyi, sistematik diigiinmeyi ve senaryo
planlamay1 desteklemek olmalidir. Simiilasyonlar ise tahminden ¢ok, gelecek ile ilgili
tutarli hikayeler tretmelidir. Bu modern bakis agisiyla, modellerin ve model kurucularin
konumu yenden tamimlanmaktadir. Artik modeller, teknik uzmanlar tarafindan degil,

karar vericiler ve politika tireticiler tarafindan sahiplenilmektedir.

Ofrenme amagh olarak kurulan modeller, temel islevleri itibaniyla su sekilde
degerlendirilebilirler:

> Bilgiyi kapsayan ve harekete gegiren haritalar,
» Bilgiyi siizen ve organize eden gergeveler,

» Deney kazanma, ortak galiyma ve 9grenme amaciyla kurulan “mikro dinyalar”

“Mikro diinya” kavrami ilk olarak Seymour Papert tarafindan, bilgisayar destekli
Ogrenme ¢evresini tamimlamak i¢in kullamilmig; daha sonra sistem dinamikgiler
tarafindan i§ diinyasina adapte edilmistir. Glinimizde bu kavram temel olarak, stratejik
degisimin bir araci olarak gorilen igletme modellerinin ve simiilatérlerin bigimini ve

amacin tarif etmek i¢in kullanilmaktadir (Morecroft, 1992).

Modeller gercegin temsilidir (Zarmm, 1991). Eger modeller gercegin kendisi kadar
karmasik ve kontroli zor ise bunlan kullanmanin hi¢ bir anlamu yoktur. Genellikle
gercegine gore daha basit yapida olan modeller kurulabilir ve bu modeller sayesinde
olaylan biiytik bir kesinlikle anlayabilir ve sistem davraniglarini dngérebiliriz. Bilimsel
bir modelin amaci tasvir edici olmaktan ¢ok agiklayici olmaktir. Burada, agiklayicilik
modellenen biitiiniin pargalanindaki degisimin diger pargalart ya da bitini nasil
etkilediginin belirlenebilmesi anlamindadir.

Modelleme ile farkli varsayimlarin ve gevresel faktorlerin etkilerini test etmek mimkin
olur. Sistemin modelinde tek bir degiskeni degistirip, digerlerini sabit tutarak bu
degiskenin sisteme olan etkileri g6zlenebilir. Bu tir kontrollii deneyler ile sistemin

ozellikleri model sayesinde daha iyi anlagilir.

17



Model yardimui ile sistemin organizasyonel yapist ve politikalar iizerinde kontrol
kurulabilir. Bu kontroli kurma, igsel etkilesimler ile ilgilidir. Aynica gergek hayatta
kargilagilan gesitli durumlarin yapay olarak model iizerinde yaratimasi, sisteme
gevreden gelebilecek atkilerin aragtinilmasi imkamm verir. Bu ise digsal etkilesimler ile
ilgilidir. Igsel ve digsal etkilesimlerin anlagilmasi, isletmecilik agisindan biiyikk dnem
tagimaktadir. Forrester’in getirdigi, bir sonraki béliimde agiklanacak olan, sistem
dinamigi modeli kurma yaklagimi ile dretim, dagitim, pazarlama, aragtirma, yatinm ve
finans yonetimi gibi birbirleriyle iligkili birgok isletme fonksiyonunun birarada ve gesitli

durumlara bagli olarak incelenmesi miimkiin olmustur.

Ozetlemek gerekirse, grenme amaglh modellerin temel hedef ve faydalan su gekilde
siralanabilir:

»  Zihinsel modelleri degistirir; i gelistirmeye hizmet eder.

»  Ogrenme ve sezgi giiciin arttinr.

» Risk almadan deney yapmaya olanak saglar.

>  Fikirleri agik ve mantiksal sekillerde ifade eder.

> Sistemin karmagikligint ortaya koyar.

Ashinda modelleme ile yapilan, insanlarin zaten bildikleri seyleri daha iyi bilmelerini
saglamaktan bagka birgey degildir (Zane, 1991).

3.4. Modelleme Araclan

3.4.1. Temel Damisman Becerisi

Her ne kadar d6grenme amagli olarak kurulacak modelin, sistem analistine degil karar
vericiye ait oldugu onceki bolimlerde israrla vurgulanmis olsa da; modelleme siireci
igerisinde, yonlendirici olarak gorev yapacak bir damismammn minimum diizeyde
miidehalesi esliginde destegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Modeli kuracak olan karar verici
kisi veya grup modelin asil sahibidir.
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Danigman roliinii iistlenecek kisilerin dncelikle ¢ok iyi birer dinleyici olmalar1 ve insan
iligkilerinde g¢ok basarili olmalann gerekmektedir. Hizli diigiinme yetenekleri sayesinde
karar vericilerin anlattiklarinda herhangi bir tutarsizlik veya bir agik varsa bunu

yakalamalari miimkiin olmaktadir.

Danigmanlar, miigterileri konumunda bulunan ve asil modeli kurma sorumlulugunda
olan karar verici kigi ya da gruba karst son derece objektif, ama bu kigilerin esas

aldiklan varsayimlarin dogrulugunu sorgulayacak kadar da cesur olmak zorundadirlar.

Miigterilerinin akilli ve entellektiiel bir aynasi olmay: bagarabilen damigmanlar, kisilerin
cumlelerini dogru algilayip, problemin g¢6ziimine gore sOylenenleri yeniden ifade
etmeyi becerirlerse, migterilerden genellikle “evet, galiba asil séylemek istedigim
buydu” veya “saminim bunu kastettim” gibi ciimleler duyacaklardir. Bu cimleler

danigmanin bu konuda yeterli oldugunun bir gostergesidir (LZane, 1991).

Ayrica y6nlendirici roldeki bu danigmanlar, misterilerine dogru zamanda dogru sorulan
sorarak onlarin  amaca yoOnelmelerini ve asil konudan uzaklagmamalarini

saglayabilmektedirler.

Son olarak da yapmalarn gereken, grubun 6nceden gorisbirliine vardiy yargilari yeri
geldiginde tekrarlamaktir. Bu sayede yanlis anlagilmalara meydan vermemek veya

sistemin butiiniinde bu yargilarin unutulmasini engellemek miimkiin olmaktadir.

3.4.2. Modelin Kavramsal iskeleti

Kavramsal iskeletten kastedilen, 6zel olarak model i¢in ortaya atilmig sozli veya yazili
sloganlardir. Bu slogan benzeri ifadeler, ashnda miigterilerin diigiincelerini grup ile
paylagmalarimi  kolaylagtinir ya da gesitli fikirlerin tek bir gergevede biraraya

getirilmesine yardimci olur.

Yaraticilift  destekleyen bu sloganlarin s6zlii olanlari, genellikle benzetmelerden
olugmaktadir: “Bu Amerikan demiryollar1 endiistrisine benziyor” veya “Bu kartopu

etkisini yaratiyor” gibi analojiler, sozlii buluslara 6rnek gosterilebilir.
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Karar verici grubun yapisina gére nasil bir artijma ortaminin yaratiimastnin daha uygun
olacagina, daniymanin karar vermesi gerekmektedir. Danigmanin bazan, beyin firtinasina
olanak saglayan, farkli fikirlerin ortaya atimasim tegvik eden, muhalif bir tartigma
zemini olugturmasi gerekirken; bazan da fikirleri ayn1 baglik altinda toparlamaya olanak
saglayan, birlestirici ve uzlastrici bir zemin hazirlamasi beklenmektedir. Iyi bir
damigmantn ¢ok iyi bir zamanlamayla, bir grup iginde hangi tip tartigma ortaminin
yaratilmasinin daha uygun olacagin1 kestirmesi gerekmektedir.

Bir takim senaryolarin giindeme getirilmesi de modelin kavramsal iskeleti lizerinde
onemli rol oynamaktadir. Karar verici gruba “peki petrol fiyatlar1 $10 olursa durum nasil
degisir” seklinde bir soru yoneltmek, kesinlikle bir tahmin amaci tagimaz, sézkonusu

degiskenin sistemin butiinii igindeki yerinin tartigilmasina olanak saglar.

Sistemin kavramsal olark modelini olusturma asamasinda yardimci olan yazih
yontemlere de ek vermek gerekirse, SWOT analizi (giigli ve zayif yonler, firsatlar

tehditler) en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

3.4.3. Kalitatif Modelleme Araglan

Genel bir tamim yapmak gerekirse, bu baglik altinda ifade edilmek istenen, standart
sembollerin ve kontrol listelerinin kullanilmasi ile problemin kagit iizerinde veya
bilgisayarda temsili bir gosteriminin yapimasidir. Model kurma ve yapilandirma
tekniklerinden bazilannin kullamlmasiyla sistemin simirlarinin, ve kavramlararasi

iligkilerinin gorsel hale getirilmesi amaglanmaktadir.

Sistem dinamigi araglarn bu baghk altinda yer alabilir. Kalitatif modelleme igin
gercekten ¢ok uygun olan sistem dinamigi araglarina bir sonraki bolimde ayrintih olarak
deginilecek olmasina ragmen; temel olarak su ozelliklerine dikkat gekilebilir: Sistem
dinamigi araglari, zaman iginde geligen ve degisen yapida bir problemin dinamik
yapisinl ve sistemin karmagikhigim ortaya koyar. Nedensellik iligkisine dayanan geri
beslemeli déngilerin varlifi, sistem dinamigine konu olacak problemlerin en 6nemli

ozelliklerindendir. Grafik gosterimlerin sagladig: basit algilamirlik ile dinamik modelin
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analitik yonden sahip oldugu giiciin birlesimi, bu kalitatif modelleme aracini olduk¢a
efektif bir hale getirmektedir.

Bu baglik altinda verilebilecek ilging modelleme araglarindan biri de “Manyetik
Altigenler Teknigi”dir (Lane, 1991). Bu teknikte ¢ok sayida miknatish plastik altigenler
kullanilmaktadir. Bu altigenlerin biitiin yizlerine belli bir kurala baghi kalinmaksizin
kavramlar yazilmakta, daha sonra birbiri ile iligkili kavramlar biraraya getirilmektedir.
Deneme yanilmalar ile bu altigenlerin konumlar: degistirilir ve en sonunda biitiin karar
verici grubun mutabik kaldifi yapinin, sistem modelinin yapisimi ve sinirlarini ifade
ettigi kabul edilir. Bu y6éntem sayesinde hangi degiskenlerin birbirleriyle iliskili oldugu

iyice Ggrenilmis ve sistemin gorsel olarak zihinlerde canlandirilmas: saglanmig olur.

3.4.4. Kantitatif Modelleme Araclan

Ogrenme amagh model kurma sireci icinde kalitatif modelleme araglarinmin
kullanilmasindan sonra gelen agama, kantitatif modelleme araglaridir. Artik sadece hangi
degiskenlerin birbirleriyle etkilesim icerisinde olduklar1 degil, bu etkilerin sayisal
ifadeleri ve zaman igindeki degisimleri de giindeme gelmektedir. Aslinda standart

simillasyon teknikleri, baglibagina kantitatif modelleme araglari olarak diigiinilebilir.

Bununla birlikte, besinci boliimde ayrintilaniyla anlatilacak olan STELLA yazilim paketi
sistem dinamiginin en pratik yazilim paketlerinden biridir. Karar vericiler tarafindan
kullaniminin ¢ok kolay olmasimin yam sira; sistemdeki somut ve soyut kavramlarin
tamamin1 modele dahil edebilme 6zelligi ile zihinsel modelleri neredeyse kusursuz bir
sekilde kantitatif olarak ifade etmeye olanak saglamasi da paketin en Onemli
ozelliklerindendir. 1987 yilinda olugturulan bu paket, kullanic1 arayizi itibaniyla gok
kolay anlagilir bir yapidadir.
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4. SISTEM DINAMIGI

4.1. Sistem Dinamigi Modeli Kurma

1961 yilinda Forrester’in ortaya atti1 “endiistriyel dinamikler” kavrami, sistem
dinamiginin baglangict olmugstur ve giniimiizde sistem dinamigi, yonetimler icin bir

sistem analizi metodu olarak kargimiza gikmaktadir.

Forrester’in bu kavrami “Industrial Dynamics” adh kitabinda su sekilde agikladig:
goralmistar (Tarim, 1991):

“Endiistriyel dinamikler, kararlardaki ve eylemlerdeki gecikmeler, politikalara bagli
olarak ortaya ¢ikan amplifikasyon ve Orgiitsel yap1 arasindaki etkilesimin girigimin
basarisi {zerindeki etkilerini gorebilmek igin, faaliyetlerdeki geribildirimin
incelenmesini konu edinir. Bu amagla, igletme, endistri veya tiim ekonomideki bilgi, -
komut, para, madde, personel ve sermaye donanimi arasindaki etkilesimleri
degerlendirir. Endustriyel dinamikler pazarlama, (retim, muhasebe, aragtrma ve
gelistirme ile finans gibi yonetimin fonksiyonel alanlarim birlestirebilmek igin uygun bir
aragtir.

Endﬁstriyel dinamikler, orgiitsel yapiy1 ve politikalari, igletmenin biyiimesi ve dengesi

ile iligkili olarak ele alan kantitatif ve deneysel bir yaklagimdir.”

Matematiksel modeli kurulmug bir sistemle ilgili bilgilere kimi zaman analitik teknikler
yardimiyla ulagmak mimkin olsa da, yukanida da deginildigi gibi endustriyel
dinamiklerin karmagik yapisi, ¢ok sayida sistem esitligi kullamimasim gerektirdiginden
analitik teknikler ¢ogunlukla yetersiz kalmaktadir. Bu durumda sistem esitliklerinin
¢Oziiml i¢in niimerik analiz tekniklerine bagvurulmaktadir. Caligmanin konusu olan
dinamik sistemlerin incelenmesi i¢in de, matematiksel modellerin ¢o6ziimiinde ¢ok etkin

bir niimerik analiz teknigi olan simiilasyon teknigi dnerilmektedir.
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Similasyon tekniginin sistem analizi — 6zellikle dinamik sistemlerin analizi - igin gok
uygun olmasinin baglica sebeplerinden biri sistem analizi igin gerekli olan gok boyutlu
etkilesimlerin modellenmesinde simiilasyon tekniginin ¢ok esnek olmasidir. Bir sistem
dinamigi modeli olugturulmasinin agamalan $ekil 4.1.’de gorilmektedir. Bu gekilde
“modelin davramiglan” olarak ifade edilen kavramin aslinda simiilasyon sonuglar

oldugu ¢ok agiktir.

Yazili Literatiirden Politikalarin

Kavramlar Degerlendiriimesi
Geri besleme
eri

Amag \" / prensipl
Politika Alternatif
Yap /" Degisiklikieri —~* Davrams

Diginsel ve /
Yazih Bilgi Degiskenler

\ Davramg
Cegitli

Saysal Davramgtaki

Veiler Uyumsizloklar ¥ ——_ \
»> Modelin davramglan
ile gergek hayat davramgslanmn

Zaman serileri > ka.rsllasunlmam

Sekil 4.1. Sistem Dinamigi Modeli Olusturma (Forrester, 1991, 5.59)

Similasyon sonucu elde edilen sonuglar, sistem analizi g¢ergevesinde rahathikla

degerlendirilip, yorumlanabilir.

4.2. Sistem Modelleri ve Dinamik, Sosyoekonomik Problemlerin Analizi

Sistem Dinamikleri i¢in kullamlan egdegerli bir ifade “Sistem Modelleri ve Dinamik,
Sosyoekonomik Problemlerin Analizi”dir (Wolstenholme, 1990). Onceki boliimlerde
bazilarina ayrintili olarak deginilmisg olsa bile, bu ifadede yer alan kavramlar iizerinden

bu gergevede bir daha kisaca gegmek gerekir.
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Sistem:

Sayfa 5’de (2.2 Sistem Yaklagimi Prensibi baglig: altinda) Onde gelen sistem
teorisyenleri tarafindan yapilan sistem tamimlan verilmis ve biitiin tanimlamalarda
kullanilan su ortak ifadelerin sistemlerin belirli 6zelliklerini vurgulamakta oldugu

sonucu ¢ikariimigti:

> “kime”, “kompleks” gibi kelimelerin sistemin btitlinliik 6zelligini vurguladigy;

> “birbirleriyle iligkide bulunan pargalar”, “objeler arasindaki iligkiler” , “etkilesimde
bulupan birimler”, “birbirlerine bagh pargalar” gibi ifadelerin sistemin i¢ iligkiler
ozelligini belirtmekte oldugu;

» “obje”, “birim”, “varlik”, “par¢a”, “eleman” gibi kelimelerin ifade ettigi dzelligin ise
alt sistemler kavram altinda toplanabilecegi

sonucunda sistem, “etkilesimde bulunan alt sistemlerin butinidir’ geklinde

tammlanmigt1.

Ne var ki bu son tanimdan, sistem kavraminin tam olarak anlagilabilmesi igin alt sistem
kavramimn tanimlanmig olmasi gerekmektedir. Oysa alt sistem tamminin da salt sistem
tanimina dayandigy ¢ok aciktir. Bunun sonucunda iginden cikilmaz bir déngi ile
karsilasilir. Aslinda bu ¢ikmaz, verilen tammlar i¢in de s6z konusudur. Tanimlarda

RE IS 7 e

kullanulan, “obje”, “birim”, “varlik”, “par¢a”, “eleman” gibi kelimelerin kendileri de alt
sistem kavrami gibi agik degildir. Cevab: kelime oyununa dayanan bu sikintili durumun
ustesinden gelecek bir tanimlama yapilamamig, butiin bilimsel sistem tanimlarinda bir

zorlama unsuru kendini géstermistir.

Oysa sistem en yalin haliyle “hayatin bir parcasi”dir. Ve bu tamm, sistem dinamigi

¢aligmasi icin kesinlikle yeterli olmaktadir.

Model:

Modeller i¢in de birbirinden farkli tammlamalar ve smiflandirmalar yapilmistir.
Bunlardan bir kismu g¢aliymamin “Ogrenme Amagh Modelleme” bashgi altinda
tartigtlmigtir. Ancak yapilacak sistem dinamigi ¢alismalan igin en kisa ve 6z haliyle
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model, “gercek sistemin belirli bir amaca yonelik olarak hazirlanmis temsili ifadesi”
seklinde tanimlanabilir.

Bu tanmimda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, modelin “belirli bir amaca
yonelik” olarak hazirlanmig olmasidir. Kisacasi amaca hizmet etmeyen elemanlarin

sistem modeline dahil edilmemesi gerekmektedir.

Problem:

“Sistemin arzulanmayan davranis1” olarak tanimlanabilir.

Dinamik Problem:

Dinamik problemler, “tekrarlanan, stirekli, kronik hale gelmis ve zamana karsi duran”
problemler olarak tanimlanabilirler. Dinamik problemler igin saglik problemleri, yiiksek
enflasyon, pazar payinin azalmasi gibi 6rnekler verilebilmektedir. Oysa bir fabrika yer

secimi problemi, statik bir problemdir; yerin segilmesiyle problem biter.

Sosyo-ekonomik Problem:

Sosyoekonomik problemler genel olarak, karmagik, elemanlann arasinda dogrusal
olmayan iliskiler bulunan, biiyiik olgekli ve genellikle insan faktoriini de igeren

problemlerdir. Sosyo-ekonomik problemlerde anlik olarak g¢6ziimlenen sorunlar,
ilerleyen safhalarda yeni ve hatta daha biiyiik sorunlar yaratacak sekilde karar vericinin

kargisina gtkabilmektedir.

Analiz:

Kisaca, “anlama” ve “dgrenme” olarak ifade edilebilir. Sosyo-ekonomik problemlerin

yapist itibaryla analiz i¢in matematik ¢oziimlerden degil simiilasyondan faydalanmak

gerekmektedir.
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4.2.1 Dinamik, Sosyoekonomik Problemlerin Analizinde Simiilasyon

Dinamik sistemlerin karmagiklifi, normalde kolayca ¢6ziim veren matematiksel
formiilasyona uygun degildir. Isletme sistemlerinin incelenmesi bakimindan bu nokta
son derece 6nemlidir. Ciinkii isletme sistemlerinde iligkiler gok kompleks matematiksel
fomilasyon gerektirmese de iligkilerin ¢ok igige olmasi basit yapili iligkilerin bile

yorumlanmasini giiglestirmektedir.

Cahgmanin ikinci bolimiinde sistem analizinin, sistem isleyisinin anlagilip, bunun
sonucu olarak performans gelistirici politikalarin  belirlenmesi  siireci  oldugu
agiklanmugtir. Sistem analizi i¢in “dongl yapis1 gosterir” ifadesi kullanilmig; boylece
kesin sonug veren bir teknik olmaktan ¢ok “bir yaklasim” oldugu anlatimigtir. Bilindigi
lizere analitik teknikler, dogalar geregi, incelenen modelin ¢dzilebilmesinin mimkiin
oldugu hallerde belirli politikalar ¢ercevesinde, gesitli sistem degiskenlerinin degerlerini

kesin olarak verirler. Bu ifadeye sistem analizi agisindan iki noktada itiraz edilebilir:

Sistem analizi, degiskenlerin ileride alacaklar1 degerleri tahmin etmek ya da olay
Ongorusu yapmak yerine, degiskenler arasi etkilesimi anlamay: ya da davranig 6ngoriisii
yapmay1 amag edinir. Bu yizden analitik tekniklerin verdigi kesin ve optimum oldugu

One strulen degerlere ulagmak, sitem analizinin esas amaci olmaktan uzaktir.

Diger nokta ise, optimum olarak adlandirilan degerlerin sistem analizi yaklagiminca
anlamsiz olmasidir. Clinkii, “optimuma ulagma” kavrami dongisel yapiy: kaldirip sonlu
bir yapt getirmektedir. Ayrica idealde optimuma ulasiimasi s6z konusu olsa da, gergek
problemlerde optimum kavrammin kullamilmasinin anlamli olup olmadigi, yéneylem

aragtirmacilannin giniimizde de hala tartigmakta olduklan konulardandir.

Onceki bolimlerde, bir yandan sistem analizinde ve dinamik modellerde temel
degiskenlerin belirlenmesinin 6nemi, 6te yandan da degiskenlerin saptanmasinda
kullanilan kriterlerin agik olmadig: vurgulandi. Simiilasyon bu eksikligi gidermede gok
etkin bir aragtir. Kurulan modelde degiskenlerin duyarlilik analizlerinin yapilmasi
similasyon teknigi ile son derece kolaydir; boylece kritik degigkenler

belirlenebilmektedir.
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4.3. Sistemin Yapisi ve Dinamik Davramsi

Bir analiz yontemi olarak Sistem Dinamigi, insanlarin zihinlerinde olusturduklar
modelin belirli diagramlar kullamlmak suretiyle gorsellegtirilmesi ve sematik olarak
ortaya konan bu model tzerinde calismalar yapilmasi esasmna dayamr. Sematik
gosterimin tercih edilme sebebi, yazihi ifadeler ile karsilagtinldiginda, yanls
anlagiimalara daha az imkan tanimasi ve daha kisa yoldan sistemi agiklayici bir bigimde
ortaya koyabilmesi olarak O6zetlenebilir. Sistemleri ifade etmek igin ¢ok gesitli
diagramlar kullanilmig olmasina ragmen, sadece ¢ok azi yukanida belirtilen amaca tam

anlamiyla hizmet edecek niteliktedir,

Oncelikle sistemin simrlari iginde yer alan elemanlarin belirlenmesi ve bu elemanlarin
birbirlerini ne sekilde etkilediklerinin ortaya konmas: gerekmektedir. Sistem bilesenleri
arasindaki etkilesim gogunlukla zamana baghdir. S6z konusu i¢ iligkileri yazili olarak
ifade etmek istersek, tek yol diferansiyel denklemler kurmak olacaktir. Sistemde yer alan
degiskenlerin belirli bir baslangi¢ degerleri vardir ve siirecin iglemesiyle bu degerler
degismektedir. Diferansiyel denklemler sistemin herhangi bir andaki durumunun bir
onceki durumuna bagh olarak tiiretilmesini saglayan esitlikler kiimesidir. Bu esitlikler
kiimesi tekrar tekrar hesaplanarak sistemin zaman igindeki geligimi simiile edilebilir.

Hesaplamalar kisa zaman araliklanyla tekrar edilmektedir.

Ancak sistemi bu sekilde diferansiyel denklemler kullanarak ifade etmek ve sdzkonusu
hesaplamalar1 yaparak degiskenlerin gesitli senaryolar altinda hangi degerleri alacagini
bulmaya caligmak, ciddi bir matematiksel analiz gerektirir. Bunu yapacak kisinin de
matematik uzmam olmasi ve sayfalar dolusu denklem ile ugrasarak matematik ¢oziime

ulagmasi gerekecektir.

Oysa onceki bolimlerde belirtildigi iizere, problemlerin asil sahipleri karar verici
konumundaki kigilerdir. Cok agiktir ki, sosyoekonomik problemlerin sahiplerinden birer
matematik¢i olmalan beklenemez. Zaten karar verici konumdaki bu kisilere gerekli olan
matematik ¢6ziim degil, sistemin zaman iginde nasil bir davrams sergileyecegine dair bir

ongori olacaktir.
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Bilgisayar ortamindaki Sistem Dinamigi paketleri, modeli olugturacak kisinin yukarida
anlatilan sematik gosterimleri yapmasina olanak saglar. Modeli kuran kisi, sistemin
degiskenlerini ortaya koydugunda ve degiskenler arasindaki zamana bagh i¢ iligkileri
tanimladiginda, paket program arka planda modelin yapisii temsilen ¢ok sayida
diferansiyel denklem kurmaktadir. Kullanici bu diferansiyel denklemlerle muhatap
olmak zorunda kalmadan, sadece degiskenlerin baglangi¢ anindaki degerlerini vererek
modeli kendi belirledigi bir siire igin igletebilir. Paket program, simiilasyon sonucu
olarak zaman ekseni iizerinde gesitli grafikler olusturur ve bu sayede kullaniciya
sistemin dinamik davramgini gosterir. Kullanici, bagka bir deyisle karar verici, kendisi
tarafindan belirlenen iligkiler neticesinde ve kendisi tarafindan belirlenen siire sonunda,

sistemin hangi diizeye ulagacagim ve probleminin nasil bir hal alacagimni gérme imkanina

kavusur.
Modelin Yapisi Diferansiyel Denklemler
Simtilasyon Matematiksel
Analiz
v v
Modelin Dinamik Davranis: Matematik Céziim

Sekil 4.2. Sistemin Yapist ve Dinamik Davranisi

Sekil 4.2’den de anlagilacag: gibi, denklemlerin ¢ozilmesi ile elde edilecek matematik
¢oziim, eger esitliklerin belirlenen siire sonunda alacagi degerler bigiminde ortaya
konursa sistemin dinamik davramisi hakkinda fikir veremez. Oysa simiilasyon sirasinda
diferansiyel denklemler, kisa zaman araliklariyla tekrar tekrar hesapla.nmaktédlr. Sistem
Dinamigi paketi de, her hesaplama adimi sonunda degiskenlerin aldig:1 degerleri bir

grafige iglemek suretiyle, karar vericiye sistemin davranigini sunma yetenegine sahiptir.
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Bu degerlendirme yapilirken, sistem dinamigi yaklagimi ile ele alman problemin
sosyoekonomik bir problem oldugu ve kurulan modelin bir miihendislik modeli degil
ekonomik bir model oldugu unutulmamalidir. Mithendislikte modeller yeni sistemleri
dizayn etmek i¢in kullanmilirlar; ozellikleri bilinen elemanlarnin biraraya getirilerek
mithendislik modelinin hazirlanmasi amaglanir. Ekonomide ise modeller yeni sistem
dizaym1 yerine varolan sistemlerin agiklanmasi igin kullanilir. Ekonomide modeller
gbzlenen sonuglardan hareketle, sondan basa dogru kurulur; oysa miihendislikte hareket

noktast bagtan sona dogrudur.

Mihendislik modelleri ile ekonomik kapsamli modeller arasinda, hareket noktasinda
oldugu gibi, modellerin gergege uygunlugunun arastirilmasinda da farklar
bulunmaktadir. EZer bir sistem dinamigi modeli, sistemin gelecekte herhangi bir
zamandaki belirli bir durumunu 6ngorebilme yetenegiyle degerlendirilmeye caligilirsa
¢ogunlukla yetersiz bulunacaktir. Halbuki bir sistem dinamigi modelinin kurulmasindaki
ama¢ durum Ongorisi yapabilmek yerine, sistemin isleyisini kavramak oldugundan;
degerlendirme kriterleri durumun Ongérilme bagarnisi yerine, sistemin davrang
oOzelliklerinin (denge, dalgalanma, buyime, tepe noktalan arasi ortalama siire, dig
etkileri yiikseltme ya da zayiflatma egilimi, vs...) Ongorilebilmesi olmalidir. Bu
Ozellikler ise simiilasyon sonucu ortaya ¢tkacak grafiklerin yorumlanmasiyla
anlagilacaktir.

Diferansiyel denklemlerin modelin yapisiui temsil etmesi, bu denklemlerin model
degiskenleri arasindaki etkilesimi kontrol eden esitlikler sistemi islevini gbrmesi
anlamina gelir. Sistemin yeni durumlarinin belirlenebilmesi icin esitlikler periyodik
olarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar “dt” uzunlugunda, birbirine egit kisa zaman
araliklariyla tekrarlanmaktadir. Zaman araliklar1 degiskenler arasindaki akig oranlarimin
sabit alinabilecegi kadar kisa olmalidir; eger yeteri kadar kisa alinmazlarsa zaman
araliginda degisen akig oranlarinin modellenmesi imkansizlasir ve sistemin gergekei bir

modeli kurulamamis olur.
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4.3.1. Dinamik Sistemlerde Nedensellik

Sistem Dinamigi yOnteminde kurulan modellerin yapisi, istatistiksel korelasyoniar
yerine “operasyonel nedensellik iligkileri’ne dayamr. Bu yaklagim aslinda sistematik
dustincenin de temelini olugturur. Sistemin bilesenlerinin birbirlerini nasil etkiledigini
belirtmek, dolayistyla sistemdeki i¢ iligkileri ortaya koymak, sistemi anlamak agisindan
blyiik 6nem tasimaktadir. Sistemde elemanlarin birbirlerini neden ve nasil etkiledigini
gormek, anlamanin ve O6grenmenin temelini teskil eder. Bu sebeple, modelin yapisi
kurulurken elemanlan1 birbirlerine nedensellik iligkisi ile baglamak zorunludur; bu
nedensellik iligkilerini dogru ve saghkli bir bigimde kurulmadan model

¢aligmayacagindan simiilasyon agamasina gegilemez.

Operasyonel diuginme yaklagimi, “asil zincir” adi verilen bir iligkiler bitiiniini ortaya
koyma prensibine dayanir. Ele alinacak sistemin iyi bir modelini kurmak igin ilk adim,
bu asil zinciri tammlamak olacaktir. Asil zinciri kurma asamasinda ise elemanlan

birbirlerine nedensellik iligkleri ile baglamali, korelasyonlara bagvurulmamalidir.

Omegin bir firmanin dondurma iiretimini incelemek {izerine bir model kurdugumuzu
varsayalim. Dondurmamn mevsimsel tiiketim miktarlarini formiile ederken, elimizdeki
istatistiki bilgilerden faydalanarak, dondurma satiglar1 ile giines gozhigu satiglan
arasinda korelasyonlar kurulabilir, ve bu korelasyonlar neticesinde “gelecegin gegmise

benzeyecegi varsayimi ile” gelecek yillardaki dondurma satiglar: tahmin edilebilir.

Aym sekilde, ekonomi uzmanlan bir tilkedeki ekmek iiretimini istatistiki ¢aligmalarina

dayanarak agagidaki gibi de formiile edebilirler:
Ekmek tretimi = a; * GSMH + o, * faiz oranlan + ...

Bu esitlikte bagimli degisken olan ekmek tiretimi, ¢esitli makroekonomik degiskenlerin
bir fonksiyonu olarak tammlanmis olup, o, katsayilar1 da her makroekonomik

degigkenin agirliini gosterecektir.

Fakat bu esitli§i yazan kisi, eSer operasyonel disiiniiyor olsaydy, esitlige ilk olarak
ekmegin kayna@: olan fabrikalarni ve ekmek tiiketicilerini yerlestirecekti. Ekmek igin

temsili olarak olusturulan bir stok; bu stogu artiracak akisin saglandigi ekmek tretimi



ve stogu azaltici yonde akisi yaratan ekmek tiketimi bir araya getirilerek “asil zincir”
ortaya konacakti. Sistem Dinamigi de ancak bu mantikla kurulmus modeller tizerinde
analiz yapilmasi esasina dayamr. Bir sonraki bolimde aynintili olarak inceleyecegimiz
STELLA Sistem Dinamigi paketini kullanarak, ekmek iretimini operasyonel nedensellik

iligkisi ile temsili olarak ifade edelim:

. Ekmek Stogu
Uretim Tuketim

3

Ekmek fabrikalar tiketiciler

Fabrika basina ekmek  Tyetici bagina ekmek

Sekil 4.3. Operasyonel nedensellik iligkisi

Sekil 4.3’den agikga gorilebilecegi gibi, ekmek iiretimi ve ekmek tiketimi faaliyetleri,
tam anlamiyla operasyonel bir digiince ile biraraya getirilmistir. Ekmek uretimi, o
lilkedeki ekmek fabrikalarin (veya firinlarin) sayisi ile fabrika basina ekmek Uretiminin
carpimindan olugurken; ekmek tiketimi de tiiketici sayis: ile “tiiketici bagina ekmek”
katsayisinin ¢arpimi geklinde hesaplanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken bir
diger husus, bu iki ¢arptmin da aym1 zaman dilimi igin s6z konusu oldugudur. (Oregin
firin bagina “giinliik” ekmek iiretimi ve titkketici bagina “giinlik” ekmek tiiketimi gibi...)

Iste operasyonel diisiinme budur.

Operasyonel diigiinmenin en dnemli faydasi, kisiyi gercek sistemin nasil igledigine dair
sorular sormaya yoneltmesidir. Bir dizi Gst diizey, soyut, korelasyonel iliskiler ile
sistemin belirli bir zaman sonra gosterecegi davramst tahmin etmektense; operasyonel

yaklagim, ele alinan siiregte neler olup bittiinin anlasilmasini saglamaktadir. Bu sayede



kazamlan bakig agis1 ile derinlemesine bir analiz yapmak ve sistemin isleyigini

degistirme yollarin1 bulmak miimkiin olacaktir.

4.3.2. Dinamik Sistemlerde Geri Beslemeli iliskiler

Sistem Dinamigi prensiplerine gore “statik tek yonli nedensellik” yerine “geri beslemeli
iligkiler” vardir. Bu yaklagima dair verilebilecek en basit 6rmmek sudur: Tek yonli
nedensellikte talebin artmasiyla stok miktan diiger ve nedensellik iligkisi burada sona
erer. Oysa geri beslemeli iligkiler s6zkonusu oldugunda, talebin artmasiyla stok miktar:
diiger, stok miktann diigiince bir sonraki zaman diliminde taleplerin bir bolimi

karsilanamaz, bu da daha sonraki zaman dilimi igin talebin diismesi sonucunu dogurur.

Yukarida anlatilan bu dongii biitin dinamik sistemler igin gegerlidir ve dinamik
sistemlerde belli bir problemi ifade etmek igin sebepler listesi degil, mekanizmalar
kullanilir (Stella Software El Kitabi, 1996): Omegin “Bir dgrencinin basarisi nelerden
etkilenir?” diye so}uldugunda su faktorler siralanabilir. Motivasyon, derse devam,

dgretme kalitesi, ebeveynlerin katkisi, zeka, fiziksel saglik, sif ortamu...

Eger tek yonlii nedensellik iligkileri kullanacak olursak ortaya soyle bir sistem modeli
cikacaktir:

Motivasyon

Derse devam\
Osretme kalith‘

Ebeveynlerin katkist S Ogrencinin Basarisi

Zeka /

Fiziksel saghk

Smif ortami

Sekil 4.4. Statik, tek yonlii nedensellik iliskisi (Stella Software El Kitabi, 1996, 5.29)



Oysa gergek hayat1 temsil etmek iizere, bir 6grencinin bagarisim etkileyen faktorleri
modellemek istedigimizde biitin bu faktorlerin birbirlerinden etkilendigini gézard
etmememiz gerekir. Hatta faktorler sadece birbirlerinden degil, asil degisken olan
Ogrenci baganisindan da etkilenmektedirler. Kisaca ozetlemek gerekirse, motivasyon
ogrenci basarisini artirdigy gibi, diger faktorlerden derse devam oranim da artirir. Ayni
sekilde basarili bir 6grenci derse daha ¢ok katilacaktir ve bu katilimi basarisin1 daha da
artiracaktir. Bagarili olan 6grencinin motivasyonun artacagi gerceginden hareketle dongii
tamamlanacaktir. (Bkz Sekil 4.5) Elbette, bu anlatilanlanin tersi de dogrudur.
Motivasyonu diigen Ogrencinin bagarisi azalacak ve derse katithimu da azalacaktir.
Ogrenci, derse devam etmedigi miiddetge basarisi daha da azalacak, buna bagh olarak
motivasyonu daha da disecek ve bagarist azalmaya devam edecektir. Sekil 4.5’te
dinamik sistemlerde s6z konusu olan bu geri beslemeli nedensellik ilsikilerinin
kullanilmasiyla olusturulmug 6grenci basarisini temsil eden model, sadece bu iki faktére
bagli olarak gorilmektedir.

Motivasyon

Ogrencinin Basaris

Derse Katilim

Sekil 4.5. Dinamik, geri beslemeli nedensellik iligkisi
(Stella Software El Kitabi, 1996, s.31)

Bolimin baginda geri beslemeli nedensellik iligkilerin ilk olarak giindeme
getirildiginde, dinamik sistemlerde bir sebepler listesi yerine bir mekanizmamn
varligindan soz edilmigti. Bu mekanizma iginde yer alan iligkiler sabit bir sekilde
tamimlanmamus olabilirler; iliskilerin zaman iginde degigim gésterir nitelikte olmalar1 da

mumkiindir. Bu durum da sistemin dinamik yapisi ile bagdagir.
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Ayrica, s6z konusu iligkiler mekanizmas: iginde, her faktoriin sonuca etkisinin ayni
zamanda gerceklesmesi beklenmemelidir. Yukandaki ©grenci bagarist  Ornegi
disinilecek olursa, motivasyon faktorii saatler ile ifade edilebilen zaman birimi iginde
azalip ¢ogalabilir niteliktedir. Buna karsilik, 6gretme kalitesi ad1 verilen faktériin sonuca
etkisi gok daha yavag olacaktir. Dolayisiyla, sistemdeki iligkilerin statik bir gekilde ifade

edilmesinin anlamsi1zlig1 bir daha kanitlanmig olmaktadir.

4.3.3. Dinamik Sistemlerde Zaman Iliskileri ve Gecikmeler

Bir 6nceki bolimde 6rnek olarak verilen “Ogrenci bagarisini etkileyen faktorler” gibi
basit yapuli bir sistemden, ¢ok daha karmagik yapida olan sosyo-ekonomik problemlere
gecelim. Ekonomik ve endistriyel sistemler de, geri bildirimin bulundugu sistem
yapisini gosterirler. Bu sistemler kapali dongilerden olugmustur. Geri bildirimin
bulundugu sistemlerde durumlar bilgiye ¢evrilerek var olan durumlan kontrol etmek igin
kullamlir. Bu dongt streklidir; etkilesimin bagini ve sonunu belirlemek miimkiin
degildir. Bu ylzden biitiinin anlami statik bir bakis agisiyla kavranamamakta; sistemi

tam olarak anlayabilmek igin dinamik bir yaklasim gerekmektedir.

Isletmecilik agisindan 6nemli olan, isletme sistemlerinin i¢ iliskilerinin ve digsal
degiskenlerin etkisinde politikalar ve bunlara baghh kararlar ¢ergevesinde nasil
buyiyecekleri ve dengeye wulagip ulagmayacaklari sorusunun cevabidir.
“Amplifikasyon”, “gecikme” ve “bilgi akigindaki bozulma” bu konu ile ilgili olarak
tizerinde durulmas: gereken i¢ kavramdir. Ciinkii sistemin yapisi gercevesinde karar ve
politikalarin amplifikasyonu, faaliyetlerdeki gecikmeler, ve bilgi akisindaki bozulma

sistemlerin denge ve biyiime durumlarim etkileyen baslica faktorlerdir.

Geri bildirimin bulundugu sistemlerde faaliyetler arasindaki zaman iliskisi son derece
onemlidir. Bu iligkiler sistemin her agamasinda goriliir. Karar almadaki, tagimadaki,
bilgi islemedeki tim gecikmeler bu tir zaman iligkileri olarak degerlendirilebilir.
Degiskenlerin degerlerinin biriktirilmesinin, eksiltilmesinin gerektigi modellerde
genellikle zamana bagli degerlerin karar siirecine girdi durumunda olmasi, bu tip
modellerde zaman iligkilerine ayrica énem verilmesini gerektirmektedir. Isletmelerin

konu oldugu modellerde yer alan hammadde, mamul, ya da yari mamul stoklar,
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biritirme ve eksiltme prensibine gore ¢alisan model elemanlaridir. Bu stoklar girig gikis
arasinda zaman gecikmesi yaratmaktadirlar. Bu gecikme, girdilerin siirekli olarak
¢iktilara egit olma mecburiyetini ortadan kaldirmakta, boylece sabit girdi ile dalgalanan
¢ikt1 kargilanabilmektedir.

Yukarida agiklanan anlamiyla gecikme yaratmak, sadece mal akislani igin s6z konusu
degildir. Komutlarin ve bilgilerin de biriktirilip islenmesi sistemin dengesi bakimindan
onemlidir. Kargilanamamug talepler, postadaki siparigler, kesinleymis fakat uygulamaya
girmemis kararlar, s6zi edilen komutlarin kapsamina girmektedir. Bilgilerin ise belirli

donemler i¢in ortalamalarinin hesaplanmast ancak biriktirme yoluyla olabilmektedir.

Anlagilacagi Uzere, “gecikmeler sistemi olumsuz yonde etkiler” yargisina varmak
miimkiin degildir; hatta dogru kullanilirlarsa, gecikmeler amaca ulagmak i¢in en etkin
yol olabilirler. Sistemi gelistirmek igin isleyisi kavramadan gecikmeleri ortadan

kaldirmaya ¢aligsmak kimi zaman olumsuz yonde etki edebilmektedir.

Model formiilasyonunda kullanilan yontemler gecikmeleri ortalama siireler olarak ifade
edebildigi gibi, gecis donemi karakteristigi gosteren formda da ifade edebilmelidir.
Gegis donemi formunda ifade edebilme, bir muslugun agilmasi ile musluga bagh
hortumun ucundan akan suyun zamana bagli olarak degisimini formiile edebilme
yetenegi ile ozdestir. (Omegin, Bélim 4.3.1’de ele alinan opersayonel nedensellik
iliskisine 6rnek olarak verilen siit iiretimi modelinde, siit stogu biriktirmenin s6zkonusu
oldugu eleman, sit lretimi ve sit tiiketimi de hortumun i¢inden akarak bu stogun
miktarim degistiren sistem bilegenleridir.)

Geri bildirim yapisina sahip modellerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de biyiiltme
etkisidir. Teknik dallarda “amplifikasyon” olarak tammlanan bu kavram, oOrnegin
elektrik mithendisliginde sinyalin dalga yiiksekligini artirma anlaminda kullanilir. Bu
¢aligmada ise sistemin herhangi bir par¢asinin sebep oldugu tepkinin, beklenen tepkinin
¢ok iistiinde gergeklestigini vurgulamak i¢in kullamlmstir.

Isletme sistemlerinin gogunda amplifikasyon etkisi ile kargilagilir. Mal, para, komut ve

bilgi akiglannm kontrol eden politikalara bagli kararlar sonucu ortaya ¢ikan
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amplifikasyonun sistemin dengesini bozma gibi olumsuz etkiler yaratacag: distiniilirse,
isletme politikalarinin ve bunlara bagli kararlann sistem davramglarini  nasil

etkileyeceginin incelenmesinin 6nemi daha iyi kavranacaktir.

Dinamik modellerdeki degiskenler ile gercek sistemlerdeki degiskenler arasindaki iligki
de sistem dinamiginin genel prensiplerinin kavranmasi agisindan 6nemlidir. Model
degiskenleri gercek degiskenler ile aym: birim gergevesinde degerlendirilmelidir.
Omnegin gergekteki mal akiglar, modelde de fiziksel birimler olarak ifade edilmelidir.
Mal akisinin egdeger para akisi ile ifade edilmesinin, 6demelerdeki gecikmelerin modele
katilirken gercek ile olan benzesimi bozacagina dikkat edilmelidir. Para ve mal akigini
paralel ilerleyen iki farkli akig olarak ele alma, bu akiglar arasindaki gecikmeleri
gercegine benzer sekilde modele sokma imkanimi verir. Para ve mal akislan farkli olarak
degerlendirilse de aralarinda fiyata bagli bir ilgki vardir; boylece gerektiginde mal
akislarindan fiyat degiskenini kullanarak para akiglarina ulagmak da mimkin
olmaktadir.

Model kurarken sistemin dengeli bir yap:t gosterdigi varsayimindan hareket etmek
anlamli degildir. Sosyoekonomik problemleri konu alan bir ¢ok model, dogrusal olarak
ele alinmaya ¢aligilmig ve, buna bagh olarak da dengeli bir sistem varsayilmak zorunda

kalinmugtar.

Oysa gergek sistemlerin bir ¢ofu dengesiz karakter gosterip, statik bir dengeye
ulasmama egilimindedir. Bu egilim rassalligin ve disaridan uyarilarin bulunmadig:
durumlar i¢in de gegerlidir. Gergek igletme sistemlerinin i¢inde bulundugu gevreye fazla
personel caligtirma (igsizligi Onlemek igin alina politik kararlar), nakit sikintis,
enflasyon veya daralma dénemlerinin etkilert gibi birgok kisttlayici faktor katilmaktadir.
Bu faktorlerin etkisinde dogrusal olmayan yapilan ile amplifikasyon ve gecikmelerden
dogan dengesizlik egilimleri, gercek isletmelerin genel karakterlerini ortaya
koymaktadir. Dinamik modeller ile yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; gercek igletme
sistemlerinin yapisi, dogrusal olmayan olaylar ile yakindan iligkilidir. Denge
varsayiminin yapudig: ¢ogu model, sistemin bir ¢ok 6nemli ve ilging karakteristiginin

kaybolup gitmesine yol agmaktadir.



4.3.4. Dinamik Sistemlerde Dis Etkenler

Dinamik sistemlerde davranis: asil etkileyen faktor “i¢ yapr”dir. Sistemin sintrlan iginde
yer alan elemanlann arasindaki zamana bagl etkilegimler neticesinde, sistemin siireg

igindeki davramisi sekillenmektedir. Bu etkilesimler siirekli ve tekrarlanan niteliktedirler.

Oysa sistemler zaman zaman davramsi degistirecek derecede Onem tasiyan “dis
etkenler” ile de karsi karsiya kalmaktadirlar. Burada dis etkenlerden kastedilen, vergi
oranlarindaki bir degisiklik gibi, miidahele edilemeyecek etkenlerdir. Ancak bu dis
etkenlere kars1 sistemlerde gortilebilecek iki farkli durum s6z konusudur:

» Dinamik sistemlerin ¢ogu, disardan gelen tekil etkilere kars: duyarsizlardir, bu etkiye
bir tepki gosterme egiliminde degillerdir. Omegin, kuslarin ekolojik sistemini ele
alirsak, yillar siren bir kurakligin bas gostermesi bir dig faktordir. Fakat kuslarin
sadece % 50’si go¢ edip yasamaya devam ederken, diger % 50’si kurakhik sebebiyle
zorluk gekmelerine ragmen hig birgey yapmamuglar ve soylarini tiiketmislerdir. Ayni
davramg bigimine isletme sistemlerinden 6rnek verecek olursak, Japon arabalarinin
Amerikan arabalari igin bir tehdit olusturmasi, Amerikan araba pazan igin bir dig
etken kabul edilebilir. Bu giiglii tehdite kagisinda Amerikan araba lreticileri gikayet
etmelerine ragmen, uzun yillar araba dizaynlaru ve tretim yontemlerini degistirme
egilimine gitmemislerdir. Bu da sistemlerin ¢ogunlukla disaridan gelen tekil

etkenlere kary: fazla duyarli olmadigini géstermektedir.

> Ikinci durumda, ender de olsa bazi sistemlerde dig faktorler, dinamik davrams
lizerinde belirleyici rol oynamaktadirlar. Ozellikle isletme sistemlerinde karar verici
konumundaki kisiler sistemin yapisint degigen ¢evre sartlarina uydurmak ve sistemin
davramigim degistirmek zorunda kalabilirler. Bu durumda yapilmast gereken, dig
faktorin gelismesini ve tamamen sekillenmesini beklemek, sonra da sistemin
yapisim1 degisen sartlara gore yeniden kurmaktir. Bu yeniden kurma agamasinda
sistemin siurlann genisletilebilir ve Onceden dig gugler olarak gorilen faktorler
sisteme (ve dolayisiyla modele) dahil edilebilirler. Oldukg¢a az rastlanan bir durum
olarak da bazan “vazge¢cmek” gerekebilir. Ciinkii baz1 sistemler di§ gii¢lere kars1 cok

fazla agik olduklarindan yonetimsel kontrole uygun degildirler.
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5. SISTEM DINAMIGi MODELLEME PAKETI: STELLA

5.1. Sistem Dinamigi Yazilhmlar:

Caligmanin  onceki bolimlerinde (Bolim 3.2°de) simiilasyon yonteminin,
yapilandinlmamis problemlerde 6grenme amagh olarak kullanilmasimin karar vericiye
sagladig1 avantajlardan bahsedilmistir. Bélim 4.2.1’de ve Bolim 4.3’de ise, dinamik
davranig gosteren sosyoekonomik problemlerin analizinde simiilasyonun matematiksel

formilasyonlara tercih edilme sebepleri tizerinde durulmustur.

Bu agamada vurgulanmasi gereken en Onemli husus, sistem dinamigi modellerinin
similasyonunda herhangi bir bilgisayar programlama dilinin kullamlabilecegidir. Ancak,
teorik olarak bakildiginda st dizey bilgisayar dilleri ¢ok iyi olsalar bile; pratikte dzel
yazilim paketlerini kullanmak ¢ok daha avantajhidir. Ciinki bu yazilim paketleri amaca
yonelik olarak hazirlanmiglardir ve dinamik modellerin kurulmasini kolaylagtiracak
algoritmalar igerirler. Ornegin bu paketler, simiilasyon denklemlerini hesaplanabilir bir
sekilde dizmek i¢in 6zel siralama modillerine sahiptirler. Aym sekilde, spesifik model
iligkilerini ve politikalarin1 formiile edebilmek i¢in hazirlanmiy 6zel destek
fonksiyonlarimt biinyelerinde barindirmalant da, bu yazilimlann st diizey bilgisayar

dillerine tercih edilme sebepleri arasinda sayilabilir.

Orijinal sistem dinamigi yazilim1 DYNAMO, mainframe bilgisayarlarda kullanilmak
Uzere uretilmi§ olan versiyonuna ilave olarak, IBM tipi kisisel bilgisayarlarda da
kullanilabilmesi i¢in “Professional DYNAMO” adiyla (Pugh Roberts Associates 1986)
piyasaya sunulmugtur. Benzer formatta simiilasyon denklemleri kullanan DYSMAP2
(Dangerfield and Vapenikova 1987) paketi de spesifik olarak IBM tipi bilgisayarlada
kullanilmas1 amaciyla dizayn edilmistir. Bu iki program da, buyik ¢apta modellerin
gelistirilmesini ok énemli 6l¢tide kolaylastirmaktadirlar (Wolstenholme, 1990).



Ilerleyen yillarda, bagka amaca yonelik sistem dinamigi yazilimlan gelistirilmistir.
Bunlardan en yenisi ve belki de en énemlisi, STELLA (Richmond et.al 1987) paketi
olmustur. Ilk olarak Apple Macintosh tipi kisisel bilgisayarlarda kullamlmak tzere
hazirlanan STELLA yaziiminin daha sonra Windows ortaminda galisan versiyonlar da

piyasaya sunulmugtur.

STELLA’min getirdi§i en biyiik yenilik, modeli temsil eden akig diyagramlarinin,
onceden tammlanmis bir kit sayesinde, direkt olarak bilgisayar ekraninda ¢izilmesidir.
Diyagramlardaki degiskenleri temsil eden simgeler (icon) agilabilmekte ve iglerine bu

degiskenlere ait parametre degerleri ve degiskenler arasi iligkiler yazilabilmektedir.

5.2. STELLA’mn Ozellikleri ve Tercih Edilme Sebepleri

Yukanida da belirtildigi gibi, STELLA sayesinde modelleri temsil eden akig
diyagramlan direkt olarak bilgisayar ekraminda ¢izilmekte ve degiskenler aras: iliskiler
de aym ortamda tamimlanabilmektedir. Bu ozellikleri sebebiyle, 6zellikle hizli ve kolay
yoldan model kurmak igin yararh ve cazip gorilen STELLA’mn temel katkisi,
bilgisayar programlamas: hakkinda fazla bilgi sahibi olmayan insanlara model kurma
imkam tamimasi olmustur. Bu tez caligmasinin temel konusu agisindan bakildiginda,
“yapilandinimamig problemleri 6grenme amagh model kurmak” igin STELLA tabiri
yerinde ise “biilmi kaftan”dir. Nitekim Bolim 3.2°de belirtildigi gibi; kurulacak
model, bir akademisyenin veya planlama girketinde caligan birisinin yaptig1 tahmin
modelleri degildir. Sirket iginde karar vericilerin kendileri tarafindan hazirlanan veya
tamamen onlarn goriigleri dogrultusunda yine sirket binyesinde hazirlanan temsili
modeller s6z konusudur. Burada amag, karar vericilerin kendi algilama bigimlerini baz
alarak onlara kendi diinyalanimin temsili bir modelini sunmak; ve bu sayede karar
vericilerin meydana gelebilecek sonuglardan korkmadan sistem lizerinde simulasyon

yapmasim veya baska bir deyisle "oyun" oynamasim saglamaktadir.

Yoneticiler kendi kurduklan model sayesinde, karmagik bir sistemde degiskenlerin
birbirlerini nasil etkiledigini o6greneceklerdir. Ardindan, hayata gecirecekleri

uygulamalarin ne tir sonuglar dogurabileceginin denemesini yapma imkam
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bulacaklardir. Bu modern bakis agisiyla bakildiginda artik modeller, teknik uzmanlar
tarafindan degil, karar vericiler ve politika Ureticiler tarafindan sahiplenilmektedir.
STELLA ise sirketlerde béyle stratejik konumda olan insanlara, bilgilerini ve zihinsel

verilerini kolayca modele aktarma imkanim sunmaktadir.

Dinamik sistemlerin geri beslemeli yapisi ile sistemin davramslan arasindaki iligkiyi
ortaya koymak agisindan mitkemmel olan STELLA, bu 6zellikleri sayesinde, sistemin
asil sahiplerini sistem analizi ve model kurma siireclerine tam anlamiyla dahil etmig
olmaktadir. Bu yazilim ayrica, amaca yonelik kullamci arayizii dizayn edilmesini de
miimkiin hale getirmektedir. S6z konusu kullanici arayiizii, veri girisine bagli olarak

similasyonun ¢iktilarimi grafiksel olarak ekrana yansitmaktadir.

5.3. STELLA’nin Yapisi

Genel olarak STELLA’nin yapisina bakildiginda; paketin ti¢ temel diizeyden veya daha

uygun bir tabir ile ti¢ temel “katman”dan olustugu gorilmektedir.
» Ust diizey harita yapma katmam (High-Level Mapping Layer)
» Model kurma katmam (Model Construction Layer)

» Denklemler katman (Equations Layer)

Kullanici, bir sistemin modelini kurma ve model izerinde sistemi analiz etme

siireglerinin gesitli asamalarinda bu katmanlar tizerinde islem yapmaktadir.

5.3.1. Ust Diizey Harita Katmam

Bu katman, sistemin genel yapisim gosteren ve sistemin hangi alt sistemlerden
olustugunu ortaya koyan katmandir. Sistemin dinamik davramiginda belirleyici rol
oynayan ve dolayisiyla simiilasyon sonuglarimi degistiren parametre degerlerine ait veri

girigleri bu katmanda yapilabilir.

Bu katmanin temel islevi “amaca yonelik bir kullanici arayiizii” olugturmaktir. Modelin

kurulmasina katkida bulunmamis kigiler de, sistemin gesitli senaryolar altinda nast#
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davramglar sergileyecegini gormek isteyebilirler. Onlara da simiilasyon imkanini
tammak igin, st diizey harita katmaninda sistem genel hatlariyla tamitilabilir, alt
sistemler hakkinda bilgi verilebilir ve kullamcidan veri girisi yaparak simiilasyonu
baglatmas: istenebilir. Bu durumda, ¢tktilar da aym katmanda grafiksel olarak ortaya
konulabilir ve kullaniciya sistemin s6z konusu sartlar altinda 6ngoriilen davranigina ait

bilgiler verilebilir.

Yazilim paketinin son versiyonu olarak piyasaya sunulmug olan “STELLA Version 5.0”,
bu st diizey harita katmaninda film gosterilmesine ve gorsel / isitsel efektler
kullanilmasina da olanak sagladig: igin, kullaniciya sistemin tanitilmas: ve gesitli i

iligkilerin ¢gretilmesi gok daha kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Ust diizey harita katmam ile ilgili olarak Boliim 7°de, tez ¢aligmasinda 6rnek olarak ele
alinan “Turkiye Otogaz Pazarninin Sistem Modeli” igin olusturulmus kullanici arayiizi

incelenebilir.

5.3.2. Model Kurma Katmani

Sisteme ait bitin degiskenlerin ve etkilesimlerin tamimlandi§i, sistem elemalar:
arasmndaki i¢ iligkilerin ortaya kondugu, sistemin temsili modelinin kuruldugu

katmand1r. Bu katmanin temel elemanlar1 su gekilde siralanabilir:

> Stoklar ve akiglar (stocks & flows),

» Mekanizma (infrastructure)

» Geri beslemeli dongiiler (feedback loops)

Bu elemanlarin sirayla devreye girdigi digtinilirse, STELLA yaziliminin programlama
dilinin, agama agama ilerleyen bir yapinmn etrafinda sekillendigi kabul edilebilir. Buna

gore stoklarin ve akiglarin belirlenmesi en alt diizeyde bulunur. Bir modelin yapisinda

yer alan temel yap: taslart stoklar ve akiglardir.

Mekanizmalar, bu ilerleyen yapida ikinci asamayi olustururlar. Stoklanin ve akiglarin
gesitli kombinasyonlar1 olarak sekillenen mekanizmalar, biyuklik ve karmagiklik

acisindan gesitlilik gosterirler.
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llerleyen yapida son agama, geri beslemeli dongiilerdir. Geri beslemeli dongiiler, cesitli
yollarla stoklari akiglar ile iligkilendirmektedirler; ve bu sekilde mekanizmalarin ilging

dinamik davraniglar sergilemelerini saglarlar.

Stoklar ve akiglar, STELLA yazilim dilinin 6znesi ve yiiklemidirler (Stella Software EI
Kitaby, 1996). Stoklar “varliklar” veya “durumlar” olarak dasinilirse, akislar bu

durumlarin degismesine neden olacak “olaylar” olarak tamimlanabilir.

Stoklar toplayici, biriktirici olarak gérev yaparlar ve bir sistemin iginde “durumlar1”
temsil ederler. Temsilen “birikim” kavramu ile tamimladi§imiz durumlar, gergek hayatta
da her yerde yamimizdadir. Midemizdeki yemek, ctizdammzdaki para, kafamizdaki
bilgi, kalbimizdeki sevgi, vs. gesitli birikimlerimizdir 6rnegin ve hayat devam ettikge bu
birikimler dalgalanir, artar, azalir.

Bu birikimlerin herhangi bir andaki degeri ise, durumun nasil oldugunu gosterir. S6z
konusu olan sistem ister insan viicudu olsun, ister aile, girket, sehir veya ekosistem...
Eger midemiz ¢ok dolu ise kendimizi rahat hissetmeyiz veya tiipiimiizdeki gaz azalmigsa
bu kétiiye isarettir. Aym sekilde, eger zalim patronumuza onun hakkinda ne
disiindiigiimiizii heniiz soylemigsek, muhtemelen igimizin biraz hafifledigini hissederiz

(tabii, ayn1 hafifleme durumunun ciizdanimizin bagina hemen gelmemesini imit ederek)

Kisaca toparlamak gerekirse, herhangi bir durumun nasil oldugu gozlemlenmek
istenirse, ilgili birikimin seviyesinin gozlemlenmesi yeterli olacaktir. Birikimler birer
barometre gibi gorev gormektedirler; seviyeleri bir sistem igindeki durum hakkinda bilgi

vermektedir.

S6z konusu seviyelerin birer “rapor verici” olarak gorilmesinin, bu seviyelerin bir
sistem iginde bu kadar énemli olmasimn sebebi ise; birikimlerin, olaylart miimkiin kilan
veya engelleyen birer “kaynak” veya “kisit” olarak rol oynamalaridir. Omegin bir
sistemdeki bilgi veya enerji stoklan birer kaynak gorevini gériirken; kizginhik ve 6fke
birikimi veya havadaki kirlenme miktar1 engelleyici birer kisit olarak karsimiza
¢ikmaktadiriar.
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Stoklar ve akislar ayrilmaz bir biitiini olustururlar, birinin dieri olmadan anlam ifade
etmesi beklenemez. Eger ortada bir birikim varsa, bu birikimin belirli olaylar sonucu
olustugu bir gergektir. Yani stoga belli bir akig gerceklesmis olmalidir ki, o stoktaki
birikimin seviyesi yiikselsin. Ayn sekilde, eger bir akig s6z konusu ise bu akigin belli bir
kaynagi olmalidir. (Ancak, ileride de goriilebilecegi gibi modelleme yaparken bazi
durumlarda kaynak olan bu stok modele dahil edilmemektedir.)

Iste STELLA temel olarak bu stoklar ve akislar iizerine yapilandirilmustir. Bir sistemi
temsilen stoklarin, akiglarin ortaya kondugu, aralanndaki ilskilerinin belirtildigi
asamada, islemler STELLA’min model kurma katmaninda yapilmaktadir. $ekil 5.1°de
STELLA ile ¢izilmis bir stok-akis semast 6rnegi goérilmektedir.

&3 Q@\‘L\ = D3

Dogumiar “\ Olumler

Dogum Orani Olum Orani

Sekil 5.1. STELLAYaziliminda Hazirlanmig Nifus Modelinde Stok - Akag Iligkisi

Yukaridaki modelde niifusun bir stok olarak temsil edildigi agiktir. Dogumlar bu stogu
artirict yonde bir akig olugtururken, ¢limler ile stogun seviyesi dugmektedir. Herhangi

bir andaki stok miktar1 ise inceledigimiz sistemdeki niifusun biytkligina verir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, stoklar ve akiglar STELLA yazilim dilinin temel yap:
taslaridir. Ancak, kag akis ile iligkilendirilmis olursa olsun tek bir stoktan olusan sistem
¢ok simrh bir dinamik davranig gosterecektir. Zaten gergek hayatta hemen higbir sistem
tek stok ile ifade edilebilecek kadar basit degildir. Bu stok miktar ile bazi oranlann
carpilmasiyla bagka bagka degiskenler elde edilir, bu degiskenler baska akiglar1 ve

dolayisiyla baska stok miktarlarii etkilerler. Biitiin bu stok sistemlerinin ‘bir araya



getirilmesi aralarindaki geri beslemeli nedensellik iligkilerinin kurulmasi ile bir
mekanizma olusturulmus olur. Biraz kompleks bir yap1 sergileyen bu mekanizmanin

temsil ettigi sistem ise dinamik bir davranis sergileyecektir.

STELLA yazilim paketinin model kurma katmanina ait iigiincii yapi tasi, geri beslemeli
déngiilerdir. Boliim 4.3.2.’de, “Dinamik Sistemlerde Geri Beslemeli Iligkiler” baglig:
altinda, ‘statik tek yonli nedensellik iligkileri’ ile ‘dinamik geri beslemeli nedensellik
iligkileri’ arasindaki temel farklar tizerinde durulmug; bir sistemdeki i¢ iligkilerin
sistemin dinamik davramgt agisindan ne kadar biiyilk bir rol oynadig:i ayrintilariyla
anlatilmigti. STELLA, model kurma asamasinda veya sistem analizi siirecinde

kullaniciya geri beslemeli dongiileri 6zel olarak irdeleme imkanin1 sunmaktadir.

Bir sistemde goriilen dongiiler iki gesittir:
» (+)isaretli dongtler: Stoklan ¢ogaltici etkileri vardir. Giiglendirici nitelik tagirlar.

> (-) isarethi donguler: Stoklan azaltic: etkileri vardir. Dengeleyici, telafi edici nitelik

tagirlar.

Sekil 5.2. STELLA Yaziliminda Hazirlanmig Nifus Modelinde Pozitif Yonlii Dongii

Sekil 5.1’deki model incelendiginde, dogumlarin nifus ile dofum oraninin garpimi
seklinde hesaplandig1 agik¢a gorilmektedir. Bu durumda, niifus ne kadar artarsa
dogumlar da artacak; dogumlar arttik¢a da niifus artis gosterecektir. Burada olusan
pozitif yonli dongii, STELLA paketinde Sekil 5.2°deki gibi ifade edilmektedir.



STELLA’nin ¢aliyma prensibini agiklamak amaciyla hazirlanmig bu en basit niifus
modelinde bir de negatif isaretli dongii gorillmektedir. Olimler niifusu azaltici bir akig
meydana getirirken, O6lim miktann nifus ile 6lim oranmmn g¢arpimi  seklinde
bulunmaktadir. Bu durumda niifus ne kadar artarsa 6liimler de belli bir oranda artacak,
ancak 6limlerin azalmasi niifusu azaltacaktir. S6z konusu negatif igaretli dongii, asagida

yer alan Sekil 5.3’de goriilmektedir.

Sekil 5.3. STELLA Yaziliminda Hazirlanmig Nufus Modelinde Negatif Yonlii Déngii

5.3.3. Denklemler Katmam

Ust diizey harita katmaninda ve model kurma katmaninda yapilan islemler neticesinde
sistemin simrlan iginde yer alan elemanlar belirlenmekte ve bu elemanlarin birbirlerini
ne sekilde etkiledikleri ortaya konmaktadir. Kullanici bu iki katmami kullanirken
STELLA paketi, s6z konusu i¢ iligkileri denklemler katmanminda yazili olarak ifade
etmektedir. Kullanici bu diferansiyel denklemleri kendisi kurmaz, sadece sistemde yer
alan degiskenlerin baglangi¢c degerlerini belirler. Simiilasyon siirecinin iglemesiyle bu

degerler degisecektir.

Diferansiyel denklemler sistemin herhangi bir andaki durumunun bir énceki durumuna
bagli olarak tiiretilmesini saglayan esitlikler kiimesidir. Diferansiyel denklemlerin

modelin yapisini temsil etmesi, bu denklemlerin model degiskenleri arasindaki
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etkilesimi kontrol eden esitlikler sistemi islevini gérmesi anlamna gelir. Sistemin yeni
durumlarimin belirlenebilmesi i¢in esitlikler periyodik olarak hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamalar “dt” uzunlugunda, birbirine esit kisa zaman araliklariyla tekrarlanmakta ve
sistemin zaman igindeki gelisimi simiile edilmektedir. Ancak STELLA kullamcis1 bu
hesaplamalar ile kars1 kargiya kalmamaktadir.
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6.0TOGAZ PAZARI

6.1. Diinyada Alternatif Yakith Araclarin Gelisimi

1970’lerin baginda yasanan “Orta Dogu. Krizi” nedeniyle ve daha sonra da
1980’lerde ortaya ¢ikan konvansiyonel yakit arzindaki problemler sonucunda,
alternatif yakitlar gindeme gelmeye baglamigtir. Alternatif Yakitli Araglar, benzin ve
mazot haricinde bir yakit kullanan araglardir. (LPG, CNG, LNG, H2, Methanol,
Ethanol, vs..) Zamanla arz kisit1 ortadan kalktigi halde, alternatif yakitlarin gevre
dostu olmasi ¢énem kazanmistir. Nitekim, hava kirliligine en bilyiik olumsuz etki

sehir icinde benzin veya mazot kullanan araglardan gelmektedir.

Benzin ve mazota alternatif olarak kullanilan veya ilerki yillarda kullanilabilecegi

duginilen motor yakitlan su sekilde siralanabilir: (Brumby, 1996)

6.1.1. Yakin Dénemin Alternatif Yakitlar

LPG (Liquefied PetroleumGas): Yakin donem igin kullanimi en pratik olan alternatif
yakiattir. Bugiin alternatif yakitlar arasinda 6nemli bir yere sahip olan LPG, 38 ulkede
4 milyondan fazla aracgta kullamlmaktadir. LPG’nin otogaz olarak tiikketimi 1997
yilinda, yilhk 10 milyon tona ulasmgtir. (World LP Gas Association, 1998). LPG’nin
ozellikleri, bir sonraki boliimde ayrntilariyla agiklanacaktir

CNG (Compressed Natural Gas): Sikigtinlmig dogalgaz, emisyon agisimidan
degerlendirilirse, LPG ile arasinda belirleyici bir fark gorilmez; yani LPG ve CNG

aym oOl¢iide cevre dostu sayilabilirler. Ancak, arag performansi ve dolum istasyonlari
kurma maliyeti agisindan bakildiginda CNG, siralamada LPG’nin ardinda yer alir.
Nitekim CNG istasyonu kurma maliyeti, gereken kompresor Unitesi ile birlikte
250,000 USD seviyelerine ulagmaktadir. Ayrica CNG dolum hiz1 LPG’ye gore daha

yavastir.
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Alkoller: Methanol ve Ethanol’iin, dzellikle Brezilya’da ve Giliney Afrika’nin baz

tilkelerinde benzin ve dizele alternatif olarak kullanilmasinin asil sebebi, ithal edilen
petrol triinleri sebebiyle olusan diga bagimlilig1 azaltmak olmustur. Petrol bazli bir
yakit olmamasindan bagka, ¢cevre dostu olmas: da alkoller i¢in bir avantajdir; ancak
araglarin mevcut yakit sistemlerinde kullanilan malzemelere uyumsuziugu ve devlet
siibvansiyonuna ihtiyag dogurmasi, methanol ve ethanolu pratik olmaktan

uzaklagtirmaktadir.

6.1.2, Gelecek Donemin Alternatif Yakitlar

Elektrik: Sessiz caligmalari, diigiik hatta sifir emisyon degerine sahip olmalari ve
petrol bazli olmamalar en 6nemli avantajlaridir. Ancak, elektrikle galigan araglarin
tretim maliyetini diigirmek ve bateri siirelerini uzatmak amaciyla, daha uzun yillar
teknolojik geligmelere ihtiya¢ duyulacagt agiktir. Californiya Hava Kaynaklan
Kurulu, ABD’de 2001 yilinin sonlarina dogru ciddiye alinabilecek bir elektrikli arag

pazannin olugacagini 6ngérmektedir.

Hidrojen: Aym sekilde, H; ile galisacak araglarin da sessiz olmalari, diigiik hatta sifir
emisyon degerleri ve petrol bazli olmamalari en 6nemli avantajlanidir. Avrupa’da
Mercedes Benz ve BMW konuyla ilgili yogun ¢ahgmalar yiurutmektedirler. Fakat
heniiz kanitlanmamig teknolojileri hidrojenin araglarda 2010 yilindan 6nce yaygin

olarak kullanilamayacagini gostermektedir.

6.2. Alternatif Yakit Olarak LPG Nedir?

Swvilagtirilmig Petrol Gazi (Liquefied Petroleum Gas) agirlikia propan (C;Hs) ve
bitandan (C4H)0) olusan bir hidrokarbon karigimidir.

Normal sicaklikta basinci arttinldiginda (sikigtirnildiginda) sivi haline donigtr. Basing
disirildiginde veya basingli ortamdan gaz fazindaki LPG gekildiginde siv1
fazindaki LPG gaz fazina dontstir. Sivi fazindan gaz fazina genlesme orant 1:270

oldugundan siv1 halde depolanir ve taginr.

Sivilastinlmig Petrol Gazi’nin teknik 6zellikleri EK A’ da verilmigtir.
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Tank Basinci (bar)

LPG’nin Basing - Sicaklik grafigi Sekil 6.2.1°de goriimektedir. LPG sicakligina
bagl olarak stoklama tankinin ulastig1 basing degerlerine ait grafik ise Sekil 6.2.2°de

deki gibidir.
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Sekil 6.1 LPG’nin Basing — Sicaklik Grafigi
(Yeni Bir Dokme LPG Uygulamast, 1996, s.4)
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Sekil 6.2. Stoklama Tanki Basing Grafigi
(Yeni Bir Dokme LPG Uygulamasi, 1996, s.10)

Gaz fazindaki LPG, havadan yaklasik 1.5 kat-daha agirdir ve serbest kaldiginda yere
¢oker. Sivilastinlmig petrol gazinin dogal bir kokusu yoktur, kagaklarin tespit

edilebilmesi i¢in rafinerilerde kokulandirtir.
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Araglarda kullanilan LPG “otogaz” olarak adlandinlmaktadir. 1 litre otogaz, 1 litre
benzine gore yaklagik %30 daha az enerji igerir. LPG ile ayni mesafeyi gitmek igin
benzine gore daha fazla yakit tiikketmek gerekir. Ancak, gazin daha verimli yanmasi
nedeniyle bu fark kapamr. Ozellikle disiik hizlarda, veya ilk galistirmada, otogaz

benzine gére daha verimli yanar.

Benzinle karsilastinldiginda otogazin iistiin ve zayif yonleri sunlardir (Ugar, 1999) :

LPG BENZIN

Ustiin Yénler:

> Cift yakith araglar » Yiiksek enerji yogunlugu,
> Yiiksek yanma verimliligi » Ucuz ve kolay depolama
> Diigtik eksoz gazlarn > Diigiik tiretim maliyeti

> Diinya ¢apinda dagilim ag1
Zayif Yonler:
> Doéniigiim bedeli > Yanma ile ortaya gikan zararh gazlar
> Diisiik enerji yogunlugu » Yanma verimliligi faktorlen

» Depolama ve tagima zorlugu

6.3 Diinyada Otogaz Kullanmim

Diinya otogaz olarak tiiketilen LPG’nin yaklagik %92’sini titketen ve en ¢ok otogaz
kullanilan ilk 10 iilkede, otogazin kullanim alanlar1 Tablo 6.1."de goriilmektedir.

Gelisen teknoloji, hiikiimetlerin otogaz olarak kullamlan LPG fiyatlarim disgik
tutmak icin girisimleri ve gevre bilincinin artmas1 Avrupa otogaz pazarnnin hizli bir
bigimde biiyiimesine neden olmugtur. 1994 yilindan bu yana Avrupa otogaz talebi
yilda ortalama %6.3 biylimistiir.

Yasam standartlaninin yikselmesiyle birlikte ara¢ satiglarindaki artig hiktimetleri
ara¢ emisyonlan konusunda duyarli olmaya yoneltmigtir. Ozellikle Avrupa’da pek

cok hikiimet diisik emisyonlu yakitlarn kullanilmasim bu yakitlan daha digik
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oranlarda vergilendirerek tesvik etmektedirler. LPG, g¢evre dostu ve CNG veya

elektrige oranla daha uygun bir yakit olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Tablo 6.1: Diinyada Otogazin Cesitli Pazarlardaki Géreli Onemi
(Automotive LP Gas Today'’s Fuel for a Cleaner Tomorrow, 1998., s.5)

Taksiler A:')azg:ellar I?;;‘;::I Otobiisler | Komyonlar
Kuzey Kore +++ +
Japonya +++ +
Avusturalya ++ ++ +
Italya + 4+ +
U.S.A. +++ +
Hollanda + +++ + +
Kanada + +++
Meksika + + +
Eski Sovyetler
Birligi " * Y i
Polonya + +++ +

Tim bu geligmelerin Avrupa otogaz pazan tizerinde olumlu etkileri vardir. Diinyada
en biyik otogaz pazan 1998 yilinda 3,623,000 ton tiiketimi olan Asya pazan
olmasina ragmen, bu pazar 1994 yilindan bugiine sadece %1.5 biyimiistir. Avrupa
otogaz pazan ise 1994’ten bugine %6.3 oraninda biyiyerek 3,189,794 tona
ulagmistir. Heniiz buyime asamasinda olan pazarlardan Afrika ve Avusturalya ise

sirastyla yilda ortalama %15 ve ve %7.1 buyiimigtur.

Ingiltere, Fransa, Portekiz, Macaristan, Polonya ve Tiirkiye pazarlarinin 2003 yilina
kadar yilda % 10’un uzerine biyliyecegi tahmin edilirken, gesitli tlkelerin biyiime
oranlan ve 2003 yilindaki tahmini otogaz talep Tablo 6.2’deki gibidir.

Bu iilkelerdeki buyime biiyik olgiide hiikiimet tegvikleri ile saglanmaktadir.
Ozellikle Ingiltere’de 1996 yilinda hiikiimet iyelerinin ve petrol ve enerji fimalan
temsilcilerinin katilimiyla olusturulan “Powershift”’in kurulmasiyla birlikte LPG’nin
otogaz olarak kullanilmasi tegvik edilmigtir. Powershift, araglarin otogaz donugtimi

i¢in tegvik saglamakta ve LPG kullanimini daha ekonomik hale getirmektedir.



Tablo 6.2 Avrupa Otogaz Pazar
(Automotive LP Gas Today’s Fuel for a Cleaner Tomorrow, 1998, s.16)

Dlkeler Talepteki Biiyiime (1998-2003) | 2003 Yilinda Talep
(%) (Bin Ton)
Ingiltere 151.2 250
Fransa 23.7 621
Tirkiye 20.1 400
Macaristan 11.7 44
Polonya 11.1 550
Portekiz 11.1 30
Yunanistan ' 8.0 40
Belgika 7.0 115
Cek Cumbhuriyeti 7.0 70
[spanya 3.7 60
Italya 3.5 1,733
Hollanda 2.8 900
TOPLAM 4,813

Avrupa pazarinda incelenen tim bu ulkelerde LPG, toplam yakit pazari i¢indeki
payiu arttiracaktir. Biiylimenin ¢ok hizli olmayacag: Yunanistan’da bile 2003 yilina
kadar LPG, yakit pazarindaki penetrasyon oranimi %0.7°den %0.9’ ¢ikaracaktir.
LPG’nin penetrasyonu benzin ve dizel pazarlarina baglidir. Bati Avrupa pazarinda
arag sayist nispeten statiktir, yeni araglarin giderek daha az yakit tiketmesi nedeniyle
yakit pazari da statiktir. Dogu Avrupa pazarinda ise yasam standartlarinin degismesi
nedeniyle arag sayisi hizla artmaktadir. Bu iilkeler de Avrupa Birligi iyeligine

verilen 6nem nedeniyle daha disiik emisyonlu yakit tilketimine 6nem vermektedirler.

6.4. Araclarin Otogaza Doniisiimii ve Teknolojik Faktorlerin Analizi

Daha o6nceki bolimlerde agiklandii gibi, mevcut tiim alternatif yakitlar arasinda
LPG, ¢evre koruma performansi, doniigim kolayligi, ara¢ kullanma kolaylig1 ve arag

performans: faktorleri agisindan en avantajli olanidir.

Benzin kullanan araglar LPG’ye doéniiserek;

- Daha az motor yag kirlenmesi,
- Daha uzun buji 6mri,

- Benzinle benzer kullanma kolaylig:,



Dizel motorlu araglar LPG’ye doniiserek;

- Daha az motor griltiisi,
- Dizelin kétil kokusunun olmamas,

- Daha uzun motor 6mrii avantajlarindan faydalanirlar.

Araglarda otogaz kullamminin ilk olarak denendigi yillarda, sadece LPG
kullanabilen araglar iiretilmekteydi. Ancak, dolum istasyonlarinin az sayida olmasi
ve uygulamanin ¢ok yavas yayginlagmas: sebebiyle, araglar iki yakiti birden
kullanabilir hale getirilmistir. Boylece “I. Jenerasyon” ad1 verilen doniigiim sistemleri
gelistirilmistir (Alankus, 1995). Bu sistemde sofor mahalline yerlegtirilen bir anahtar
yardimuyla istenildigi zaman LPG veya benzin kullamimasi1 miimkiin olmaktadir.

I.Jenerasyon sistemlerinde benzinli araglarin otogaza doniigiimii, mevcut yakit ve
atesleme sisteminin oldugu gibi muhafaza edilmesi ve birtakim pargalarin sisteme

ilave edilmesiyle gergeklesmektedir.

Sekil 6.3. Benzinli Araglarin LPG ile galistirniimasi — [.Jenerasyon (Sadikoglu, 1999, 5.6)



Aracin bagajina yerlegtirilen 6zel tankta sivi halde depolanan LPG, bakir boru ile
motor bolimindeki LPG-elektrovalfine ve oradan da buharlastirici-regiilatore
gelmektedir (Bkz. $ekil 6.3). Buharlagtinci-regiilator sivi haldeki LPG’yi motorun
sogutma devresinden aldigi 1s1 yardimiyla buharlagtirmakta ve basincinm
diasurmektedir. Gaz fazina gegen LPG, ayar vanasindan gegtikten sonra, karbiirator
lizerine monte edilen ve LPG ile havanin homojen bir sekilde ¢aligmasini saglayan
miksere gelmektedir. Karigimin buradan motorun silindir kismina ulagmasiyla yanma

olay: gergeklesmektedir.

Sistemin galiyma prensibi bu sekilde 6zetlendikten sonra, emniyetin saglanmas: da
kisaca soyle agiklanabilir: Buharlagtirici-regulator tizerinde bulunan elektrovalf,
motorun atesleme sisteminden aldig1 komutla agilir veya kapanir. Kontak agilir fakat
motor ¢aligtirilmazsa, valf elektronik sistemden aldigi komutla 5 saniye icinde
otomatik olarak kapanir. Aracin kontag: kapatilip motor durdurulduktan sonra, hem
LPG-elektrovalfi hem de buharlastirici regiilatér tizerindeki elektrovalf kapamir.
Ayrica tank Gizerinde bulunan multivalfin giris ve gikiglan, bir gaz kagag1 durumunda

otomatik olarak kapanan 6zel valfler ile donatilmugtir (Sadikoglu, 1999).

I. Jenerasyon sistemiyle araglarin otogaza donigimiinin maliyeti, yaklasik olarak
1000 — 1400 DM civanindadir. Bu ucuzlugun yanisira, sdzkonusu kitlerinin en
onemli avantaji kullanim kolayhigidir. Ancak, I.Jenerasyon sistemiyle g¢evre
kirlenmesi bir 6lglide azaltilsa bile, Avrupa standartalarinda (EEC 91/441) belirtilen
egzos gazi emisyon degerlerine ulagilamamaktadir (4/ankugs, 1995).

Egzos emisyon degerlerinin arzulanan degerlere gelmesi, ancak daha karmagik ve
daha pahali bir donisiim sistemi olan ve “2. Jenerasyon” diye adlandirilan kitlerin

kullanilmasi sayesinde miimkiin olabilmektedir.

6.5 Tiirkiye’de Otogaz Kullanim:

Tirkiye’de ilk olarak 1993 yilinda, LPG’nin benzine karsi fiyat avantajindan
yararlanmak isteyen bazi suriiciilerin, yurt digindan getirilen donuisiim ekipmanlarim
da kullanarak ev tiiplerini araglarinin bagajlarina monte ettirmeleriyle birlikte ilk
otogaz oOrnekleri yaratimugtir. Ancak emniyet valfleri kullamlmadan ve higbir

standarda uymadan gerceklestirilen bu donisiimler sonucunda, ¢ok sayida yangin



vakasiyla karst kargiya kalinmustir. Bunun Uzerine hikiimet, araglarda LPG

kullanimina yasak getirmistir.

1995 yilinda Sanayi Bakanligt, ara¢ doniigiimleri ve istasyon kurulmas: konularinda
standartlar konmasi gerektigini belirtmis ve galigmalar baslatmigtir. Bu arada, izinsiz
de olsa LPG donugimleri, ozellikle dénisimde LPG tanki kullanilmaya
baglanmasiyla hizla geligmigtir. Talebin artmasiyla birlikte 1995 yilindan itibaren
otogaz istasyonlar1 kurulmaya baglanmigtir. Mayis 1998’de TSE 11939’un
yaymnlanmasiyla birlikte standartlar belirlenmigtir ve 1998 yili sonunda pazarda
faaliyet gosteren en gok satiy noktasina sahip 7 firmanin toplam istasyon sayis1 128’e
ulagmigtir. Genelde akaryakit istasyonlarindan ayri olarak kurulan bu istasyonlarin
toplam gaz satiglari, resmi rakamlara gére Aralik 1998’de 14.500 ton/ay olarak
gergeklesmistir. Ileride ayrintilan anlatilacak olan fonsuz kagak alislar ile birlikte,
Tirkiye otogaz pazarimin ayni1 dénemde, toplam 25.000-30.000 ton/ay seviyesine
ulastig1 tahmin edilmektedir.

Pazarin akaryakit istasyonlarinda kurulan otogaz istasyonlar: lehine geligmesi ve
akaryakit firmalarimin da bu pazarda yer almak istemesi sonucu Ipragaz-Tiirk Petrol
stratejik isbirligi kurulmus ve Demiréren-Shell LPG tedarik anlagmasi imzalanmus;
Totalgaz ve BP Gaz gibi akaryakit dagitim agy olan sirketler de bu pazarda faaliyet

gostermeye baslamagtir.

Pazara girmek icin otogaz ile ilgili mevzuati bekleyen Aygaz da, bunun
saglanmasinin ardindan OPET ile gerceve anlagmasi imzalayarak Agustos 98’den
Aralik aymna kadar 13 adet istasyon agmistir. Ayrica, OPET’in biyik sehirlerin
merkezlerinde yeterli sayida istasyonu olmadig: igin diger akaryakit firmalarinin satig

potansiyeli yliksek noktalardaki istasyonlarina da otogaz istasyonu kurulmaktadir.

1 Temmuz 1998’de Bakanlar Kurulu’nun “Hammadde ve Petrol Uriinlerinin Alim,
Satim ve Fiytlandirma Esaslar” ilgili karanamesinin resmi gazetede yayinlanmas: ile
birlikte Otomatik Fiyatlandirma Mekanizmas:1 ylrirlige girmistir. Bu kararname
uyarinca gaz dagitim girketleri, otogaz amagh olarak sattiklar1 LPG i¢in Akaryakit
Fiyat Istikrar Fonu’na (AFIF) belli bir pay 6demeye baslamislardir. Resmi gaz alig
fiyatlarindaki artisin dogal olarak miusteriye de yansitiimasi sonucunda, LPG’nin

benzine karsi fiyat avantaji1 biyiik olglide azalmustir.
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1998 yili Tiirkiye Otogaz Pazan igin oldukg¢a hareketli bir y1l olmustur. Aygaz’in
otogaz pazarna girisi, Ipragaz’in Tiirk-Petrol istasyonlarinda gaz satigina baglamasi,
Demirdren’in  Shell istasyonlarinda faaliyet gostermeye baslamasi gibi yeni
gelismeler otogaz pazarindaki tim dengeleri bozmustur. Bu yeni gelismelerden
olumsuz yonde etkilenen c¢esitli firmalar devlete fon 6demeyerek kazandiklan
avantaji fiyatlarina yansitmuglardir. Nitekim bazi firmalannn TUPRAS tan aldiklan
gazi ev tipinde kullanacaklarim beyan ettikleri, dolayisiyla AFIF paym
ddemedikleri, fakat satin aldiklar1 bu kagak gazi otogaz istasyonlarinda sattiklar
tespit edilmistir. Aygaz’i ve bu konuda hassas olan bazi diger firmalar, fonsuz gaz
satan diger firmalara karg1 zor durumda birakan bu uygulamanin sona erdirilmesi igin

LPG Dermegi girisimlerde bulunmugtur.

1999 yili Ocak aymnda Petrol Isleri Genel Mudiirliigi, otogaza uyguladigi AFIF
paymm tilphigaz ve dokmegaz i¢in gegerli olan fona esitlemistir. Boylelikle kagak
abiglarin oniine gegilmis, ve daha Once otogaz piyasasinda yasanan pek ¢ok
olumsuzlugun da diizelmesi saglanmigtir. Ozellikle yerel sirketlerin bayilere yiiksek
kar vermelerinin, asir1 promosyon-diigitk gaz fiyat1 gibi uygulamalarin, tiipli otogaz
satiglarinin ve tanker filosu kurarak otogaz pazarlamasi yapan firmalarin ortadan
kalkmas: beklenmektedir. Bu yapinin korunabilmesi durumunda daha istikrarh bir
pazar ortaya gikacaktir. Ayrica benzinle LPG arasindaki fiyat farkinin artmasiyla

birlikte, otogaza doniigen ara¢ sayisinda da artis beklenmektedir.

Diinyada LPG’nin otogaz olarak kullanimi, ¢evreyi kirletmedigi i¢in hiikiimetlerce
tegvik edilmektedir. Ancak iilkemizde kullanilan 1.jenerasyon kitleri nedeniyle hentiz
egsoz emisyon degerleri Avrupa standartlarina ulagmamstir. Diinyada sadece Dogu
Avrupa, Orta Dogu ve Asya iilkelerinde kullanilan bu kitler, LPG kullamminda arzu
edilen emisyon seviyelerine inmeyi saglayamamaktadir. 2000 yilindan sonra
Tiirkiye’de katalitik konvertorlii araba tretilmeyecektir. 1999 yilinda taksi olarak
tretilen enjeksiyonlu ve katalitik konvertérli Fiat Siena’min devreye girmesi,
Renault’'un enjeksiyonlu motor iiretimine baslayip Siena’ya rakip yeni bir model
gelistirmesi, taksilerin Oniimiizdeki yillarda daha modemn teknolojiye sahip
olacaklarinin isaretleridir. Bu gelismelerle birlikte 2. Jenerasyon kitler kullamlmaya
baslanacak ve kapali devre olarak bilinen bu kitler sayesinde egsoz emisyor

degerlerinin Avrupa standartlarina ulagmasi miimkiin olabilecektir.
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6.5.1 Tiirkiye Otogaz Pazarinda Faaliyet Gosteren Gaz Dagitim Sirketleri

Otogaz istasyonu sayisimin artmast ve biyik firmalarin otogaz pazarma girmesiyle
pazarda faaliyet gosteren diger gaz dagitm sirketlerinin satiglan disme egilimine
girmistir. Istasyonlarin satiglarinin azalmas: nedeniyle finansal giicii yeterli olmayan
firmalar yatinmlarini yavaslatmugtir. Aym zamanda standartlara uygun ve miisteri
beklentilerini kargilayabilen otogaz istasyonlarimin tercih edilmesiyle minferit

istasyon yatinnmlar: da yavaglamustir.

Bu yeni olusumlarin devam etmesi durumunda 2001 yilindan sonra pazarda faaliyet
gosterecek 5 firma kalmasi beklenebilir. Bu firmalar, BP Gaz, Demirdren, Ipragaz,
Totalgaz ve Aygaz’dir. Ayrica mahalli bazi gaz dagitim sirketlerinin otogaz
faaliyetlerine kendi yorelerinde devam etmesine ragmen miinferit istasyonu sayisinin
azalmasi da beklenebilir. Bu senaryoya goére ilerleyen yillarda pazar lideri olan
firmanin %20 civarinda pazar paymna sahip olmas: ve diger firmalarin da %10-20
arasinda degigen pazar paylariyla lideri takip etmesi beklenebilir.

Ipragaz

1998 yili Mayis ayinda Turcas Petrolciiliik ile imzaladig: isbirligi anlagmasinin
ardindan Ipragaz, Tiirk Petrol ve Tabag istasyonlan biinyesinde otogaz satislarina
baglamugtir. Daha ¢ok Ankara Merkez, Kizilcahamam, Manavgat, Bolu, Bursa,
Denizli, Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Kocaeli, Malatya, Kahramanmaras, Marmaris,

Nigde, Adapazan ve Samsun illerinde yapilanmistir.

Otogaz konusunda yetigmis teknik personele sahip olmasi ve dokmegazdan ayn

olarak olusturulan otogaz teknik servis ag1 Ipragaz’in avantajlarindandr.

Demiroren

Devlet ve kamu kuruluglan ile kuvvetli iligkileri olan Demiréren, otogaz pazarnna ilk
giren firmalardan biri olmasinin yanisira araglarda donistim de yapmaktadir. Otogaz
satigtmin yaklagtk %20’sini  Shell’in  kurdugu otogaz istasyonlarinda yapan

Demirdren, Shell’in yaygin istasyon agindan ve marka imajindan faydalanmaktadir.



Ancak, Shell istasyonlarinda Demirdren kurumsal kimliginin olmamas: ve Shell’in
bir bagka dagitim firmasindan LPG temin etme riski bu firmay: tehdit etmektedir.
Miinferit istasyonlarinin ¢oklugu da otogaz pazarimin akaryakit istasyonu igindeki
otogaz istasyonlann lehine gelismesi nedeniyle firmanin satiglarint olumsuz
etkilemektedir,

Totalgaz

Otogaz piyasasina ilk giren firmalardan biri olmasi ve kisa siirede yayginlagmasi
nedeniyle tiiketici nezdinde kazandi§1 marka imaj1 Totalgaz’in giiglii yonlerindendir.
Ayrica Totalgaz, dokmegaz pazarinda elde edebileceginden daha yiiksek kar ve satig
performans: igin otogaz pazanna nispeten daha fazla 6nem vermektedir. Ipragaz gibi
Totalgaz da otogaz konusunda yetismis teknik personele ve otogaz teknik servis

agina sahiptir.

Nisan 1999’a kadar Total Oil ile anlagsamadig: iginle miinferit istasyon kuran veya
kendi potansiyelini karsilayacak kadar yaygin olmayan EIf istasyonlarinda faaliyet
gosteren Totalgaz, Total Oil ile anlagarak otogaz pazarinda Onemli bir avantaj

kazanmugtir.

BP Gaz

Global bir sirket olan BP, dinya ¢apinda giglii lojistiSe sahip olmanin yamsira
teknolojik ve teknik bilgi birikimine de sahiptir. Glgli finansal yapisi, marka imaji
ve Tiirkiye ¢apinda ozellikle sehir merkezlerinde yaygin benzin istasyon agi BP’nin

avantajlarindandir.

6.5.2 Tiirkiye Otogaz Pazarinda AYGAZ

Tirkiye Otogaz Pazar’min Sistem Modelinin olusturuldugu bu g¢aligmada, model
icerisinde Ozellikle OtoAygaz alt sisteminin davraniglan incelenecektir. Bundan

dolayi, Aygaz firmasin1 daha detayli incelemekte fayda vardur.

Aygaz A.S., Ko¢ Holding binyesinde Enerji Grubu’nda faaliyet gosteren bir
sirkettir. 1961 yilinda Gazsan Likid Gaz Ticaret ve Sanayi A.§ adi altinda

kurulmugtur. 1962 yilinda Ko¢ Toplulugu’'nun Gazsan Sirketi’ni Ticari ve Sinai



olarak ikiye bolmek geregini duymasiyla birlikte, sinai kisim igin Gazal (Gaz
Aletleri) A.S. adi ile ayri bir sirket kurulmusg, bundan bir yil sonra da Gazsan Likid
Gaz Ticaret ve Sanayi Anonim Sirketinin invani Aygaz Anonim Sirketi olarak

degistirilmistir.

Ana faaliyet alan1 LPG dagitim ve pazarlamasi olan girketin kurulmasiyla birlikte;
Turkiye’de LPG, mutfak gazt olarak evlerde kullanilmaya baslanmigtir. Halk
arasinda “tipgaz” diye bilinen ve 2, 12, 24, 45 kg’hk tipler icinde misteriye sunulan
LPG, buyik sanayi tesislerinin temel enerji ihtiyacim kargilamak tizere 35-180
m”’liik tanklar iginde “dokmegaz” adi altinda yeni bir tiriin olarak pazarda yerini
almigtir. 1993 yilinda Aygaz, dagitim agisindan giiglii bir lojistik altyap: gerektiren
kiigiik tankh sistemler kurmaya baglamug, boylece 0.5-10 m’’liik tanklar i¢inde kiigiik
olcekli endistriyel tesislerin ve konutlarin da dokme LPG kullanmasina olanak
saglamigtir. Her ne kadar Aygaz A.S, 1994 wilindan itibaren araglarda LPG
kullamilmasi ile ilgili ¢aligmalar baglatarak “otogaz” urininin Turkiye'de
pazarlanmasina onciililk etmigse de, arag doniigimii ve istasyon kurma konularinda
givenligi saglayaci standartlar olugmadigi ig¢in otogazdan ¢ekilmigtir. Gerekli
emniyet standartlarinin olusmasina da katkida bulunarak gegirdigi birka¢ yil i¢inde,
standartlar konusunda bu kadar hassas davranmayan diger firmalar otogaz pazarini
yapilandirmaya baglamiglardir. Bu durumun dogal sonucu olarak, Aygaz A.S.
1998’de gergek anlamda otogaz pazanna girdiginde ge¢ kaldigim farketmistir.

1999 yili sonu itibartyla Aygaz A.§’nin Tirkiye LPG pazarindaki yeri, ¢ temel

{iriinti baz alarak, su sekilde 6zetlenebilir :

o Tipligaz: Yaklagik 1300 bayisi ile gergeklestirdigi yillik 709,000 ton LPG satig1
sayesinde %33’lik pazar pay: ve pazar liderligi

o Dokmegaz: Yaklagik 700 adet biiyiik tankli, 2000 adet kiigiik tankli sanayi
musterisi ve 4500’e yakin konut miisterisi ile gergeklestirdigi yillik 365,000 ton LPG
satigt; bunun karsiliginda % 40’lik pazar payi ile pazar liderligi

e Otogaz: Otogaz Pazari, 1998 yilinda yapilanmaya baglamig bir pazardir. Ayrica,
onceki boliimde bahsedilen kagak otogaz aliglar sebebiyle yilin ilk yarisinda girket
satislarinin Petrol Isleri Bakanlig1 tarafindan tam olarak takip edilemesi mumkiin
olmamistir. Bu sebeple, 1998’de tahmini olarak 180,000 ton’a ulagan Tirkiye oto
LPG satiglan iginde Aygaz 1,554 ton’luk otogaz satisi ile pazar lideri olmaktan ¢ok
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uzakti. Ancak 1999 yili sonunda 27,663 ton’a ulasan otoaygaz satiglan ile Aygaz’in

pazar pay1 %8 mertebelerine ulagmustir.

6.5.2.1 OtoAygaz SWOT Analizi

OtoAygaz Giiclii Yonler:

o Dokmegaz altyapisinin kullanilabilirligi (Teknik servis ag1, tanker filosu, montaj

firmalary, birikimli insan kaynagi vs.)
e Temin, stoklama, dolum ve dagitim imkanlan
e Aygaz markasinn bilinirliginin ve giivenilirliginin OtoAygaz markasina katkisi

e Giglhi finansal yapt

OtoAygaz Zavif Yonler:

e Otogaz pazanna ge¢ girilmesi ve OtoAygaz istasyonlaninin yeterince yaygin

olmamasi
e (erceve anlagmasi yapilan OPET firmasinin otogaz potansiyel musterilerinin

yogun oldugu biyiik sehir merkezlerinde yeterince yaygin olmamasi

OtoAvygaz Firsatlar:

e Otogaz pazarninin biyliime agamasinda olmas:
e Mevcut fiyat yapisiyla otogazin benzine gére yaklagik % 60 daha ucuz olmasi
e OPET’in pazar payin arttirmasi ve gehir merkezlerinde yayginlagsmasi

e Pazardaki araglarin 2. jenerasyon arag¢ kiti kullanmaya baslamasiyla birlikte

otogaz kullamminin bazi dezavantajlarinin ortadan kalkmasi

e Taksilerden sonra sirket filolarinin da otogaz kullanmak igin déniigiim yaptirmasi

OtoAygaz Tehditler:

e Benzine gore daha ekonomik olan LPG’nin mevcut fiyat yapisinin degistirilmesi
e Akaryakit firmalarinin yogun olarak otogaz pazarina girmesi

e Standartlara uygun olmayan istasyonlarda olabilecek kazalarin pazan ve

kullamcilar olumsuz etkilemesi
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e Yeterli teknik bilgiye sahip olmayan kisiler tarafindan yapilan arag
dontisimlerinin kazalara neden olmasi ve otogaz kullanimi hakkinda olumsuz

fikirlerin olugmasi

6.5.2.2 OtoAygaz Pazarlama Karmasi

Boliimlendirme

Mevcut otogaz migterileri taksi soforleri olmakla birlikte hizla biiytiyen bu pazarda,
sirket filolan1 ve toplu tagima araglari da potansiyel otogaz kullamucilann olarak

degerlendirilmektedirler.

Oncelikle Kog Toplulugu Sirketleri’nden baglayarak sirket filolarmin da otogaza
donistimleri saglanacaktir. Bu ¢ercevede ilk adim Aygaz satis sorumlularmin

araglarinin otogaza doniigtiiriilmesi olacaktir.

Otogaz pazannda toplu tagima araglan da potansiyel olarak kabul edilmektedir.
Diinya pazarindaki geliymelere paralel olarak bu araglarm da otogaz kullanmaya

baslamasi beklenebilir.

Uriin

OtoAygaz istasyonlarinda, otogaz pazarnndaki tiim istasyonlarda oldugu gibi %30
propan ve %70 biitan gazindan olusan miks LPG satilmaktadir. Uriin agisindan

firmalar arasinda bir farklilik yoktur.

Dagitim

OtoAygaz istasyonlarina yapilan LPG dagitimi, tank ve ekipmanlarimin Aygaz’a,
aracin miteahhit firmalara ait oldugu kamyon tankerlerle gergeklestiritmektedir.
Sézkonusu kamyon tankerler, Ambarli, Aliaga Yanmca ve Dortyol’da bulunan ana
ikmal tesislerinden istasyonlara ikmal yapmaktadiriar. Mevcut durumda OtoAygaz
istasyonlarn1 daha ¢ok metropollerde yapilanmis olduklarindan bu dolum tesislerine
yakindirlar. Ancak istasyonlarin sayist arttikga ve tesislerden uzaklara, kirsal
kesimlere yayildik¢a, dagitim yatinmlarim artirmak ve lojistik altyapiyi

giiclendirmek gerekecektir.
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Fiyat

Otomatik Fiyatlandirma Mekanizmasina gére, gaz dagitim sirketlerinin TUPRAS tan
satin aldiklar gazin fiyat1 su sekilde belirlenir. Suudi Arabistan LPG CIF-fiyatimin
son 5 giinliik ortalamasi alinir. Bu ortalamanin giinliikk dolar kuru ile ¢arpilmasiyla
elde edilen ithal parite fiyatiin iizerine, otogaz igin belirlenen AFIF payimn
eklenmesi ve bu toplama %1 oramindaki Akaryakit Tiketim Vergisi ATV nin de

ilave edilmesiyle rafineri satig fiyat: hesaplanur.

Rafineri Satig Fiyat: her sirket igin aymidir, ancak AFIF paymin segmentler arasinda
farklilik gosterdigi donemlerde, bazi firmalarin satin aldiklan gazi otogaz amagli
olarak satacaklarini beyan etmeme yontemi ile fon 6demedikleri, dolayisiyla LPG’yi

daha ucuza malettikleri bilinmektedir.

Otomatik Fiyatlandirma Mekanizmasi1 ayni1 zamanda, migteriye satilacak LPG’nin
azami fiyatim da belirlemekte ve sirketlerin bu fiyat1 agsmamalarimi saglamaktadir.
Sirketlerin istasyon pompa fiyatini olugtururken, rafineri satig fiyat: izerine
ekleyebilecekleri azami marj 132 USD/ton’dur. Nakliyeler i¢in de 30 USD/ton’luk
bir marj ayirmugtir. Tablo 6.3’de bir ormek tzerinde detaylica gortilebilecegi gibi,
Otogaz fiyat yapisinda bu 132 USD’lik marjin dagitimz, 60 USD istasyon, 20 USD
ana bayi pay1 ve 52 USD ise Aygaz masraf ve kar pay: olarak gerceklestiriimektedir.
(Ornek, otogaz i¢in AFIF paymin diger LPG {irtinleri ile esitlendigi déneme aittir.)

Tablo 6.3 OtoAygaz Fiyat Yapist

FILIZLER ISTASYONU (ADAPAZARI)

07/01/1999 (1 USD = 317,435 TL)

S. Arabistan CIF UsSD#Aon 213
ithal Parite Fiyat TL/ton 67,579,042
AFIF TL/ton 6,500,000
ATV (%1) TLon 740,790
TUPRAS Rafineri Satig Fiyati TL/ton 74,819,832
Nakliye TLiton 7,639,208
Aygaz'a Maliyet TLAon 82,459,040
Aygaz Payi (52 USD/ton) TUton 16,368,462
Ana Bayi Payl (20 USD/fton)  TL/ton 6,350,000
Istasyona Maliyet TL/ton 105,177,502
istasyon Payi (60 USD/ton) TUton 19,046,100
Pompa Fiyati TLAton 124,223 602
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6.5.2.3 OtoAygaz Hedef ve Stratejileri

1997 yilinda 136 ton, 1998 yilinda 1,554 ton, 1999 yilinda ise 27,663 ton olarak
gergeklesen OtoAygaz satiglarinin, 2000 yilinda 86,000 tona ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica 1999 yilinda 70 olan otogaz istasyon sayisinin 200’e

cikarilmasi planlanmaktadir.
Satiglarin ve pazar paymin arttirilmasi igin agagidaki faaliyetler yuritilmektedir:

e OtoAygaz Istasyon Sayisimin Arttinlmasi: Otogaz satis potansiyeli yiiksek

olan yerlerde OtoAygaz istasyonu agtlacaktir.

o Istasyon Satislammn Arttinlmas:: Otogaz satiglant yerel kampanyalar, ilanlar

ve promosyon malzemeleri ile desteklenecektir.

e Yerel Kampanyalar: Bolgelerde OtoAygaz’in tamtimina yonelik reklam
faaliyetleri diizenlenecektir. Hedef kitlesini taksi softrlerinin olusturdugu
yerel radyolara ilanlar verilecek, OtoAygaz istasyonlarinin yerlerini gésteren
el ilanlar taksi duraklarinda dagitilacaktr.

e Gazete ve Dergi Ilanlan; Taksi soforlerinin sik okuduklan gazetelerde
OtoAygaz ilanlan verilecektir. Ayrica Taksi, Taksicinin Diinyas: gibi dergiler
de kullamilarak hedef kitleye ulagilmasi planlanmaktadir.

e Promosyonlar; Istasyon satiglarinmn arttinlmas: igin, promosyonun gok
onemli oldugu pazarda taksi softrlerine yonelik ve direkt satiga verilen
promosyon malzemeleri kullanilmaktadir. Ara¢ kokusu, arag bezi, kalem,
post-it, selpak kutusu ve benzeri promosyon malzemelerine bayilerin de

katilimi saglanarak ve otogaz alan her migteriye dagitilmaktadir.
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7. OTOGAZ PAZARININ SISTEM MODELI

7.1. Problemin Tanim ve Uygulama Olarak Secilme Sebepleri

Onceki boliimde anlatilanlardan gikarilacak sonug Tiirkiye’de otogaz pazarmn yeni ve
biytmekte olan bir pazar oldugu ve heniiz yapilanmasini tamamlamadigi yoniindedir.
Pazarin dinamigini etkileyen, karar vericilerin miidahele edebilecekleri veya
edemeyecekleri birgok degisken ve bunlarin arasindaki karmagik iligkiler s6z konusudur.
Iliskiler geri beslemeli nedensellik ilskilerine dayanmakla birlikte, zaman iginde de

tamamen degisebilmektedir.

Herseyden onemlisi, pazarda faaliyet gosteren sirketlerin karar verici pozisyonlarinda
bulunan insanlar, heniiz Ggrenme asamasindadirlar. Alacaklar1 kararlarin sistem
davramglartm1 nasil degistirecegini tam olarak bilememekle beraber, dis etmenlerde
meydana gelmesi muhtemel degisikliklerin de pazara yansimalarimi saglikli bir sekilde

tahmin edememektedirler:

Nitekim, Otogaz Pazannin baganst ile ilgili gok sayida ve birbirini de etkileyen kriterler
mevcuttur (Horae, 1996). Asagida listelenen bu kriterler, sistemin karmagikligini ortaya

koymakta ve karar vericiler i¢in sistemin dinamigini 6grenmeyi zorunlu kilmaktadir.
Devlet destegi

Alternatif triinler karsisinda rekabet edebilir fiyat / yol vergisi

Geniy dagitim ag1

Kaliteli ara¢ dontsum kitleri

LPG’nin bulunabilirligi

vV V V¥V V V V¥

Akaryakit sirketlerinin ve dagiticilarinin destegi
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7.2. Otogaz Sistem Modelinin Sinirlar

Caliymada incelenen asil sistem Tirkiye otogaz pazandir. Ancak otogaz sistemi
lzerinde yapilan ¢aligmalar, sistem davraniglarinin bolgesel 6zellik gosterdigini ortaya
koymustur. Nitekim metropollerde ara¢ sayisindan, birim ara¢ basina yakit tiiketimine
kadar birgok degiskenin degeri, ayn1 degiskenin kirsal bolgeler i¢in aldig: degerlerden
¢ok farklidir. Daha da dnemlisi, tiketicilerin tercih kriterleri bolgeden bolgeye degisiklik
gostermektedir. Bu da otogaz sistemini metropoller ve diger bolgeler olarak iki ayn

bolgede incelememizi gerektirmektedir.

OTOAYGAZ

BOLGE OTOAYGAZ

BOLGE OTOGAZ

TURKIYE OTOGAZ PAZARI

Sekil 7.1. Otogaz Sistem Modelinin Sinirlan

Ayni sekilde, farkli gaz dagitim girketlerinin bakig agisindan bakildiginda sistemin
davramiglannin farklhilik gosterdigi ¢ok agiktir. Sirketlerin herbiri birbirinden farkls
politika ve stratejiler izlemekte ve misterileri degisik Ozellikleriyle cezbetmeye
cahgmaktadirlar. Gaz alis fiyatlarinda bile zorunlu fonlan 6demeyerek, kagak gaz
ahslariyla kendilerine biyiik fiyat avantajlari saglayan sirketler oldugu distinulirse,
otogaz sistemini bir de sirketler bazinda alt sistemlerine ayirmak gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Caligmada ozellikle Aygaz A.S. agisindan sistem incelenmis; 6grenme
amaghh modelleme, Aygaz firmasindaki karar vericilerin bakis agilari esas alinarak

yapilmigtir. Modelleme konusu olan sistemin sinirlari ve alt sistemler, Sekil 7.1°de



goriilmektedir. Sistem modeli olugturulurken, modelin asagida swralanan tiim alt

sistemlerde inceleme yapmaya olanak saglamas: amaglanmgtir.
» Tirkiye Otogaz Pazarn Genel

> Bolgesel Otogaz Pazan (Metropoller / Diger)

» Aygaz Otogaz (OtoAygaz) Pazan

> Belli bir bolge iginde OtoAygaz

7.3. Modelin Degiskenleri ve Etkilesimleri

Bolim 4’de, bir Sistem Dinamigi Modeli kurmak igin gereken asamalar anlatilirken;
oncelikle sistemin sinirlart iginde yer alan elemanlarin belirlenmesi ve bu elemanlarin
birbirlerini ne sgekilde etkilediklerinin ortaya konmasi gerektigi vurgulanmigti.
Uygulamada da bu siraya uyulacaktir. Nitekim, Sekil 7.1 ile Otogaz Sistem Modeli’nin
sintrlan ifade edilmigtir; bu sinirlar iginde yer alan elemanlar ve bu elemanlar arasindaki
etkilegimler ise Sekil 7.2 ile ortaya konmugtur. “Dinamik, geri beslemeli, nedensellik
iligkisi”’ni temel alarak olusturulan sematik ifadede; degiskenler, etkiledikleri
degiskenlere birer ok ile baglanmiglardir. Etkileyenden etkilenene dogru yonlendirilmis
oklarin tizerinde, s6zkonusu etkinin igaretini de gormek miimkiindir. Sistem kapali bir
donglyt ifade ettigi i¢in, agiklamaya modelin herhangi bir noktasindan baslanabilir.
Ancak daha kolay anlagilmas: igin model, Sekil 7.2’de koyu harfler ile yazilmig Arag
Adedi’nden baslanilarak aciklanacaktir.

Arag¢ Adedi, Turkiye’deki toplam benzinli araglar gosteren degiskendir. Dizel araglarda
LPG’ye doniusiim sonras: ikinci yakit olarak mazot kullamlamadigindan ve LPG’nin
mazota karyi fiyat avantaji digik oldugu igin, dizel araglar hedef kitle olarak
gorilmemektedir ve Otogaz Pazan Sistem Modeli’nin sinirlan igine alinmamustir.
Sistem sirlan i¢inde yer alan benzinli araglar; ticari taksiler, girket filolari, 6zel ve
ticari amaglarla kullanilan hususi araglardan olugsmaktadir. Azalarak artan bir oranla bu
benzinli araglarin sahipleri, araglarinda otogaz kullanabilmek igin gerekli doniigiimleri

yaptirmaktadirlar. Bu oran modelde Otogaza Déniisiim Orani olarak ifade edilmistir.
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Oogaz/Benzin - Akaryakitgilar

QIAYG, Fiyat oram lobi faaliyeti
iro
OtoAYGAZ
Satiglan Reklamé&Prom. Oto a;/ LPG
+ +  Bitgesi AFI% fo Rafineri
nu fiyat1
+
[stasyon bagina ort. d
OtoAYGAZ satlslan Otogaz

Tercih OtoA YGAZ Alis Fiy 4
D Ediliclik Satig Fiyat1
Enslleblhrhk 1Tt / + .4
+ Ort Otogaz
oA YORZ \ Sati Fiyat1

[stasyon adedi fstasvon bas. o OtoAYGAZ
Istasyon\/ Oto );z satlslan Satis Fiy. \ Talep
+ —¥ adedi g ? orani isi
+ - Etkisi
Talep
Etkisi / +
Otogaz

\
+ Bolge Otogaz / Satiglan
Satislan r -+ +
+ Arag birim
/ + LPG tiketim

Bolgede otogaz
kullanan
+ Arag Aded1
Bolge arag pay1
Otogaz Kullanan
Arac; Adedi
Arag:
Adedi Kaza
adedi
Otogaza '
dém’l$i1m
orani Standart dis1
domlstlm orani
Oogaz/Benzin
- Fiyat oram
Y Dénitsiim +
+ ik yatinm
km bagina km bagina maliyeti
Benzin fiyatt Oto LPG fiyat

Sekil 7.2. Otogaz modelinin degigkenleri arasindaki etkilesimler
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S6z konusu iki degiskenin ¢arpimi ile modelin asil ilgi alami olan Otogaz Kullanan
Ara¢ Adedi’ne ulagilmaktadir. Arag Adedi ve Otogaz Kullanan Arag Adedi arasinda
pozitif yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu ¢ok agiktir. Nitekim Ara¢ Adedi arttikga
Otogaz Kullanan Arag Adedi de artacaktir. Iki degiskeni birbirine baglayan okun yonii

ve lizerindeki (+) igareti bu iligkiyi sematik olarak ifade etmektedir.

Miigteri, alternatif yakitlarin uygulanmasinda kilit rol oynamaktadir. Bir alternatif yakit
kullanmak, kendisi i¢in hesapli hale gelir gelmez kigi bu yola bagvurur. Bu modelde
otogaz, benzine alternatif olarak ortaya konduguna gore; Otogaz / Benzin Fiyat Orani,
Otogaza Déniigim Oran’m birinci derecede etkileyen degiskendir. Iliskinin yoni
negatiftir. Ciinkii km basmma Otogaz Fiyat'nin km basmma Benzin Fiyati’na
boliinmesiyle elde edilen bu oranin artmasi, otogazin benzin karsisindaki fiyat avantajim
kaybetmesi anlamina gelecektir; dolayisiyla bu degiskenin degeri arttikga Otogaza

Dontigiim Oram diigecektir.

Otogaza Dontigim Orani’m negatif yonde etkileyen bir diger degisken, otogazli
araglarda gorilen Kaza Adedi’dir. Aslinda Oto LPG giivenilir bir yakittir, hatta benzine
oranla daha giivenilir oldugu kabul edilmektedir. LPG, depolanmasi ve taginmasi
sirasinda tamamen kapali basingli kaplarda tutulur. Oysa benzin sivi halde saklamir ve bu
da sagilma ve buhar kacis1 tehlikesi dogurabilmektedir. Bu agidan bakildiginda benzinli
araglarin yangina sebebiyet verme ihtimalleri daha fazladir. LPG depolama sistemlerinin
butlinlugi ve giivenlifi tiim dinyada tank/yil cinsinden isletim degerleri ile
kamtlanmistir. LPG Endiistrisi stirekli geligmekte olup; teknik ilerlemeye, uygun
standartlara ve Oto LPG kullamimimi1 diizenleyen yonetmeliklere sirekli olarak
uyarlanmaktadir. Ancak pazarnin biyukligi ve halen biuylime agamasinda olusu, bazi
firsatg1 cevrelerin benzinli araglarda Standart Disi Déniisiim yapmalann sonucunu
dogurmaktadir. Giivenli bir dénisim i¢in yaklagtk 1000 — 1500 DM tutannda bir
Déniisiim Ik Yatinm Maliyeti'nin gerekmektedir. Bu maliyetteki artis, Otogaza
Dontigim Orami’nin degerini diigiirecegi gibi; ilk yatirim maliyetine ragmen otogazin
benzine karg: fiyat avantajindan yararlanmak isteyen potansiyel miisterileri, daha ucuza
standartlara uygunsuz doniigimler yapmaya yonelterek, Standart Disi Donisim

Orant’nin yitkselmesine sebep olacaktir. Dolayisiyla otogaz kullanan araglardaki Kaza
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Oram artacak; artan Kaza Adedi’nin de Otogaza Doéniigiim Orani’ni distirmesiyle
negatif yonli dongii tamamlanmus olacaktir. Burada unutulmamas: gereken bir husus da,
Standart Disg Doniigiim Orant’nin diger yandan Otogaz Kullanan Arag Adedi’ni
arttirdify; yani aym de@isken iizerinde hem negatif, hem de pozitif yonli bir etki
yarattigidir.

Otogaz sistem treticileri, benzinli araglarda kullanilan sistemlere g¢ok benzeyen ¢ok
noktali sirali enjeksiyon gaz sistemlerini gelistirmigler ya da geligtirmektedirler. Bu
sistemlerin basitligi (depo, basing regiilatoriy, yakit rayi, enjektorler ve elektronik kontrol
modulleri) ilke itibarryla maliyet fiyatinda bir disis saglayabileceklerdir (World LP Gas
Association, 1998). Ancak Dénigim Ik Yatrim Maliyeti’'ni etkileyen bu teknik
unsurlar ¢aligmanin konusu olan modelin diginda birakilmistir. Hatirlanacags gibi Bolim
2’de, yapilandinimamig problemlerin 6zellikleri anlatilirken “en basit organizasyonel
sistemde bile o kadar gok sayida i¢ ve dig etmen ve bunlarin arasindaki karmasik iligkiler
sozkonusudur ki; bu tip problemleri temsil etmek lizere hazirlanmig bir model, asla
gercegi tam ve kusursuz olarak yansitamayacaktir” seklinde bir yargiya varilmugt. Iste
uygulamada da yapilandirilmamig problemlerin belirtilen bu 6zelligi sebebiyle zorluk
yasanmugtir. Turkiye Otogaz Sistemi’nin sinirlan belirlenirken, modelin amacina
ulasacak kadar gercek¢i olmasina, yani ¢ok sayida degiskeni barindirmasina dikkat
edilmis; ancak tizerinde ¢alisilamayacak kadar karmagsik olmasin1 engellemek amaciyla,
bazi degigkenler de modelin diginda tutulmustur. Ornegin Dénigim Ik Yatinm
Maliyeti, Otogaza Donisim Oranint ve Standart Digt Déniigim Oranim etkileyen
onemli bir degiskendir. Bu sebeple modelin iginde yer almaktadir. Ancak bu maliyeti
etkileyen teknik hususlar bilinmesine ragmen, bu hususlarin da modele dahil edilmesinin
calismay1 zora sokacag dustnilmigtir. Ayrica 6grenme amagl olarak kurulan bu
modelin kullamcilan, otogaz sektorinde Pazarlama birimlerinde ¢alisan karar
vericilerdir ki, yukanida sayilan teknik unsurlar bu yoneticiler i¢in birincil 6nem

tagimamaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Tirkiye Otogaz Pazar’m bélgesel olarak incelemek
gerekmektedir. Sistemin davramsi biuyik gsehirlerde ve kirsal kesim olarak

adlandirabilecegimiz diger bolgelerde farkhilagmaktadir. Metropollerde Arag Adedi ve
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Otogaza Doniisiim Oram bu degiskenlerin kirsal kesim igin aldigt degerden farklidir.
Dolayistyla Otogaz Kuilanan Arag Adedi de iki bolgeye esit dagilmamistir. Tirkiye
genelindeki 132,000 ticari aracin yaklagik 30,000 tanesi ii¢ bityiik sehirdedir ve 6zellikle
biyuk sehirlerde ticari taksilerin otogaza donigimi biyik olgide tamamlanmustir.
Model de bu ayrnimlan yapmaya uygun olarak tasarlanmistir. Béolge Ara¢ Payr diye
adlandirlan bir oranin Otogaz Kullanan Ara¢ Adedi ile ¢arpilmas: neticesinde Bolgede
Otogaz Kullanan Ara¢ Adedi’ne ulasgiimaktadir. STELLA paket programimin ileriki
bélimde agiklanacak “array” fonksiyonu sayesinde, iki tip bolgedeki sistem davraniglari

birbirine paralel olarak izlenebilecektir.

Arag Basina Birim LPG Tiiketimi ad: verilen parametre ve Bolgede Otogaz Kullanan
Arag Adedi degigkeni, Bolge Otogaz Satiglarr’mi pozitif yonde nedensellik iligkileri ile
etkilemektedirler. Istasyon Basina Ortalama Otogaz Satislan ise Bolge Otogaz
Satiglan arttikga artmakta, buna karsihik Istasyon Adedi’nin artmasiyla azalmaktadir.
Ancak s6zkonusu bolgedeki otogaz satiglarinin artmasi pazara ragbeti artiracaktir. Bu
ragbetin gostergesi olarak modele dahil edilen ve Talep Etkisi adini verdigimiz
parametre, ise pozitif yonlii bir iliski ile Istasyon Adedi’ni etkilemektedir.

Artan Talep diger sirketlerin istasyon sayilan tizerinde etkili oldugu gibi AygazA.S.’nin
de istasyon agmasmna sebep olmaktadir. OtoAYGAZ Istasyon Adedi’'nin artmas;,
Aygaz’in Erisilebilirlik o6zelligini yikselteceginden Istasyon Basma OtoAYGAZ
Satis’'m artiracaktir. Pazarn tiimil igin hesaplanan Istasyon Basina Ortalama Otogaz
Satig1, Engilebilirlik ve Tercih Edilirlik kriterlerine gore sirketten sirkete degisiklik
gostermektedir. Miisteri i¢in Oncelikle ihtiyag duydugu zamanda ve mekanda otogaz
satis1 yapan bir istasyon bulmak 6nemlidir. Ihtiya¢ duydugu zaman ve mekanda birden
fazla sirketin istasyonuna ulagabiliyorsa; fiyat, marka bilinirligi ve giivenilirligi,
istasyonda verilen promosyonlar gibi ¢esitli faktorlerin etkisi ile bir tercih yapmaktadir.
Bu durumda Aygaz A.§ Reklam ve Promosyon Biitcesi’nden OtoAYGAZ’a ne kadar

¢ok pay ayinirsa, Tercih Edilirlik oranini o 6lgiide kendi lehine gevirecektir.

Dogal olarak sirketler, reklam ve promosyon biitgelerini cirolarinin belli bir oram ile
stnirli tutmaktadirlar. OtoAYGAZ Cirosu ise miktar olarak OtoAYGAZ Satislan ile
OtoAYGAZ Satis Fiyatr’nin carpimindan olusur. Bu durumda OtoAYGAZ Satis fiyati
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arttikga, bir yandan cironun artigi sebebiyle OtoAYGAZ istasyonlart daha ¢ok
promosyon dagitabilecek ve yapilacak reklamlarla marka ederi yikseltilecek; diger
yandan Aygaz A.S. diginda kalan sirketlerin fiyatlarina oranla, satig fiyatinda daha fazla
artis yapmak Aygaz’in tercih edilirligini azaltacaktir. Goruldagi gibi yapilandinlmamusg
problemlerin en 6nemli &zelliklerinden biri ile yine karsi kargiya kalinmugtir. Fiyat
degiskeni, Tercih Edilirlik degigkenini bir koldan artirici, diger koldan ise azaltici yénde
etkilemektedir.

Tercih Edilirlik ve Otogaza Doniigiim Orani Uzerinde onemli etkisi olan Otogaz Fiyat
Yapisy, Tiirkiye Otogaz Pazan Sisteminin 6nemli bir elemamdir. Ogrenme amagh olarak
kurulan bu modelde fiyat yapisinin iyice Oziimsenmesi karar verici konumundaki
yoneticiler agisindan biyik Onem tagimaktadir. Su anda Tirkiye Otogaz Pazari’nda
gelecekte ne olacagi en belirsiz olan degisken fiyattir. (Sekil 7.3.’de otogaz fiyat
yapisini agagida anlatilan aynintida gormek mimkiindir) Calismanin sekizinci

bélimiinde uretilecek senaryolar da genellikle bu fiyat yapisi ile ilgili olacaktir.

1 Temmuz 1998’de Bakanlar Kurulu’nun “Hammadde ve Petrol Uriinlerinin Alim,
Satim ve Fiyatlandirma Esaslari” ilgili karanamesinin resmi gazetede yayinlanmasi ile
birlikte Otomatik Fiyatlandirma Mekanizmas:i yurirlige girmigtir. Otomatik
Fiyatlandirma Mekanizmasina gore, gaz dafitim sirketlerinin TUPRAS’tan satin
aldiklart gazin fiyat1 su sekilde belirlenir. Suudi Arabistan LPG CIF-Fiyatr’'nmin son 5
gunliikk ortalamasi alinir. Bu ortalamanin giinliik dolar kuru ile ¢arpilmasiyla elde edilen
ithal parite fiyatiiin iizerine, Otogaz AFIF Pay’mn eklenmesi ve bu toplama %]
oramindaki Akaryakit Tiketim Vergisi ATV nin de ilave edilmesiyle rafineri satis fiyat:

hesaplanir. Cikan sonug, modelde Resmi Otogaz Al Fiyat: olarak isimlendirilmistir.

Rafineri Satis Fiyat1 her sirket igin aymdir, ancak AFIF payimin segmentler arasinda
farklilik gosterdigi donemlerde bazi firmalarin TUPRAS tan aldiklant gaz: ev tilpiinde
kullanacaklarim beyan ettikleri, dolayisiyla AFIF paymi o6demedikleri, daha ucuza
malettikleri bu kagak gaz1 otogaz istasyonlarinda sattiklar: tespit edilmistir. Aygaz ve bu
konuda hassas olan bazi dier firmalar, Kacak Ahs Fiyat1 izerinden satiy fiyat1
belirleyen diger firmalara karsi zor durumda kalmugtir. 1999 yili Ocak ayinda Petrol

Isleri Genel Midiirliigii, otogaza uyguladigi AFIF payim tiipliigaz ve dokmegaz igin
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gegerli olan fona egitlemistir. Boylelikle kagak aliglarin dniine gegilmis, ve daha 6nce
otogaz piyasasinda yasanan pek ¢ok olumsuzlugun da diizelmesi saglanmustir. Bu

yapinin korunabilmesi durumunda daha istikrarh bir pazar ortaya gikacaktir.

Ancak benzinle LPG arasindaki fiyat farki giderek agilmaktadir. Petrol Isleri
Bakanligi’nin benzinden aldigi ATV oram %500 iken bu oran otogazda sadece %1°dir.
Bu durum akaryakat¢ilarin lobi faaliyetlerine baglamasina sebep olabilir. Senaryolar
bolimiinde daha detaylh incelenecedi gibi; c¢esitli yontemlerle otogazin fiyatimn
artirilmasi ve benzin ile arasindaki ugurumun kapatilmas: yoluna gidilebilir. Sistemdeki
degiskenler arasindaki etkilesimler, boyle bir durumda karsilagilacak manzaray: karar

vericiye sunacaktir.

Sirketlerin istasyon pompa fiyatim olugtururken, rafineri satiy fiyat1 tzerine
ekleyebilecekleri marj maksimum 132 USD/ton’dur. Ayrica nakliyeler icin de 30
USD/ton’luk bir marj ayirmugtir. Gaz Dagitim Sirketleri, serbest rekabet kosullari
cergevesinde bu marjin istedikleri kadarim kullanabilmekte ve birbirlerinden farkh
pompa fiyatlar1 belirleyebilmektedirler. Kagak alhig s6zkonusu olmasa bile, modelde
gorilen Ortalama Otogaz Satis Fiyat1 ile OtoAYGAZ Satis Fiyat1 arasindaki fark bu
marjin kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Son olarak belirtilmesi gereken husus, klasik arz-talep kurallann geregince, Otogaz
Satiglarinin artmasinin Otogaz Satig Fiyatim artinci yénde bir Talep Etkisi ortaya
koymasidir. Satiglan iyi giden girket dogal olarak, 162 USD’lik marjin tamamini

kullanarak fiyatlarini artirma konusunda daha cesur olacaktir.

7.4. Otogaz Sistem Modeli - STELLA

Otogaz modelinin degiskenleri arasindaki etkilesimler bir 6énceki boéliimde ayrintilariyla
agiklanmigtir. Bu etkilesimlerin STELLA paketini kullanarak modele yansitilmasiyla
elde edilen gsematik ifade, genel haliyle Sekil 7.3.’de gérilmektedir. Caligmamin daha
anlagilir olmast igin bu sekil pargalara aynlacak; stoklar ve akiglar ile sozkonusu akigi

etkileyen degigkenler ayr1 ayn ele alinacaktir.
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7.4.1. Otogaz Sistem Modeli’ndeki Stoklar ve Akislar

Onceki bolimde de belirtildigi gibi, sistem kapali bir dongiiyii ortaya koydugu igin,
agiklamaya modelin herhangi bir noktasindan baslamak miimkiindir. Ancak modelin
degiskenleri arasindaki i¢ iligkilerin anlatildi§1 bélimde oldugu gibi, baslangi¢ noktast
olarak Tiirkiye’de otogaz kullanan ara¢ adedini gosteren stok ve bu stoga etki eden
akislar ele alinacaktir.

Yeni Potansiyel Arag

e

Terk orani

Terk Edenler

Benzinli yeni arag

Sekil 7.4. Stoklar ve Akiglar - Ara¢ Adedi

Benzin kullanan araglar otogaza doniigebilecek potansiyel araglar olarak kabul
edilmektedir. Sekil 7.4.’den gorilebilecegi gibi; otogaz doniisimii yaptiran araglar,
potansiyel araglar adi verilen stogu azaltici yénde bir akis olustururlar. Piyasaya yeni
suriilen benzinli araglar ile daha 6nceden otogaz kullanip da terk etmis araglarin toplami
ise yeni potansiyel araglan olusturur ve sozkonusu stogu artirici yonde bir akig

olustururlar.

Potansiyel ara¢ adedi ve otogaza donigim oramnin garpimi ile elde edilen otogaza
doniisen araglar, otogaz kullanan arag¢ adedi stogunu artiran akigi belirler. Bu stogu
azaltan akig terk eden araclar ismini almigtir ve stok degeri ile terk oram katsayisinin

¢arpimi ile bulunur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, otogaz satiglarin1 bélgesel olarak incelemek iizere “array”
fonksiyonu kullaniimigtir. Bu sayede “buyik sehirler” ve “kirsal kesim” olarak

adlandirdigimiz  iki bolgedeki sistem davramglari, birbirine paralel olarak
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izlenebilmektedir. Sekil 7.5’de goérilen Bolge Kiimiilatif Otogaz Satislar: stogu aslinda
iki ayn stoktur. Birincisi “Metropollerdeki Kiimiilatif Otogaz Satiglar1”, ikincisi ise
“Diger Bolgelerdeki Kiamiilatif Otogaz Satiglar1” olan iki stok, gérsel agidan incelenmesi

kolaylagsin diye tistiiste konulmug gibi diigiinilebilir.

Otogaz Satiglamccososmscs

:é;mmm '
Balge Komilatif otogaz satiglan 3 Otogaz Kiumilatif Satiglan

Otogaz kullanan arag adedi

Bdlge otogaz kullanan
arag adedi

Sekil 7.5. Stoklar ve Akislar — Otogaz Satiglar1 (Bolgesel ve Genel)

Ayni sekilde, Bolge Ara¢ Payr degiskeni de “Metropollerin Pay1” ve “Diger Bolgelerin
Payr” adli iki oranin bir arada ifade edilmesi seklinde diigunilebilir. Bu iki oranin
toplami 1’e egittir. Sonugta, otogaz kullanan ara¢ adedi stok degerini metropollerin pay1
ile carptigimizda, metropollerde otogaz kullanan arag adedine ulagilmaktadir. Otogaz
kullanan ara¢ adedini diger bolgelerin pay: ile garptigimizda, diger bolgelerde otogaz
kullanan ara¢ adedine ulagilmaktadir. STELLA paketi, model kurma katmaninda array
fonksiyonunun kullanilmasi ile bu sekilde ifade edilen esitligi, denklemler katmaninda
su sekilde iki ayr1 denkleme donugtiirir:

Bolge _otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol] =
Otogaz_kullanan_ara¢ adeti*Bolge_Arac_Payi[Metropol]

Bolge otogaz kullanan_arac_adedi[Diger] =
Otogaz_kullanan_arag¢ adeti*Bolge Arac Payi[Diger]

Yine bir array fonksiyon olarak, metropollerde otogaz kullanan ara¢ adedini, ara¢ birim
tilkketimi ile ¢arptiimizda metropollerde yapilan satislara ulasilmakta; diger bolgelerde

otogaz kullanan arag¢ adedini, ara¢ birim tiketimi ile ¢arptifimizda diger bolgelerde
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yapilan satiglara ulagiimaktadir. Bu satiglar bir stokta birikir, ve bolgesel olarak
(metropol ve diger) takibi saglanir.

Satislar[Metropol] = Bolge otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol}*Arac_Br_Tiiketimi
Satislar[Diger] = Bolge otogaz kullanan_arac_adedi[Diger]*Arac_Br Tiiketimi

Ayrica Sekil 7.5’in st kisminda goriilen bir diger stok-akis ile bu satislar toplanir ve
Otogaz Satislarmma ulagilir. Bu deger bolgesel degil, geneldir ve STELLA bunu

ARRAYSUM fonksiyonu ile hesaplar. Asagidaki formiilde Satislar[*] ifadesi her iki
boélgedeki satigt birden anlatmak igindir.

Otogaz_Satislar = ARRAYSUM(Satislar[*])

Bu sekilde bulunan genel otogaz satislan akigi bir stokta birtktirilir ve Kiimiilatif

Otogaz Satislarr’ni takip etmemize olanak saglanmig olur.

Detayli olarak anlatilanlara ilaveten, modelde bes ayr stok-akis daha mevcuttur.
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[ Bolg OTOAYGAZ OTOAYGAZ satistan
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s :.
- 'I..
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Sekil 7.6. Stoklar ve Akislar — Otogaz Istasyon Adetleri (Aygaz ve Diger)
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Bunlardan istasyon adetlerini gosterenler yine array fonksiyon olarak ifade edilmistir.
Boylelikle metropollerde ve diger bolgelerde agilan Otoaygaz istasyonlarint tek bir
stok-akis semasinda; metropollerde ve diger bolgelerde agilan diger gaz dagitim
sirketlerine ait otogaz istasyonlarim da yine tek bir stok-akis jemasinda gormek
miimkiindiir. Sekil 7.6.’dan da goriilebilecegi gibi; bolgesel olarak bu iki stok degeri

toplandiginda, toplam (Aygaz ve diger sirketler) istasyon sayisina erigilir.

Bolge Kiumiilatif Otogaz Satiglarinin toplam istasyon adedine béliinmesiyle istasyon
bagina ortalama otogaz satiglani bulunur. Ancak pazarin tiimi i¢in hesaplanan bu deger,
Ergsilebilirlik ve Tercih Edilirlik kriterlerine gore sirketten sirkete degisiklik
gostermektedir. Aygaz’in tercih edilirlik ve erigilebilirlik grafikleri neticesinde, istasyon
bagina ortalama Otoaygaz satigt bulunur. Bulunan bu deger, yine bir array formulasyonu
ile Bolge Otoaygaz istasyon adetleri ile garpilarak Bolge Otoaygaz Satislari’na ait akisa
ulagmamizi saglar. Donemsel olarak hesaplanan bu deger bir akis olarak kabul edilir de
bir stokta biriktirilirse Bélge Kiimiilatif OtoAygaz Satislar bulunmus olur:

Bolg OTOAYGAZ_Satislar[Metropol] =

ist_bas_ort_ OTOAYGAZ_satislari{Metropol]*Bolg OTOAYGAZ _istasyon_adedi[Met
ropol]

Bolg_ OTOAYGAZ_Satislar[Diger] =
ist_bas_ort_ OTOAYGAZ_satislari[Diger]*Bolg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]

Sekil 7.3’in sol ust kogesinde goriilen son iki stok-akis ise genel olarak Otoaygaz
satiglarina ve cirosunu gosterir. Nitekim yine bir ARRAYSUM fonksiyonu ile bolgesel
otoaygaz satiglann toplanir. Bulunan Otoaygaz Satiglari, OtoAygaz Satiy Fiyati ile
garpilinca Otoaygaz Cirosu bulunur ve bu akigin biriktigi stok OtoAygaz Kiimiilatif

Ciro adimi alir.
OTOAYGAZ_Satislar = ARRAYSUM(Bolg OTOAYGAZ_Satislar[*])

OTOAYGAZ_Ciro = OTOAYGAZ Satislar*OTOAYGAZ_Satis_Fiy
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7.4.2. Otogaz Sistem Modeli’ndeki Dongiiler
Modelde ik1 adet pozitif igaretli dongi ve iki adet negatif igaretli dongii vardur.

Pozitif igaretli dongi, bir 6nceki bolimin sonunda hesaplama yontemi gosterilen
OtoAygaz cirosundan reklam ve promosyon igin belirli bir oranda pay ayrilmasi
sebebiyle olugmaktadir. Misteri igin Oncelikle ihtiya¢ duydugu zamanda ve mekanda
otogaz sati§1 yapan bir istasyon bulmak énemlidir. Ihtiyag duydugu zaman ve mekanda
birden fazla sirketin istasyonuna ulagabiliyorsa; fiyat, marka bilinirligi ve giivenilirligi,
istasyonda verilen promosyonlar gibi ¢esitli faktorlerin etkisi ile bir tercih yapmaktadir.
Dogal olarak girketler, reklam ve promosyon biitgelerini cirolarinin belli bir oram ile
simirli tutmaktadiriar. Bu durumda Aygaz A.§ Reklam ve Promosyon Biit¢esi’nden
OtoAYGAZ’a ne kadar gok pay ayinrsa, Tercih Edilirlik oranini o 6lgiide kendi lehine

cevirecektir.

Sekil 7.7°de de goriilebilecegi gibi tercih edilirligin artmasi Aygaz igin istasyon basina
ortalama otoaygaz satiginin artmast anlamina gelir. Bu da satiglar ve tabii olarak ciroyu
artirici bir etki yapar. Cironun artmasi ise promosyonlar i¢in daha fazla kaynak ayrilmasi

sonucunu dogurur ve déngi, ¢ogaltici yonde bu sekilde devam eder.

OTOAYQAZ Satislan i&r&p etkisi

R

Bélgenin OTOAYGAZ sat. Tercih/Edilirlik

istas. bas. ort. OYQAYGAZ sat

Sekil 7.7. Pozitif Isaretli Dongii - Ciro
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Otogaz kullanan arac¢ adeti

Otogazi Otoga kazalari

TerkQrant Kazalarnn Te tmeye etkisi

Sekil 7.8. Negatif Isaretli Dongii — Kazalar

Otogaz kullanan ara¢ adedini ve dolayisiyla otogaz satiglarini negatif yonde etkileyen
degisken, otogazli araglarda veya otogaz dolum istasyonlarinda gorilen Kaza Adedi’dir.
(Bkz. Sekil 7.8) Aslinda Oto LPG giivenilir bir yakittir, hatta benzine oranla daha
guvenilir oldugu kabul edilmektedir. LPG Endstrisi siirekli gelismekte olup; teknik
ilerlemeye, uygun standartlara ve Oto LPG kullanimimi diizenleyen yonetmeliklere
sirekli olarak uyarlanmaktadir. Ancak pazarin biiytikligia ve halen biyiime asamasinda
olusu, baz1 firsat¢1 gevrelerin benzinli araglarda Standart Dist Doniisim yapmalari
sonucunu dogurmaktadir. (Araglarda yapilan dontistimler, Avrupa standardi olan ECE-R
67 den birebir terciime edilerek TSE tarafindan uygulamaya alinmigtir. Bu nedenle
standardin tartigilacak bir noktas: yoktur.)

Tirkiye’de donigimi c¢ok ciddi olarak yapan biyik firmalar olmakla beraber,
yurtdigidan ekipman ithal edilerek getirilen malzemelerin yetkisiz elemanlarca montajini
yapan firmalar da mevcuttur. Benzinli bir aracin otogaza ¢evrilmesi i¢in su islemlerin
yapilmas: gerekmektedir. Once Sanayi ve Ticaret Bakanhifindan yetkilendirilmis bir
donigim firmas:1 bulunmalidir. Bu firmada araca uygun doniigim projesi ¢izilmeli ve
proje mutlaka 11 Sanayi ve Ticaret Miidiirliklerine tasdiklenmelidir. Bu islemden sonra

Ulkemize resmi yollardan ithal edilmis ve TSE onayli ekipmann gizilen projeye gbre
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montaji yapilmalidir. Bu iglem bittiinde mutlaka Trafik Tescil Biirolarina bagvurarak
aracin LPG ile galigtidinin tescili yaptiriimahdir.

Giivenli bir déniigiim igin yaklagik 1000 — 1500 DM tutarinda bir Déniigiim Ilk Yatinm
Maliyeti’nin gerekmektedir. Bu maliyetteki artig, Standart Digt Déniigiim Oram’nin
yukselmesine sebep olacaktir. Dolayisiyla otogaz kullanan araglardaki Kaza Oramt
artacak; artan Kaza Adedi’nin de Otogaza Donigiim Orani’’m dugiirmesiyle negatif
yonli dongi tamamlanmug olacaktir. Burada unutulmamasi gereken bir husus da,
Standart Digt Dontigim Orant’min diger yandan Otogaz Kullanan Ara¢ Adedi’ni
arttirdi81; yani ayni degisken lzerinde hem negatif, hem de pozitif yonli bir etki
yarattigidir.

Bu dongiilerden bagka, otogaz fiyatlan ile ilgili olarak ortaya gikan negatif isaretli bir
dongti vardir ve sistem sonuglarina etkisi diger dongiilerle karsilastinidiginda ¢ok daha
kuvvetlidir. Dolayisiyla gaz satig fiyatlarinin ayn bir alt bolimde irdelenmesi daha

dogru olacaktir.

7.4.3. Otogaz Sistem Modeli’nde Fiyat Yapisi

Otogaz Sistem Modeli’nde kullamlan fiyat yapisi, s6zel olarak Bélim 7.3’de ayrintilar
ile anlatilmigt1. Hatirlanacag tzere, Suudi Arabistan LPG CIF-Fiyati’mn son 5 gunlik
ortalamasinin ginlik dolar kuru ile garpilmasiyla elde edilen ithal parite fiyatinin
tizerine, Otogaz AFIF Payrmin eklenmesi ve bu toplama %1 oramindaki Akaryakit
Tiketim Vergisi ATV’nin de ilave edilmesiyle rafineri satig fiyat1 hesaplamr. Sekil
7.9’da da goriilebilecegi gibi; Cikan sonug, modelde Resmi Otogaz Alig Fiyati olarak
isimlendirilmigtir.

ResmiOtogazAlisFiy = (LPG_CIF_Fiy+Otogaz_ AFiF)*(1+ATV)

Rafineri Satig Fiyat1 her sirket igin aymdir, ancak AFIF paymin segmentler arasinda
farkhlik gosterdigi dénemlerde bazi firmalanin TUPRAS tan aldiklari gazi ev tiipiinde
kullanacaklarimi beyan ettikleri, dolayisiyla AFIF paymi odemedikleri, daha ucuza
malettikleri bu kagak gazi otogaz istasyonlarinda sattiklar tespit edilmigtir. Bu maliyet
de modelde Kagak Al Fiyat1 olarak ifade edilmisgtir.
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otogazli arac orani etkilenmemis AFiF

AFIF artis etkisi

Fiyat

Akaryakitgilar

lobi faaliyetleri
. y Kagak Alis
talep etidisi{ i Oran{
Otogaz Alig Fiy
OTOAYGAZ
Aygaz Masraf & Satig Fiy
Kar Marijl

Diger Sirketler
Masraf & Kar Marijt

Sekil 7.9. Otogaz Sistem Modeli’nde Fiyat Yapisi
Kacak_Alis_Fiy = (LPG_CIF_Fiy+Tip_AFiF)*(1+ATV)

Otogaz_Alis_Fiy = ResmiOtogazAlisFiy*(1-Kacak_Alis_orani)

+Kacak Alis Fiy*Kacak Alis_orani

Ancak miisteri, bir alternatif yakit kullanmak, kendisi igin hesapl hale gelir gelmez kisi
bu yola bagvurur. Bu modelde otogaz, benzine alternatif olarak ortaya konduguna gore;
Otogaz / Benzin Fiyat Orani deZiskeninin degeri azaldik¢a Otogaza Doniisiim Oram
artacaktir,. Bu durum akaryakitgilarin lobi faaliyetlerine baslamasina sebep olabilir.
Modelde soyle bir formulasyon yapimstir:

Akaryakitcilar_lobi_faa = IF(otogazli_arac_orani>0.1)THEN 1 ELSE 0
Dolayisiyla, otogaza doniisen araglarin orani, toplam motorlu tagitlarin %10’undan fazla
oldugunda, akaryakit¢ilarin otogaz’in fiyatim artinci yonde lobi faaliyetlerine

baslayacaklar varsayilmigtir. Bu da, sistem iizerinde asil sonimlendirici etkisi bulunan

negatif igaretli dongiyii olusturur
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7.5. Sistem Davramslar

Medelin iki yillik bir siire igin igletilmesiyle ortaya ¢ikan sistem davramgt Sekil 7.10°da
gorilebilmektedir.

B 1.0TOAYGAZ Kum Satistar 2: Otogaz Kom Satislari 3: Otogaz kullanan arag adeti
1: 4.00e+007
2. 800e+008
3 300000.00
g 4
e
A"/
g
1:  2.00e+007 _./
2 400e+008 —yt
3 150000.00 | /
'0""-"/ /1
/ o3 / /
o /
3’/',/'" /
1 - o - 1 /
: 0.00 |- -
2 oo | . / B ——'—’/__,/
3 0,00 1SR S
0.00 6.00 12,00 18.00 24.00
g = Graph 1 (Untitled) Months 1054 11 May 1999 Sal

Sekil 7.10. Simiilasyon Sonuglarina Ait Grafik

Caliymanin asil amaci otogaz sektoriinde karar verici konumda olan kisilerin modeli
kuaraken, sistemi Ogrenmeleri oldugu icin, aslinda sayisal sonuglar tizerinde gok fazla

durulmamugtir,

Duyarlilik analizi yapmaya gerek gorilmemistir. Cinkii galigmanin biitiin agamalaninda
sistem davramiglanimi asil etkileyen unsurun otogaz satig fiyati oldugu belirgin bir
bigimde goze garpmistir. Hem otogazin alternatifi oldugu yakit olan benzinin fiyatina
oran1 Onemlidir; hem de sirketler aras1 fiyat farkliliklannin tercih edilirligi ne olgtide

degistirdigi ortaya ¢ikmugtir.

Bununla birlikte, iki yillik bir siire i¢in igletilen programdan elde edilen degerler, gergek
degerlere ¢ok yakindir. Nitekim Tuarkiye otogaz pazanmn, kayit altina alinmaya
basladigr 1997 yilindan (son 6 ay) 1999 yilina geligimi, Sekil 7.11°de grafikte
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gosterilmigtir. 1998 yilindaki 148.000 ton olan yillik sattg miktar1 %140 artig gostererek
355.000 ton’a ulagmigtir. Ayrica, Ocak 1999’da 18.000 ton/ay olan aylik otogaz satig
degeri aralik 1999°da 45.000 ton/ay’a yiikselmistir.

400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
0

TOPLAM OTOGAZ SATISI (ton)

1997 (6 ay) 1998 1999

Sekil 7.11. Tirkiye Otogaz Satiglarinin Geligimi

Otogaz pazannda faaliyet gosteren toplam 31 firmamn, 1999 sonu itiban ile otogaz
istasyon sayist toplamu 800 olarak tahmin edilmektetir. Otogaz pazarinda bulunan 31

firmamn 1999 yili pazar paylari da Sekil 7.12°de belirtilmistir.

Aygaz  BPGaz
%8 %6 Habag %8

Demirdren
%15

Ocakgaz %9
Giineygaz %4
Sihirgaz %3
Bizimgaz %1
Mogaz %0.5

Lipet %0.4

Ipragaz
%15

Totalgaz
%17 Diger 19 Firma
%14

Sekil 7.12. Tirkiye Otogaz Sektoriinde Pazar Paylan
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, karmagik bir sistemin davraniglanin1 6grenmenin en iyi yolu olan “model
kurma” tizerinde durulmustur. Yonetim igin bir sistem analizi metodu olan, “sistem
dinamigi” yaklagimi yardimiyla, Odrnek problem olarak ele alinan “Tirkiye Otogaz
Pazarr’min sistem modeli kurulmugtur. Kantitatif modelleme araglarindan biri olan
STELLA yazilim paketi sayesinde Turkiye otogaz pazanni olusturan elemanlar

arasindaki zamana bagli etkilesimlerin tam olarak anlagilmasi miimkiin olmugtur.

Uygulamada, otogaz pazarindaki karar vericilerin sistem yaklagimi prensibi ile, pazarin
dinamiklerini anlama ihtiyaglarina cevap verilmesi amaglanmigtir. Simiilasyon ve
modellemeden tamamen 6grenme amagl olarak yararlamilmig; degiskenlerin ileride
alacaklan degerleri tahmin etmek ya da olay 6ngoriisii yapmak yerine, degiskenler arasi

etkilesimi anlamak ve davranig 6ngorisii yapmak hedeflenmistir.

Ogrenme islevi yerine getirildigine gore, ilerleyen safhalarda galigmay: gelistirmek
amaciyla; Cok Amacli Karar Verme yaklagimindan hareketle, model tizerinde gesitli
senaryolar uretilebilir, sistemin bu senaryolar altinda gosterecegi olasi alternatif

davramglar igin ayni ayn strateji gelistirilebilir.

8.1. Otogaz Satis Fiyati

Geligtirilebilecek senaryolarin en Onemlileri kuskusuz Otogaz Satig Fiyati ile ilgili
olmalidir. Nitekim #zerinde ¢aligtifimiz sistem dinamigi modellinin bize en biyik
faydasi, pazar dinamiklerinin fiyata ne kadar duyarli oldugunu gostermesi olmustur.
Tiirkiye Otogaz Pazari’nda satig fiyatimn ¢ok digitk oldugu ve kisa vadede bu fiyati
yiikseltmek igin yontemler gelistirilecegi tahmin edilmektedir.
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Tirkiye’nin aksine, gelismis tlkelerde gevre politikalan tarafindan desteklenen ve enerji
politikalar: tarafindan sinirlanan otogaz kullanimi, sadece ve sadece temiz bir gevre igin
kullanilan bir yontemdir. LPG’nin ucuz bir yakit oldugu i¢in kullaniimasi istenmemekte,
kullaniminin tegvik edilmesi igin fiyat: ucuz tutulmaktadir. LPG, sehir merkezlerinde
¢alismak zorunda olan, sirekli dur-kalklar ile hava kirliligine neden olan araglarin

¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmak igin kullanilmaktadir (Ugar, 1999).

Tiirkiye’de otogaz satiy fiyat1 Avrupa 6lgiilerine gore gok dusiik kalmaktadir. Avrupa’da
otogazin pompa satiy fiyati, benzin pompa satiy fiyatimn yaklagik %50°si olarak
belirlenmektedir. LPG ile benzine egydeger menzil elde edilebilmesi igin %30 daha fazla
yakit harcandifi igin, LPG kullanicisinin avantaji %30-35 seviyelerinde olmaktadir.
Tiurkiye’de ise otogazin pompa satis fiyati, benzin pompa satis fiyatinin yaklagik %30°u
seviyelerindedir. Bu olumsuz pazar yapisi nedeniyle, 1998 yilindaki 148.000 tonluk
yillik ve 12.000 ton aylik pazar, 1999 yili sonunda 500.000 ton yillik ve 40.000 ton aylik
pazara ulagmigtir. Bu degerlerin Mart 2000 itibar1 ile 800.000 ton yillik ve 70.000 ton
aylik pazara ulasacagini tahmin edebilmek hi¢ bir firma i¢in mimkiin olmamigtir. Tim
diinyada hiikiimetlerin etkisinin ¢ok 6nemli oldugu otogaz pazan, Tirkiye’deki olumsuz
ve dengesiz pazar yapisi ile birlestiginde tahmini mimkiin olmayan bir kimlik

kazanmugtir.

Otogaz satig fiyatinin dengelenmesinde karsilagilan kisitlar sunlardir:

» Otogaz’in rafinen ¢ikiy fiyati diger LPG triunlerinden farklh olmamalidir. Aksi
takdirde baz1 gaz dagitim sirketlerinin kagik aliglar yaparak sektérde haksiz rekabet

olusturmasi 6nlenemez.

» Otogaz ile alternatif tirinlerin (Benzin) fiyatlar1 arasindaki fark kontrol edilebilmeli.
Asagida detaylan anlatilacag tizere, bu fark iki unsuru etkilemektedir:

> Devletin Vergi kayb1

> Rafineri Uretim Dengesi

01/03/2000 tarihi itiban: ile super benzinden 380.805 TL/kg, LPG’den ise 1.642 TL/kg
akaryakit tiiketim vergisi alinmaktadir. Aylik 70.000 ton otogaz satisina esdeger benzin
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miktarindan (71.635 ton) elde edilebilecek olan ATV miktan yaklagik 44 milyon USD
olmaktadir. Her zam doneminde farklilik gostermesine ragmen, mertebelerin yaklasik

olarak aymt kalacagim digtniilerek, devletin otogaz kullanimindan dolay: kayb: yilda
428 milyon USD olmaktadir.

Ayrica LPG’nin bir yan iriin oldugu unutulmamahdir. Rafinerilerin asil islevi benzin
gibi temel akaryakitlarin tretimini yapmaktir, LPG bu uretimler sirasinda olusan yan
triinlerdir. Dolayisiyla LPG tiiketiminin artmasi fakat bunun yaninda benzin tiiketiminin

azalmasi rafinerilerin tretim dengelerinde ciddi olumsuzluklara yol agacaktir.

LPG’nin fiyatimin artirilmasi bir zorunluluk olduguna goére, bu artigi saglamak igin
elimizde su parametreler bulunmaktadir: (Bkz. S.52, Tablo 6.3. OtoAygaz fiyat yapist)

> AFIF

> ATV

> KDV

» Arag/ Yol Vergisi

Muhtemel senaryolari, bu parametrelerin gesitli gekillerde kullanilmasi olarak kabul
edersek, bu senaryolari,anlatilan kisitlar 1s18inda incelemek gerekir.

Senaryo 1:

Bitin LPG ftrinlerinden alinan ATV (mevcut durumda %1) benzinde oldugu gibi
%300’e gikabilir. Bu durumda:

> Hiikiimetin vergi kayb1 onlenir.

> Otogaza talep dengelenir, benzine talep artar, rafineri tiretimlerinde yan triin / asil

urtin dengesi kurulur.

» Artig, tim LPG urtnleri i¢in olacagindan kagak aliy ve haksiz rekabet olugmaz;
ancak 1simnma ve sanayi amagh satilan tiipgaz ve dokmegaz fiyatlar1 3 katina gikar,

enflasyon artar, LPG talep dengesi bozulur.
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Senaryo 2:

Sadece otogazdan alinan ATV benzinde oldugu gibi %300’e ¢ikabilir ve/veya otogaza
farkli AFIF uygulanabilir. Bu durumda:

> Otogaza talep dengelenir, benzine talep artar, rafineri tiretimlerinde yan riin / asil

trtin dengesi kurulur..

> Hiiktimetin vergi kayb:1 azalir, ancak bazi gaz dagitim sirketleri kacak alig yapacagi

i¢in tamamen Onlenemez.

» Kagak alig sebebiyle haksiz rekabet olusur.

Senaryo 3:

Otogaz kullanan araglar igin “Ara¢ Vergi Sistemi (Tasit Pulu)” uygulamas: getirilebilir.

Bu durumda:
> Rafineri fiyati tiim LPG urinleri igin esit olacagindan, kagak alig olugmaz.

» Otogaza talep dengelenir, benzine talep artar, rafineri iiretimlerinde yan iiriin / asil

tirtin dengesi kurulur.
» Hiikiimetin vergi kaybi 6nlenir

» Ancak pul verecek kurum ve kuruluglar suistimale gidebilir. Bu sebeple pul parasi
¢ok yiksek olmamalidir. Bunu saglamak igin, benzin/otogaz fiyat farkinin bir kismi
tim LPG drinlerine uygulanan KDV oranimin %40°a ¢ikanimasi suretiyle
karsgilanmalidir.

Avrupa tlkelerinde de hiikkiimetlerin en fazla dikkat ettikleri vergi kaybs, kullanicilardan
alinan yol vergileri ile kapatilmaya c¢aligilmaktadir. Bu konuda, Tiirkiye i¢in 6rnek
alinabilecek sistem Hollanda’da uygulanmakta ve LPG kullanan araglarin, LPG fiyatinin
¢ok ucuz olmasina ragmen, ilk yatimmlanm 22.000 km’de geri kazanmalar
saglanmaktadir. Bu sekilde, pazar kontrol altinda tutularak, LPG’yi amacina uygun
kullanabilecek, fazla km yapan ve sehir iginde dolasan tiketicilerin otogaza doniigmesi
amaglanmaktadir (Ugar, 1999).
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Tiirkiye’de de her bir tiiketici grubuna (taksi, ticari arag, 6zel arag) uygulanacak farkl
yol vergi miktarlan ile devletin LPG kullanmaktan dolayr olugsan zararn bir miktar
karsilanabilecektir. Bunun i¢in Turkiye igin onerilebilecek sistem “LPG Tasit Pulu”
sistemidir. Bu sistemde taksilerden yillik 200-300 USD, ticari araglardan 300-400 USD,
Ozel araglardan da 500-700 USD arasinda vergi alinarak ve mevcut durumda %28 olan
otogaz pompa satig fiyatinin benzin satiy fiyatina orammnin %50°ye yiikseltilmesi ile

devletin vergi kayb: kargilanabilecektir.

8.2. Giivenik

Bolim 8.1.’de anlatilan tegviklerin Avrupa’da LPG’yi dogru sekilde ve ger¢cek amacina
uygun olarak kullamimas: igin yapildig1 unutulmamalidir. Italya dahil olmak iizere tiim
Avrupa tlkelerinde ileri teknoloji donigim kitleri (3. ve 4. nesil) uygulanmakta ve
sadece bu doniisiimlere devlet yardimi saglanmaktadir. Tiiketilecek otogazin miktan da
tlkenin enerji politikalan tarafindan belirlenmekte ve gerekli denetim mekanizmalan

olusturularak pazarin kontrollii biytimesi saglanmaktadir (Ugar, 1999).

Kurallara uygun olarak uygulandiginda benzinli araglardan daha giivenli olan LPG’li
araglar, gerekli 6zen gosterilmedigi zaman da ¢ok tehlikeli olabilmektedir. Bugiin
Tirkiye’de halen aracinda ev tiipti kullanan tiketiciler oldugu bilinmektedir. Bu
kullanicilar kendileri ile birlikte toplumun can ve mal giivenligini tehlikeye attiklari gibi,
benzine gore daha kot emisyon degerleri gikartmasina ragmen otogaz pazannin bir
parcasi durumunda bulunmaktadirlar. Bu tiir kullanicilar tarafindan olugabilecek bir
kazanin tim sektori etkilecegi digiintilerek, pazar yapisina en kisa zamanda bir disiplin
getirilmesi beklenmektedir. Aym gekilde Tirkiye’de bulunan istasyonlarin iginde
standartlara uymayan pek g¢ok istasyon bulundugu bilinmektedir. Ozellikle yerel
yonetimlerin yanlig uygulamalarinin bulundugu merkezlerde bulunan otogaz dolum
istasyonlarimn  durumu incelendiginde ve buayik firmalanin istasyonlan ile
karsilagtinldiginda konunun ne kadar 6nemli oldugu goriilecektir. Avrupa ve Amerika
standartlar1 g6z o6niline alinarak hazirlanan Tiirk standardlari, denetim mekanizmalarimin

yetersizligi ve gorevlilerin bilgisizligi nedeniyle tam olarak uygulanamamaktadir.

88



Sonug olarak, kaza risklerinin otogaz pazan iizerinde gok olumsuz etkisi vardir ve biitiin
bolgeleri etkileyecektir. Dolayisiyla, Otogaz sektdriiniin standartlarimn olusturulmas: ve
gelistirilmesi i¢in galigtlmalidir. Ayrica, giivenli ve yuksek kaliteli dontigimler i¢in
ortam hazirlanmalidir. Doniigim yapan firma ve kisilerin gelistirilmesi ve

sertifikalandiriimas: kamuoyunun otogaz sektériine bakigim olumtu etkileyecektir.
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EK A

LPG (Likit Petrol Gazi)'nin Ozellikleri

e Ticari PROPAN =~ - Ticéirl BOTAN
. Genel Ozellikler " Nisah 1991 tarihli 2178 no'lu TSE Standardi - * 7
“Bilegimi . Minimum % 95 propan ve propilen, Minimum % 97 bitan ve biililen,
e e ayrica etan, efilen, biitan ve bijten % 3'ten doha oz hacimde
) iceren hidrokarbiir karigimi propan iceren hidrokarbir karisimi
Kokusy Orijinali kokusuzdur, efil merkaptan Orijinali kokusuzdur. Etil merkaptan
{C2H5SH) ile kokulandinlmistr. {C2HsSH) ile kokulandirimishr,
izafi Buhar Basincs 50 °C'de maksimum 17,5 bar 50 °C'de maksimum 4,1 bar
' Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler o
" Kimydsal Formaly CsHs CsHio
? Molekat Agirhgr _ g/mol 44,09 58,12
Goz Hoemi/Sivi Haemi 7, "} 272 238
CSIVILPG T T - LA oo
Ozgil kifle tam.vel5°C kg/m3 509 585
Ozgil Haclm - " 1atm.ve 15°C Ii/kg 1,965 1,709
- Ust Isil Deger kCal/kg 12000 11800
£ Alt Isil Deger , L kCal/kg 11100 10900
*Buharlagma Gizli Isisi 15°C kCal/kg 102 92
Yanma Igin Gerekli Hava Nm3/kg 12,15 12,02
- Kaynama Noktast < Vaim, °C -42 0,5
CGAZLPG s ’{;f"‘ o o -
~Ozgil killle =7+ 3.4 1 atm. ve 15 °C kg/m3 1,866 2,459
" Havaya Gére izoft Yogunluk (Havas1) 1,522 2,006
Ozgil Hacim. 1alm. ve 15 °C It/kg 508 386
Ust sl Dager - 1 aim, ve 15 °C kCal/m3 23000 30400
= Altlsit Deger - . lam.ve 15°C kCal/m3 21200 28000
: 4 % 2,15 1,55
' % 9,6 8,6
Nm3/Nm3 23,82 30,97
‘ °C 493-549 482-538
" Maksimum Tohiging Hizrs Havada “em/s 47,2 45,2
- Maksimum Alev Sieakhgi' He °C - 1980 2008
i o oC 2850 2850
% 1,6 12
e 72,9 73
% 15,5 15
“mg/kg 185 140
e, 55 55
*m3/m3 °C 0,00258 0,00173
m3/m3 °C 0,00324 0,00204
LPG'nin Basing *° "
Sicaklik Grafigi ,, /ﬂLm
14 // 14
- 2 A—Miks—'2
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{ INITIALIZATION EQUATIONS } Co T e

INIT Potansiyel_arag_adeti = 3375000

normal_oto_don_oran = 0.0021

INIT Bolg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol] = 1

INIT Bélg_diger_istasyon_adedi[Metropol] = 54

toplam_istasyon[Metropol] = Bélg_diger_istasyon_adedi[Metropol]+B6
Ig_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]

otoaygaz_ist_payi[Metropol] = Bélg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]/toplam_istasyon[Metropol]
INIT Bolg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger] = 0

INIT Bolg_diger_istasyon_adedi[Diger] = 19

toplam_istasyon[Diger] = Bélg_diger_istasyon_adedi[Diger]+Bolg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]
otoaygaz_ist_payi[Diger] = B6lg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]/toplam_istasyon[Diger]
LPG_CIF_Fiy = GRAPH(TIME)

(0.00, 36556), (1.00, 36556), (2.00, 36556), (3.00, 36556), (4.00, 36556), (5.00, 36556), (6.00, 37033),
(7.00, 38311), (8.00, 42851), (9.00, 52028), (10.0, 65915), (11.0, 75449), (12.0, 67579), (13.0, 56318),
(14.0, 58878), (15.0, 61428), (16.0, 71024)

etkilenmemis_AFiF = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 49000), (7.00,
50000), (8.00, 49700), (9.00, 49700), (10.0, 49700), (11.0, 53500), (12.0, 6500), (13.0, 20000), (14.0,
22500), (15.0, 22500), (16.0, 22500)

INIT Otogaz_kullanan_arag_adeti = 23696

otogazli_arac_orani =
Otogaz_kullanan_arag_adeti/(Potansiyel_arag_adeti+Otogaz_kullanan_ara¢_adeti)
Akaryakitcilar_lobi_faa = IF(otogazli_arac_orani>0.1)THEN 1 ELSE 0

AFiF_artis_etkisi = Akaryakitcilar_lobi_faa*0.30

Otogaz_AFiF = etkilenmemis_AFiF*(1+AFiF_artis_etkisi)

ATV = IF(TIME>6) THEN 0.01 ELSE 0.40

ResmiOtogazAlisFiy = (LPG_CIF_Fiy+Otogaz_AFiF)*(1+ATV)
Bolge_Arac_Payi[Metropol] = 0.90

Bolge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol] = Otogaz_kullanan_arag¢_adeti*B&
Ige_Arac_Payi[Metropol]

Arac_Br_Tiketimi = 256

SatislarfMetropol] = Bélge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol]*Arac_Br_Tuketimi
Bélge_Arac_Payi[Diger] = 0.10

Bolge _otogaz_kullanan_arac_adedi[Diger] = Otogaz_kullanan_arag_adeti*Bolge_Arac_Payi[Diger]
Satislar[Diger] = Bolge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Diger]*Arac_Br_Tuketimi
Otogaz_Satislar = ARRAYSUM(Satislar[*])

talep_etkisi = GRAPH(Otogaz_Satislar)

(0.00, 0.45), (5e+006, 0.48), (1e+007, 0.58), (1.5e+007, 0.74), (2e+007, 0.92), (2.5e+007, 1.07),
(3e+007, 1.22), (3.5e+007, 1.35), (4e+007, 1.42), (4.5e+007, 1.44), (5e+007, 1.45)
norm_aygaz_marj = IF(TIME<12) THEN (IF (TIME<6) THEN 1.4 ELSE 0.60) ELSE 0.68
AygazMas&KarMArj = talep_etkisi*norm_aygaz_marj

OTOAYGAZ_Satis_Fiy = ResmiOtogazAlisFiy*(1+AygazMas&KarMArj)
Kacak_Alis_orani = 0.20
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- Tap_AFiF = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5 OO 0. OO) (6.00, 3000), (7.00, 3350,
(8.00, 2200), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 6500), (13.0, 20000), (14.0, 22500), (15.0,
22500), (16.0, 22500)

Kacak_Alis_Fiy = (LPG_CIF_Fiy+Tlp_AFiF)*(1+ATV)

Otogaz_Alis_Fiy = ResmiOtogazAlisFiy*(1-Kacak_Alis_orani)+Kacak_Alis_Fiy*Kacak_Alis_orani
normal_marj = IF(TIME<12) THEN (IF (TIME<6) THEN 1.4 ELSE 0.56) ELSE 0.63

DigerSirkM&KMArj = talep_etkisi*normal_marj

Dig_sir_otogaz_sat_fiy = Otogaz_Alis_Fiy*(1+DigerSirkM&KMArj)

Ort_otogaz_Paz_Satis_Fiy kg =
ARRAYMEAN(otoaygaz_ist_payi[*])*OTOAYGAZ_Satis_Fiy+(1-ARRAYMEAN(otoaygaz_ist_payi[*]))*L
g_sir_otogaz_sat fiy

km_basina_otogaz_tiketim_kg = 0.11*0.56

km_basina_Oto_LPG_fiy = Ort_otogaz_Paz_Satis_Fiy_kg*km_basina_otogaz_tiiketim_kg
Benzin_satis_Fiy_It = GRAPH(TIME)

(0.00, 127000}, (1.00, 135000), (2.00, 147000), (3.00, 148500), (4.00, 154500), (5.00, 159000), (6.00,
165000), (7.00, 165000), (8.00, 171000), (9.00, 169500), (10.0, 168000), (11.0, 172500), (12.0,
177400), (13.0, 192000), (14.0, 214500), (15.0, 252200), (16.0, 274500)

km_benzin_tiketm_lt = .10

km_basina_Benzin_Fiy = Benzin_satis_Fiy_lt*km_benzin_tuketm_lIt

OtoLPG_Benzin_Fiy_Or = km_basina_Oto_LPG_fiy/lkm_basina_Benzin_Fiy

Fiyat_Don_etkisi = GRAPH(OtoLPG_Benzin_Fiy_Or)

(0.25, 3.00), (0.375, 1.62), (0.5, 1.00), (0.625, 0.66), (0.75, 0.42), (0.875, 0.15), (1.00, 0.075), (1.13,
0.06), (1.25, 0.045), (1.38, 0.03), (1.50, 0.01)

smth_fiyat_doén_etki = SMTH1(Fiyat_D6n_etkisi,4)

normal_kaza_orani = 0.00001

Don_ilk_yat Mal = GRAPH(TIME)

(0.00, 1000), (1.00, 1010}, (2.00, 1050), (3.00, 1100), (4.00, 1070), (5.00, 1070), (6.00, 1090), (7.00,
1120), (8.00, 1120), (9.00, 1100), (10.0, 1140), (11.0, 1140), (12.0, 1170), (13.0, 1160), (14.0, 1140),
(15.0, 1220), (16.0, 1170)

Standart_disi_don_or = GRAPH(D6n_ilk_yat_Mal)

(800, 8e-005), (860, 9e-005), (920, 0.0001), (980, 0.00011), (1040, 0.00012), (1100, 0.00012), (1160,
0.000125), (1220, 0.00013), (1280, 0.00014), (1340, 0.000155), (1400, 0.00016)

St_sizlik_etkisi = GRAPH(Standart_disi_don_or)

(0.00, 0.982), (0.0001, 1.00), (0.0002, 1.11), (0.0003, 1.47), (0.0004, 1.84), (0.0005, 2.31), (0.0006,
3.75), (0.0007, 4.18), (0.0008, 4.63), (0.0009, 4.84), (0.001, 4.98)

Kaza_Or = normal_kaza_orani*St_sizlik_etkisi

Kaza_Don_etkisi = GRAPH(Kaza_Or)

(0.00, 1.00), (0.0001, 0.04), (0.0002, 0.03), (0.0003, 0.025), (0.0004, 0.015), (0.0005, 0.02), (0.0006,
0.015), (0.0007, 0.015), (0.0008, 0.01), (0.0009, 0.01), (0.001, 0.005)

smth_kaza_don_etki = SMTH1(Kaza_Don_etkisi,2)

ilk_yatirim_neg_etkisi = GRAPH(Don_ilk_yat_Mal)

(800, 0.875), (920, 0.875), (1040, 0.975), (1160, 1.05), (1280, 1.10), (1400, 1.23), (1520, 1.23), (1640,
1.30), (1760, 1.40), (1880, 1.55), (2000, 1.75)
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'Otogaza_doniisiim_or = normal_oto_don_oran*smth_fiyat_dé

n_etki*smth_kaza_don_etki/ilk_yatirim_neg_etkisi

normal_terk oran = 0.00005

Otogaz_kazalari = Otogaz_kullanan_arag_adeti*Kaza_Or

Kaza_Terk_etkisi = GRAPH(Otogaz_kazalari)

(0.00, 0.775), (1.00, 1.00), (2.00, 1.10), (3.00, 1.18), (4.00, 1.28), (5.00, 1.50), (6.00, 1.88), (7.00, 2.27,
(8.00, 2.90), (9.00, 3.63), (10.0, 5.00)

Fiyat_Terk_etkisi = GRAPH(OtoLPG_Benzin_Fiy_Or)

(0.25, 0.825), (0.375, 0.875), (0.5, 0.9), (0.625, 0.9), (0.75, 1.00), (0.875, 1.03), (1.00, 1.10), (1.13, 1.2(
(1.25, 1.55), (1.38, 2.45), (1.50, 4.78)

Terk_orani = normal_terk_oran*Kaza_Terk_etkisi*Fiyat_Terk_etkisi

Terk_Edenler = Otogaz_kullanan_arag¢_adeti*Terk_orani

Benzinli_yeni_arag = GRAPH(TIME)

(0.00, 21650), (1.00, 22500), (2.00, 22500), (3.00, 22500), (4.00, 21750), (5.00, 22750), (6.00, 22750),
(7.00, 22750), (8.00, 21500), (9.00, 22750), (10.0, 22000), (11.0, 22500), (12.0, 22500), (13.0, 21500),
(14.0, 23000), (15.0, 22000), (16.0, 21500)

Yeni_Potansiyel_Arag = Terk_Edenler+Benzinli_yeni_arag

Otogaza_donusenler = Potansiyel_ara¢_adeti*(Otogaza_déntstim_or+Standart_disi_dén_or)
normal_dig_ist_acilma_frekans = 8

Bolgenin_cazibesi[Metropol] = GRAPH(Satislar[Metropol])

(0.00, 1.00), (1.00, 1.00), (2.00, 1.00), (3.00, 1.00), (4.00, 1.00), (5.00, 1.00), (6.00, 1.00), (7.00, 1.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 1.00), (12.0, 1.00), (13.0, 1.00), (14.0, 1.00), (15.0, 1.00),
(16.0, 1.00)

normal_tercih = .10

INIT OTOAYGAZ_Kiim_Ciro = 1200000000

ReklamButcesi_Payi = .02

imaj&reklam&prom = OTOAYGAZ_Kim_Ciro*ReklamButcesi_Payi

i&r&p_etkisi = GRAPH(imaj&reklam&prom)

(0.00, 1.00), (10.0, 1.00), (20.0, 1.00), (30.0, 1.00), (40.0, 1.00), (50.0, 1.00), (60.0, 1.00), (70.0, 1.00),
(80.0, 1.00), (90.0, 1.00), (100, 1.00)

SatFiy_Oran = OTOAYGAZ_Satis_Fiy/Ort_otogaz_Paz_Satis_Fiy kg

Fiy_etkisi = GRAPH(SatFiy_Oran)

(0.00, 5.00), (0.2, 4.88), (0.4, 3.28), (0.6, 1.95), (0.8, 1.18), (1.00, 1.00), (1.20, 0.875), (1.40, 0.775),
(1.60, 0.65), (1.80, 0.4), (2.00, 0.025)

INIT Bdlge_Kim_otogaz_satislariiMetropol] = 4000000

ist_basina_ort_otogaz_sat[Metropol] = Bélge_Kii
m_otogaz_satislarijMetropol]/toplam_istasyon[Metropol]

Tercih_Edilirlik[Metropol] = normal_tercih*i&r&p_etkisi*Fiy_etkisi

tercih_etkisi[Metropol] = Tercih_Edilirlik[Metropol]

Erisilebilirlik[Metropol] = otoaygaz_ist_payi[Metropol]

eris_etkisi[Metropol] = GRAPH(Erisilebilirlik[Metropol])

(0.02, 0.87), (0.048, 0.89), (0.076, 0.9), (0.104, 0.91), (0.132, 0.93), (0.16, 0.945), (0.188, 1.08), (0.216
1.23), (0.244, 1.34), (0.272, 1.40), (0.3, 1.50)

ist_bas_ort OTOAYGAZ_satislari[Metropol] =
ist_basina_ort_otogaz_sat[Metropol]*(tercih_etkisi{Metropol}*eris_etkisi[Metropol])
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Bolg_OTOAYGAZ_Satislar[Metropol] = ist_bas_ort OTOAYGAZ_satislari{Metropol]*Bé
Ig_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]

INIT Boélge_Kum_otogaz_satislari[Diger] = 1000000

ist_basina_ort_otogaz_sat[Diger] = Blge_Kim_otogaz_satislari[Diger]/toplam_istasyon[Diger]
Tercih_Edilirlik[Diger] = normal_tercih*i&r&p_etkisi*Fiy_etkisi

tercih_etkisi[Diger] = Tercih_Edilirlik[Diger]

Erisilebilirlik[Diger] = otoaygaz_ist_payi[Diger]

eris_etkisi[Diger] = GRAPH(Erisilebilirlik[Diger])

(0.02, 0.87), (0.048, 0.89), (0.076, 0.9), (0.104, 0.91), (0.132, 0.93), (0.16, 0.945), (0.188, 1.08), (0.216
1.23), (0.244, 1.34), (0.272, 1.40), (0.3, 1.50)

ist bas_ort OTOAYGAZ_satislari[Diger] =
ist_basina_ort_otogaz_sat[Diger]*(tercih_etkisi[Diger]*eris_etkisi[Diger])
Bolg_OTOAYGAZ_Satislar[Diger] = ist_bas_ort_ OTOAYGAZ_satislari[Diger}*B6
Ig_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]

OTOAYGAZ_Satislar = ARRAYSUM(Bo6lg_OTOAYGAZ_Satislar[*])

OTOAYGAZ_Ciro = OTOAYGAZ_Satislar*OTOAYGAZ_Satis_Fiy

INIT Bélge_Kim_OTOAYGAZ_Satislari[Diger] = 0

Bolgenin_cazibesi[Diger] = GRAPH(Satislar[Diger])

(0.00, 1.00), (1.00, 1.00), (2.00, 1.00), (3.00, 1.00), (4.00, 1.00), (5.00, 1.00), (6.00, 1.00), (7.00, 1.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 1.00), (12.0, 1.00), (13.0, 1.00), (14.0, 1.00), (15.0, 1.00),
(16.0, 1.00)

Yeni_diger_istasyon[Diger] = Bolgenin_cazibesi[Diger]*normal_dig_ist acilma_frekans
Yeni_diger_istasyon[Metropol] = Bolgenin_cazibesi[Metropol]*normal_dig_ist acilma_frekans
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Diger] = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00}, (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 0.00), (7.00, 0.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 0.00), (10.0, 2.00), (11.0, 0.00), (12.0, 1.00), (13.0, 0.00), (14.0, 0.00), (15.0, 2.00),
(16.0, 2.00)

Yeni_OTOAYGAZ_jst[Diger] = normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Diger]*Bolgenin_cazibesi[Diger]
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Metropol] = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 1.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 0.00), (7.00, 2.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 0.00), (12.0, 3.00), (13.0, 1.00), (14.0, 3.00), (15.0, 0.00),
(16.0, 0.00)

Yeni_OTOAYGAZ_ist[Metropol] =
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Metropol]*Bolgenin_cazibesi[Metropol]

INIT Bélge_Kim_OTOAYGAZ_Satislari[Metropol] = 15000

INIT Otogaz_Kum_Satislari = 5000000

INIT OTOAYGAZ_Kim_Satislar = 15000

{ RUNTIME EQUATIONS }

Potansiyel_arag_adeti(t) = Potansiyel_ara¢_adeti(t - dt) + (Yeni_Potansiyel_Arag - Otogaza_donusenle
* dt

Bolg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol](t) = B6lg OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol](t - dt) +
(Yeni_OTOAYGAZ_ist[Metropol]) * dt

Bolg_diger_istasyon_adedi[Metropol](t) = Bolg_diger_istasyon_adedi[Metropol(t - dt) +
(Yeni_diger_istasyon[Metropol]) * dt
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Bélg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger](t) = Bolg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger](t - dt) +
(Yeni_OTOAYGAZ_ist[Diger]) * dt

Bélg_diger_istasyon_adedi[Diger](t) = Bolg_diger_istasyon_adedi[Diger](t - dt) +
(Yeni_diger_istasyon[Diger]) * dt

Otogaz_kullanan_arag_adeti(t) = Otogaz_kullanan_arag_adeti(t - dt) + (Otogaza_donusenler -
Terk_Edenler) * dt

OTOAYGAZ_Kum_Ciro(t) = OTOAYGAZ_Kim_Ciro(t - dt) + (OTOAYGAZ_Ciro) * dt
Bolge_Kum_otogaz_satislari[Metropol](t) = Bélge_Kum_otogaz_satislarifMetropol(t - dt) +
(Satislar[Metropol]) * dt

Bélge_Kim_otogaz_satislari[Diger](t) = Bélge_Kim_otogaz_satislari[Diger](t - dt) + (Satislar[Diger]) * c

Bolge_Kum_OTOAYGAZ_Satislari[Diger](t) = Bélge_Kim_OTOAYGAZ_Satislari[Diger](t - dt) + (B6
Ilg_ OTOAYGAZ_Satislar[Diger]) * dt

Bélge_Kium_OTOAYGAZ_Satislari[Metropol](t) = Bélge_Kim_OTOAYGAZ Satlslan[MetropoI](t dt) +
(Bolg_OTOAYGAZ_Satislar[Metropol]) * dt

Otogaz_Kum_Satislari(t) = Otogaz_Kim_Satislari(t - dt) + (Otogaz_Satislar) * dt
OTOAYGAZ_Kiim_Satislar(t) = OTOAYGAZ_Kum_Satislar(t - dt) + (OTOAYGAZ_Satislar) * dt
toplam_istasyon[Metropol] = Bolg_diger_istasyon_adedi[Metropol]+B6
lg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]

otoaygaz_ist_payi[Metropol] = Bélg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]/toplam_istasyon[Metropol]
toplam_istasyon[Diger] = Bolg_diger_istasyon_adedi[Diger]+Bélg_ OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]
otoaygaz_ist_payi[Diger] = B6lg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger}/toplam_istasyon[Diger]
LPG_CIF_Fiy = GRAPH(TIME)

(0.00, 36556), (1.00, 36556), (2.00, 36556), (3.00, 36556), (4.00, 36556), (5.00, 36556), (6.00, 37033),
(7.00, 38311), (8.00, 42851), (9.00, 52028), (10.0, 65915), (11.0, 75449), (12.0, 67579), (13.0, 56318),
(14.0, 58878), (15.0, 61428), (16.0, 71024)

etkilenmemis_AFiF = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 49000), (7.00,
50000), (8.00, 49700), (9.00, 49700), (10.0, 49700), (11.0, 53500), (12.0, 6500), (13.0, 20000), (14.0,
22500), (15.0, 22500), (16.0, 22500)

otogazli_arac_orani =
Otogaz_kullanan_arag_adeti/(Potansiyel_ara¢_adeti+Otogaz_kullanan_arag_adeti)
Akaryakitcilar_lobi_faa = IF(otogazli_arac_orani>0.1)THEN 1 ELSE 0

AFiF_artis_etkisi = Akaryakitcilar_lobi_faa*0.30

Otogaz_AFiF = etkilenmemis_AFiF*(1+AFiF_artis_etkisi)

ATV = IF(TIME>6) THEN 0.01 ELSE 0.40

ResmiOtogazAlisFiy = (LPG_CIF_Fiy+Otogaz_AFiF)*(1+ATV)

Bélge otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol] = Otogaz_kullanan_ara¢_adeti*B6
Ilge_Arac_Payi[Metropol]

Satislar[Metropol] = Bélge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Metropol}*Arac_Br_Tuketimi
Bolge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Diger] = Otogaz_kullanan_arag_adeti*Bélge_Arac_Payi[Diger]
Satislar[Diger] = Bélge_otogaz_kullanan_arac_adedi[Diger]*Arac_Br_Tiketimi

Otogaz_Satislar = ARRAYSUM(Satislar[*])
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talep_etkisi = GRAPH(Otogaz_Satislar) R
(0.00, 0.45), (5e+0086, 0.48), (1e+007, 0.58), (1.5e+007, 0.74), (2e+007, 0.92), (2.5e+007, 1.07),
(3e+007, 1.22), (3.5e+007, 1.35), (4e+007, 1.42), (4.5e+007, 1.44), (5e+007, 1.45)
norm_aygaz_marj = IF(TIME<12) THEN (IF (TIME<6) THEN 1.4 ELSE 0.60) ELSE 0.68
AygazMas&KarMArj = talep_etkisi*norm_aygaz_marj

OTOAYGAZ_Satis_Fiy = ResmiOtogazAlisFiy*(1+AygazMas&KarMArj)

Tup_AFiF = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 3000), (7.00, 3350,
(8.00, 2200), (9.00, 0.00), (10.0, 0.00), (11.0, 0.00), (12.0, 6500), (13.0, 20000), (14.0, 22500), (15.0,
22500), (16.0, 22500)

Kacak_Alis_Fiy = (LPG_CIF_Fiy+Tup_AFiF)*(1+ATV)

Otogaz_Alis_Fiy = ResmiOtogazAlisFiy*(1-Kacak_Alis_orani)+Kacak_Alis_Fiy*Kacak_Alis_orani
normal_marj = IF(TIME<12) THEN (IF (TIME<6) THEN 1.4 ELSE 0.56) ELSE 0.63
DigerSirkM&KMArj = talep_etkisi*normal_mar;j

Dig_sir_otogaz_sat_fiy = Otogaz_Alis_Fiy*(1+DigerSirkM&KMArj)

Ort_otogaz_Paz_Satis_Fiy kg =
ARRAYMEAN(otoaygaz_ist_payi[*])*OTOAYGAZ_Satis_Fiy+(1-ARRAYMEAN(otoaygaz_ist_payi[*]))*L
g_sir_otogaz_sat_fiy

km_basina_Oto_LPG_fiy = Ort_otogaz_Paz_Satis Fiy_kg*km_basina_otogaz_tuketim_kg
Benzin_satis_Fiy_It = GRAPH(TIME)

(0.00, 127000), (1.00, 135000), (2.00, 147000), (3.00, 148500), (4.00, 154500), (5.00, 159000}, (6.00,
165000), (7.00, 165000), (8.00, 171000), (9.00, 169500), (10.0, 168000), (11.0, 172500), (12.0,
177400), (13.0, 192000), (14.0, 214500), (15.0, 252200), (16.0, 274500)

km_basina_Benzin_Fiy = Benzin_satis_Fiy_lt*km_benzin_tiketm_lIt

OtoLPG_Benzin_Fiy_Or = km_basina_Oto_LPG_fiy/km_basina_Benzin_Fiy

Fiyat_Don_etkisi = GRAPH(OtoLPG_Benzin_Fiy_Or)

(0.25, 3.00), (0.375, 1.62), (0.5, 1.00), (0.625, 0.66), (0.75, 0.42), (0.875, 0.15), (1.00, 0.075), (1.13,
0.06), (1.25, 0.045), (1.38, 0.03), (1.50, 0.01)

smth_fiyat_ddn_etki = SMTH1(Fiyat_Don_etkisi,4)

Dén_ilk_yat_Mal = GRAPH(TIME)

(0.00, 1000), (1.00, 1010), (2.00, 1050), (3.00, 1100), (4.00, 1070), (5.00, 1070), (6.00, 1090), (7.00,
1120), (8.00, 1120), (9.00, 1100), (10.0, 1140), (11.0, 1140), (12.0, 1170), (13.0, 1160), (14.0, 1140),
(15.0, 1220), (16.0, 1170)

Standart_disi_dén_or = GRAPH(D6n_ilk_yat_Mal)

(800, 8e-005), (860, 9e-005), (920, 0.0001), (980, 0.00011), (1040, 0.00012), (1100, 0.00012), (1160,
0.000125), (1220, 0.00013), (1280, 0.00014), (1340, 0.000155), (1400, 0.00016)

St_sizlik_etkisi = GRAPH(Standart_disi_doén_or)

(0.00, 0.982), (0.0001, 1.00), (0.0002, 1.11), (0.0003, 1.47), (0.0004, 1.84), (0.0005, 2.31), (0.0006,
3.75), (0.0007, 4.18), (0.0008, 4.63), (0.0009, 4.84), (0.001, 4.98)

Kaza_Or = normal_kaza_orani*St_sizlik_etkisi

Kaza_Dén_etkisi = GRAPH(Kaza_Or)

(0.00, 1.00), (0.0001, 0.04), (0.0002, 0.03), (0.0003, 0.025), (0.0004, 0.015), (0.0005, 0.02), (0.0006,
0.015), (0.0007, 0.015), (0.0008, 0.01), (0.0009, 0.01), (0.001, 0.005)

smth_kaza_don_etki = SMTH1(Kaza_Do6n_etkisi,2)
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ilk_yatirim_neg_etkisi = GRAPH(D6n_ilk_yat Mal)

(800, 0.875), (920, 0.875), (1040, 0.975), (1160, 1.05), (1280, 1.10), (1400, 123) (1520 1.23), (1640,
1.30), (1760, 1.40), (1880, 1.55), (2000, 1.75)

Otogaza_dénusim_or = normal_oto_don_oran*smth_fiyat_d6
n_etki*smth_kaza_don_etki/ilk_yatirim_neg_etkisi

Otogaz_kazalari = Otogaz_kullanan_arag¢_adeti*Kaza_Or

Kaza_Terk_etkisi = GRAPH(Otogaz_kazalari)

(0.00, 0.775), (1.00, 1.00), (2.00, 1.10), (3.00, 1.18), (4.00, 1.28), (5.00, 1.50), (6.00, 1.88), (7.00, 2.27
(8.00, 2.90), (9.00, 3.63), (10.0, 5.00)

Fiyat_Terk_etkisi = GRAPH(OtoLPG_Benzin_Fiy_Or)

(0.25, 0.825), (0.375, 0.875), (0.5, 0.9), (0.625, 0.9), (0.75, 1.00), (0.875, 1.03), (1.00, 1.10), (1.13, 1.2t
(1.25, 1.55), (1.38, 2.45), (1.50, 4.78)

Terk_orani = normal_terk_oran*Kaza_Terk_etkisi*Fiyat Terk_etkisi

Terk_Edenler = Otogaz_kullanan_arag¢_adeti*Terk_orani

Benzinli_yeni_ara¢ = GRAPH(TIME)

(0.00, 21650), (1.00, 22500), (2.00, 22500), (3.00, 22500), (4.00, 21750), (5.00, 22750), (6.00, 22750),
(7.00, 22750), (8.00, 21500), (9.00, 22750), (10.0, 22000), (11.0, 22500), (12.0, 22500), (13.0, 21500),
(14.0, 23000), (15.0, 22000), (16.0, 21500)

Yeni_Potansiyel_Arag¢ = Terk_Edenler+Benzinli_yeni_ara¢

Otogaza_donusenler = Potansiyel_arag_adeti*(Otogaza_d6ntsim_or+Standart_disi_dén_or)
Bolgenin_cazibesi[Metropol] = GRAPH(Satislar[Metropol])

(0.00, 1.00), (1.00, 1.00), (2.00, 1.00), (3.00, 1.00), (4.00, 1.00), (5.00, 1.00), (6.00, 1.00), (7.00, 1.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 1.00), (12.0, 1.00), (13.0, 1.00), (14.0, 1.00), (15.0, 1.00),
(16.0, 1.00)

imaj&reklam&prom = OTOAYGAZ_Kium_Ciro*ReklamButcesi_Payi

i&r&p_etkisi = GRAPH(imaj&reklam&prom)

(0.00, 1.00), (10.0, 1.00), (20.0, 1.00), (30.0, 1.00), (40.0, 1.00), (50.0, 1.00), (60.0, 1.00), (70.0, 1.00),
(80.0, 1.00), (90.0, 1.00), (100, 1.00)

SatFiy_Oran = OTOAYGAZ_Satis_Fiy/Ort_otogaz_Paz_Satis_Fiy kg

Fiy_etkisi = GRAPH(SatFiy_Oran)

(0.00, 5.00), (0.2, 4.88), (0.4, 3.28), (0.6, 1.95), (0.8, 1.18), (1.00, 1.00), (1.20, 0.875), (1.40, 0.775),
(1.60, 0.65), (1.80, 0.4), (2.00, 0.025)

ist_basina_ort_otogaz_sat[Metropol] = Bélge_Kii
m_otogaz_satislariiMetropol}/toplam_istasyon[Metropol]

Tercih_Edilirlik[Metropol] = normal_tercih*i&r&p_etkisi*Fiy_etkisi

tercih_etkisi[Metropol] = Tercih_Edilirlik[Metropol]

Erisilebilirlik[Metropol] = otoaygaz_ist_payi[Metropol]

eris_etkisi[Metropol] = GRAPH(Erisilebilirlik[Metropol})

(0.02, 0.87), (0.048, 0.89), (0.076, 0.9), (0.104, 0.91), (0.132, 0.93), (0.16, 0.945), (0.188, 1.08), (0.216
1.23), (0.244, 1.34), (0.272, 1.40), (0.3, 1.50)

ist_bas_ort OTOAYGAZ_satislariiMetropol] =
ist_basina_ort_otogaz_sat[Metropol]*(tercih_etkisi[Metropol]*eris_etkisi[Metropol])

& Bolg_OTOAYGAZ_Satislar[Metropol] = ist_bas_ort OTOAYGAZ_satislari{Metropol]*B6

lg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Metropol]
ist_basina_ort_otogaz_sat[Diger] = Bolge_Kim_otogaz_satislari[Diger]/toplam_istasyon[Diger]
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Tercih_Edilirlik[Diger] = normal_tercih*i&r&p_etkisi*Fiy_etkisi

tercih_etkisi[Diger] = Tercih_Edilirlik[ Diger]

Erisilebilirlik[Diger] = otoaygaz_ist_payi[Diger]

eris_etkisi[Diger] = GRAPH(Erisilebilirlik[Diger])

(0.02, 0.87), (0.048, 0.89), (0.076, 0.9), (0.104, 0.91), (0.132, 0.93), (0.16, 0.945), (0.188, 1.08), (0.216
1.23), (0.244, 1.34), (0.272, 1.40), (0.3, 1.50)

ist_bas_ort OTOAYGAZ_satislari[Diger] =
ist_basina_ort_otogaz_sat[Diger]*(tercih_etkisi[Diger}*eris_etkisi[Diger}])
Bolg_OTOAYGAZ_Satislar[Diger] = ist_bas_ort_ OTOAYGAZ_satislari[Diger]*B6
lg_OTOAYGAZ_istasyon_adedi[Diger]

OTOAYGAZ_Satislar = ARRAYSUM(Bo6lg_ OTOAYGAZ_Satislar{*])

OTOAYGAZ_Ciro = OTOAYGAZ_Satislar*OTOAYGAZ_Satis_Fiy

Bolgenin_cazibesi[Diger] = GRAPH(Satislar[Diger])

(0.00, 1.00), (1.00, 1.00), (2.00, 1.00), (3.00, 1.00), (4.00, 1.00), (5.00, 1.00), (6.00, 1.00), (7.00, 1.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 1.00), (12.0, 1.00), (13.0, 1.00), (14.0, 1.00), (15.0, 1.00),
(16.0, 1.00)

Yeni_diger_istasyon[Diger] = Bolgenin_cazibesi[Diger]*normal_dig_ist_acilma_frekans
Yeni_diger_istasyon[Metropol] = Bolgenin_cazibesi[Metropol]*normal_dig_ist_acilma_frekans
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Diger] = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 0.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 0.00), (7.00, 0.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 0.00), (10.0, 2.00), (11.0, 0.00), (12.0, 1.00), (13.0, 0.00), (14.0, 0.00), (15.0, 2.00),
(16.0, 2.00)

Yeni_OTOAYGAZ_ist[Diger] = normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Diger]*Bolgenin_cazibesi[Diger]
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Metropol] = GRAPH(TIME)

(0.00, 0.00), (1.00, 0.00), (2.00, 0.00), (3.00, 1.00), (4.00, 0.00), (5.00, 0.00), (6.00, 0.00), (7.00, 2.00),
(8.00, 1.00), (9.00, 1.00), (10.0, 1.00), (11.0, 0.00), (12.0, 3.00), (13.0, 1.00), (14.0, 3.00), (15.0, 0.00),
(16.0, 0.00)

Yeni_OTOAYGAZ_ist[Metropol] =
normal_otoaygaz_ist_acil_frekans[Metropol]*Bolgenin_cazibesi[Metropol]
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