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OZET

Risk petrol sektoriinde arama ve iiretim projelerinin kac¢immilamaz bir
unsurudur. Petrol ve dogalgaz projeleri potansiyel rezerv, yatirnm ve isletme
harcamalar, iiretim planlari, petrol ve gaz fiyat tahminleri gibi parametrelerle
ilintili olarak ¢ok sayida belirsizlik ve risk icermektedir. Dolayisiyla nakit akis

ve gelir tahminleri en basit proje icin dahi biiyiik zorluklar icermektedir.

Bu ¢alisma ile oncelikle petrol sektoriiniin yapisi, bugiin geldigi nokta ve gelecek
icin egilimleri anlatilarak petrol projelerinin ne denli o6nemli oldugu
vurgulanmaya cahsilmistir. Daha sonra 6zel olarak sektoriin merkezinde yer
alan arama ve iiretim projelerine odaklamilmistir. Petrol projelerinin dort temel
asamasi olan rezervuar, yiizey tesisi, iiretim plan1 ve paylasim modeli, bir proje
yoneticisinin bakis acisiyla incelenmistir. Ayrica ekonomik modelin temel
girdilerinden olan petrol fiyat tahmini icin 6rnek bir uygulama yapilmistir.
Calisma entegre bir petrol projesinin modellenmesi ve bu siirecin her adiminda
karsilasilan riskin, modele gercek sistemi temsil edecek sekilde entegre edilmesi
seklinde kurgulanmistir. Calismada sistemi gerceklige en uygun bicimde
modellemek iizere girdi olarak kullanilan sistem parametreleri modele,
tasidiklan: riskleri temsil etmek iizere ilgili dagihmlar ile dahil edilmistir. Uc
olasihk degeri icin (P10, P50, P90) ii¢ farkh senaryo tasarlanmustir. Her bir

senaryo i¢cin ayr1 bir proje modeli kurulmustur. Caliymanin tiimiinde



benzetimden yararlamilmistir. Boylece modellerin c¢iktis1 olan ve proje
kararlarinda esas alinan ekonomik sonugclarin, sistemin biitiiniinde kullanilan
parametrelerden kaynaklanan riskleri icermesi saglanmaya cahsilmistir. Tlgili
ekonomik sonuglar, ii¢c senaryo modelinden birer dagilim olarak elde edilmistir.
Bu dagihmlar benzetim vasitasiyla entegre edilerek proje ekonomik
sonuclarmin 6zel birer dagilim iizerinde analiz edilmesi miimkiin kilinmistir.

Calisma proje ekonomik sonuclar1 iizerine yapilan duyarhlik analizi ile

tamamlanmustir.
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ABSTRACT

Risk is an unavoidable factor of oil exploration and production projects.
Together with uncertainties and risks associated with income and life-cycle cost
factors such as potential reserves, capital & operating expenditures, production
profiles and oil prices, it is extremely difficult to forecast earnings and cash

flows for even the simplest projects.

In this thesis, by having described the oil sector’s structure, current perspective
and future trends, importance of oil projects was emphasized. Later on, oil
E&P projects were focused particularly. Four primary phases of project (i.e.
reservoir, surface facilities, production plans and sharing mechanisms) were
analyzed from the project manager’s point of view. Moreover, a sample oil price
forecasting was made, since it is one of the primary components of an economic
analysis. The study has been designed to model an integrated oil project; and
risks, that are faced at each step of the process, are integrated in the model in
order to figure out the impacts of input factors. Three scenarios were designed
for three probabilites (i.e. P10, P50, P90). Different project models were
established for each scenarios. Simulations were used along the modelling.
Therefore economic results, that are the outputs of models and used as the main

tools in decision making, were made to include the risks associated with



vii

parameters in whole system. Related economic results were obtained as
distributions from three scenarios. Distributions were integrated by simulation,
and economic results of the project could be analyzed over special distributions.
The thesis was completed with the sensitivity analysis over the economic results

of the project.
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XViii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

2D Iki boyutlu sismik (Two dimensional)
3D Uc boyutlu sismik (Three dimensional)
Downstream Rafinaj, petrokimya ve dagitim sektorleri
E&P Exploration and Production (Arama ve Uretim)
Hidrokarbon Ham petrol ve dogalgaz

IRR I¢sel Getiri Orani

Midstream Iletim sektorii

NPV Net Bugiinkii Deger

Upstream Arama ve iiretim sektorii

Kisaltmalar Aciklama

AUPA Arama tiretim paylasim anlagmasi
GSMH Gayri safi milli hasila

10C International Oil Company

Mtpe Milyon ton petrol esdeger

MCB Monte Carlo Benzetimi

NOC National Oil Company

PSA Production Sharing Aggrement

PYK Proje yonetim kurulu

TPAO Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1



1. GIRIS

Insanlik tarihinde enerji kaynaklarinin tiiketimi birka¢ temel evre gecirmistir. ilk
olarak odun insanlik tarihinin binlerce yillik donemine temel enerji kaynag1 olarak
damgasini vurmustur. Daha sonralar1 komiiriin kesfi ile ihtiya¢ iki kaynaktan
karsilanmaya calisilmistir. Ugiincii asama olarak petroliin kesfi ise insanligin enerjiye
belki de hi¢ olmadigi kadar ihtiyag duydugu bir dénemde ortaya ¢ikmistir. Sanayi
devrimi ve otomobil ¢ag1 gibi insanlik tarihinin gelisiminde en hayati donemlerden

olan bir dénemde petrol hayatimiza girmistir.

Petroliin kesfi ile bu kaynagin sahibi olmak savasi giindeme gelmistir. Petrol
merkezli yasanan savaslar, ihtilaller vb. gozoniine alindig1 zaman ne denli 6nemli bir

meta ile ilgilendigimiz ortaya ¢ikmaktadir.

Tarihsel siireci bir yana petrol sektorii zaman igerisinde yer bilimcilerden makina
miihendisligine, isletmecilerden kimyagerlere degin pek¢ok disiplinin katilimiyla
yonetilen kompleks projeler haline gelmistir. Pekgok zorlugu biinyesinde tasiyan
petrol projeleri yonetim siirecinin her adiminda biiyiik oranda belirsizlik ve risk
iceren sistemlerdir. Yatirim maliyetleri milyar dolarlar mertebesine ¢ikabilen ve
yonetim siireci lokasyon ve proje ozelliklerine bagl olarak 2 ila 10 yil arasinda
degisebilen projelerde yanlis kararlarin neticesi sirketler ve yoneticiler agisindan can
yakici olabilmektedir. BP’nin 2010 yilinda Meksika Korfezinde petrol sondaji
sirasinda yasadigi petrol sizintisinin  maliyetinin yaklasik $20 milyar olmasi
ongoriilmektedir. Ayrica yasanan bu kaza sonucunda BP CEO’su gorevinden
alinmistir. Bu iiziicli olay sadece ¢evresel bir riskin petrol sirketleri agisindan ne

anlama geldigini kavrayabilmek agisindan giizel bir 6rnek olabilir.

Diinyanin pekcok yoniiyle en riskli sektorleri arasinda yer alan petrol sektorii ve
sektorde kullanilan teknoloji ¢ok gelismis durumdadir. Ancak Tiirkiye’de bugiine
kadar biiyiik rezervlerin kesfedilememis olmasi, global petrol sirketlerinin lilkemizde
arama faaliyetlerinde ¢ok¢a yer almamalari, teknoloji ve bilgi birikimi akiginin sinirh

oranda kalmasi gibi nedenlerle sektor ¢ok gelisememistir.



Glinitimiize kadar son 60 yillik donemde genellikle kiiciik ve orta dlgekli yerli ve
yabanci petrol sirketleri faaliyette bulunmuslardir. Ancak 2003 - 2010 doneminde
Karadeniz’de T.P.A.O. tarafindan yapilan yatirimlarin yakin dénemde meyvesini
vermesi beklenmektir. Sektérde diinya’nin dev petrol sirketlerinden olan Brezilya’li
Petrobras, Amerikan ExxonMobil ve Chevron ortakliginda yiiriitiilen projeler
kapsaminda sondaj calismalari devam etmektedir. ilk meyvelerini birkag yil
icerisinde vermesi beklenen caligmalarin arzu edildigi gibi biiylik bir kesif ile
sonuclanmast halinde Tiirkiye’de petrol endiistrisinin ¢ok hizli bir ivme ile biiylime
donemine girmesi beklenmektedir. Biiyiik bir rezerv kesfi hem uluslararasi dev petrol
sirketlerinin lilkemize akin etmesine hem de Tiirkiye’nin hizmet sektorii agisindan

bolgesinde belki de bir merkez konumuna gelmesine vesile olabilecektir.

Tez calismamiz ile amacimiz hem okuyucuya sektorii ve petrol projelerinin yapisini
tanitmak hem de bir petrol arama ve liretim projesinin rezervuar, yatirim, iiretim,
fiyatlandirma ve petrol paylasim asamalarini igerecek sekilde pratik hayata doniik,
gercege uygun bigimde modellenmesi hakkinda kapsamli bilgi vermektir. Ayrica
stirecin her adiminda biiylik oranda risk igceren petrol projelerinin ihtiva ettigi riskler
modele dahil edilmek suretiyle projenin gercek hayata en yakin bigimde

modellenmesi saglanmaya ¢alisilacaktir.

Tiirkiye’de petrol arama ve flretim projelerinin  ekonomisinin entegre olarak
modellenmesi {izerine bugiine kadar akademik alanda herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu calisma ile Tirkiye’de petrol endiistrisinde yakin gelecekte
yasanabilecek biiylik kesifler ve sonrasinda ortaya c¢ikmasi muhtemel sektor
ihtiyaglarina akademik alanda bir hazirlik yapilmasi hedeflenmektedir. Zira petrol
zengini {iilkelerde sektorel kalkinma petrol sirketleri ile tiniversitelerin isbirliginde

ilerlemektedir.

Entegre olarak petrol sektorii ve projelerini anlatan caligma alti bdlimden

olusmaktadir.

Birinci boliim ¢aligmanin amacini ve kapsamini i¢eren giris kismidir.



Ikinci béliimde calismanin vurgu yaptig: risk ve belirsizlik analizinin temelleri

anlatilmaktadir.

Ucgiincii boliimde 6ncelikle iizerinde ¢alisilan sektdriin énemini kavrayabilmek icin
O0zet tarzinda petrol sektorlinlin  bugiinkii yapisindan ve gelecege doniik
egilimlerinden bahsedilmektedir. Daha sonra ise 0zel olarak petrol projesi temel
hatlartyla anlatilmaya calisilacaktir. Petrol projesinin asamalar1 ve ihtiva ettigi riskler

detayli olarak islenmektedir.
Dordiincii boliimde literatiir aragtirmasina yer verilmektedir.

Besinci boliimde ornek bir petrol projesi iizerinde modelleme ¢aligmasi
verilmektedir. Bu asamada risk iceren parametrelerin modelde de gercek hayattaki
davraniglarin1 yansitmalari i¢in dagilimlardan ve benzetimden yararlanilmaktadir.
Modelleme i¢in yazilim konusunda uzman bir sirket olan ORACLE sirketinin iirtinii
olan ve petrol sektoriindeki tecriibesi ve giivenilirligi nedeniyle pekcok petrol
sirketinin modellemede kullandig1 Crystal Ball yazilimi kullanilmaktadir. Projenin
yatirim planmi olusturabilmek amaciyla sektérde arama ve iiretim projelerinin

yatirim planlamasinda kullanilan bir yazilimdan yararlanilmistir.

Altinct ve son boliim ise ¢alismanin sonug¢ boliimiidiir.



2. RISK ANALIZi
2.1. Risk Tanim ve Temel Terimleri

Risk kelimesi Arapga rizik - risk (risg) yada Latince riziko (risicum) sdzcliklerinden
ortaya ¢ikmistir. Rizik, kisiye tanr1 tarafindan verilen ve tlizerinden kar elde edilen
herhangi bir sey olarak tanimlanabilir. Burada rizik, rassal ve istenen iyi bir sonug
anlami kazanir. Riziko ise, bir denizcinin karsilastigi kayalik alan gibi bir engel
olarak tanimlanabilir. Burada riziko rassal ve istenilmeyen koétii bir sonug anlamina
gelir [1].

Eski Yunan’da Arapga’dan alinan 6diing bir sdzciik olarak risk genel olarak olumlu

ya da olumsuz etkilere sahip rassal olaylar1 agiklamak i¢in kullanilmistir.

Cagdas Fransizca’da ise risk (risgue) sozciigii yine rassal olaylara iliskin olup,

cogunlukla olumsuz ama bazen olumlu anlamlar igerir.

Gerek Ingilizce’de gerekse Tiirkce’de risk (ya da riziko); kayip hasar tehlikesi
olasilig1, sigorta edilen sey ya da kimse olarak tanimlanir; ayrica risk tehlikeye
girmek ya da goze almak anlamlarinda kullanilir. Ve sifir olarak risk tehlikeli

anlamina gelir [2].

Risk gerek belirsizlik gerekse belirsizligin sonuglari olarak tanimlanabilir. Risk,
karar ya da planlama ortaminda sonuglarin kestirilmemesine iliskin olup, olasilik

kavramlariyla agiklanabilir [1].
Riskin bazi temel kavramlarini sirasiyla incelemeye ¢alisalim.

Riskin temel kavramlari

Risk, belirli bir zaman araliginda, hedeflenen bir sonuca ulasamama kayba ya da
zarar ugrama olasiligidir. istenmeyen bir olayin/zararin/ kaybin olusma olasilig1 ve
olusmas1 durumunda yaratacagi olumsuz etkinin siddeti olarak da tanimlanir. Risk

gelecekte olusabilecek potansiyel problemlere, tehdit ve tehlikelere isaret eder [2].



Risk su gergeklerle karakterize edilir [3].

Genellikle tam ve net olarak bilinemez ya da 6ngoriilemez.

Zamana gore degisir.

Yonetilebilir bir olgudur.

Sonug iizerinde olumsuz etkileri vardir.

Risk olaylarinda kabul edilebilir risk biiyiikliigiiniin,yani risk toleransinin ya
da esik degerinin belirlenmesi gerekir. Esik degerini asan risk olaylarini

kontol altina almak gerekir.

Riskin iki temel bileseni vardir [5];

Belirli bir sonuca ulagamama olasilig1 ya da istenmeyen bir olayin olusma
olasiligi (OLASILIK).

Sonuca ulagamama olasiligi ya da riskin olugmast durumunda sonuca
etkisi.(ETKI)

RISK = OLASILIK x ETKI

Diger 6nemli risk 6zelligi, bir risk olayinin olusmasindan 6nceki zaman periyodu ya

da olusacagl zaman araligidir. Risk-azaltma segeneklerinin belirlenmesinde, riskin

yonetilmesinde riskin ne zaman olusacagini kestirmek kritiktir.

Risk analizinde yerine getirilmesi gereken fonksiyonlar su sekildedir [2].

Riski tanimlamak

Onem derecesini belirlemek
Riskin Kaynagi

Riskin Kontrol edilebilirligi
Kabul edilebilirligi

Bir olaymn olusma olasiligi ve sonuglari zaman iginde degisebilir. Bu nedenle

gelistirme asamasi boyunca, bilinen riskler ve olasi riskler agisindan program siirekli

olarak degerlendirilmelidir. Belirlenen yeni riskler, risk listesine alinmali,



¢oziimlenmis ya da Onemini kaybetmis riskler listeden ¢ikartilmalidir [1]. Risk

kavramini yapisal gosterimi Sekil 2.1°de verildigi gibidir.

Riskin  olusma olasiligi; Riskin olusma olasiligimnin  derecesi riskin
biiyiikliigiinii belirleyen faktorlerden biridir. Riskin olugsma olasilig1, ge¢mis
deneyimler 1s18inda ya da mevcutsa gegmis veriler istatistiksel olarak
kullanilmaldar.

Riskin olusmast durumunda olusturacag sonucun siddeti: Riskin olusmasi
durumunda, projenin maliyetine, ¢izelgesine ve performansina etkisi, riskin
biiyiikliigiinii belirleyen faktorlerdir.

Zaman ¢izelgesi; Riskin olustugu zaman c¢ergevesi riskin Onemini ve
onceligini belirleyen faktorlerden biridir. Projenin ilk agamasinda, 6nemli bir

risk olugturan bir durum, ilerleyen asamalarda ayni 6nemi tasimayabilir.

Olugma Olasthgn

Risk Kavrami

Somuca Fikisi

Sekil 2.1. Risk Kavrami Dagilim Grafigi [1]

Risk Olusma olasiligi ve sonuca etki faktorleri hakkinda verilen kararlarda, her

zaman subjektiflik olacaktir. Onemli olan bu subjektiflik paymi veri ve bilgi ile

destekleyerek azaltmaktir. Asagidaki dort kosul icin karar verilirken anlagsmazlik

olabilecektir [3].

a. Olusma olasilig: diisiik/sonuca etkisi az DUSUK RISK
b. Olusma olasilig1 yliksek/Sonuca etkisi fazla YUKSEK RISK
€. Olusma Olasilig1 yiiksek/sonuca etkisi az DUSUK RISK



d. Olusma olasilig diisiik/sonuca etkisi fazla YUKSEK RISK
e. Olusma olasilig1 orta/Sonuca etkisi orta ORTA RISK

Riskin nicelenmesi konusunda matematiksel modeller kullanilir. Olasilik dagilimlar
ve etki iligkisi Sekil 2.2°de verildigi gibidir.

OLASILIK %E ETKI BILESERLERIMIM FORKSTORU OLARAK RISK

&

R
Sy,
f“s“’i‘

P

OLASILIK

DUS UK RiSK

Sekil 2.2. Olasilik ve Etki Bilesenleri Fonksiyonu Olarak Riskin Gosterimi [3]

2.2. Belirsizlik

Belirsizlik bir olayin sonuglarina veya gelecegi belirleyebilme yetenegimize siiphe

ile bakilmasi olarak tanimlanabilir.

Mckinsey & Company’de danismanlik yapan bazi yazarlar bir girketin kars1 karsiya
kalabilecegi belirsizligi dort farkli diizeyi arsindan yola ¢ikarak yeni bir yaklagim
gelistirmektedirler. Yaklasimin gosterimi Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu yaklagim
aslinda belirsizligi azaltmaya yonelik ve riski almabilir seviyeye tasimayi
amaclamaktadir [2].

1. Diizey: Yeterince A¢ik Gelecek

2. Diizey: Alternatif Gelecekler

3. Diizey: Gelecek Yelpazesi

4. Diizey: Tam Belirsizlik



Cizelge 2.1. Belirsizlik agamalarinin gosterimi [4]

BELIRSIZLIK ASAMALARI

1
2 /
0
3 ; :.
YETERNCEAQIK GELECEK ALTERNATF GELECEKLER | GELECEK YELPAZESI TAM BELIRSIZUK

NELER BILINEBILR Stratejii belidemeye yaeosk Gelecegitanamiayanbika; | -Mibtemel sonuglardan «Gelecedi kestimek igin
kesinliae tek birtabmin farkh sonu; olugan bir yelpaze ama elde veryok
dogal sanenyalaryok
ANALITIC ARAGLAR Geleneksel stratej avadarhys -Karar anali -Potansiyel talep -Kiyastamalar ve
~Seqend degerendime angumasi gablonun sagtarmast
modellen ~Teknolofi tahmini -Dogrusal omayan
«Oyun teorisi «Senaryo planiamas: dinamixmodelier
-Hindistan gidi ohsmakta
olan pazartara girimesi
ORNEKLER Piyasayayeni giren diigik +Sehiderarasitelefon Bektronk tiketim Witimedn
maliyeth hava ol girkeine karp deviet maltannda olusmaita olan | Unitenon3s2513
strateji midehalesinig kaktis yeml | teknolojienin gelctiimesi | ginimesi
piyasaya grmeyeyonelk | veya ele geginimesi -1097 de Rusya pazanna
ginlmesi

straej

-Kimya tesislen iin kapaste
straejsi

2.3. Risk Yonetim Siireci

Bazi yazarlar risk ve belirsizlik arasindaki iliskiyi sOyle tanimlamaktadirlar.
Sonuglar1 konusunda uzmanlar birlikte olasilik dagilimlar gikarabiliyorlarsa RISK,

uzmanlar bu konuda bir anlasmaya varamiyorsa BELIRSIZLIK s6z konusudur [1].

Risk ve benzer tanim olan belirsizlik genellikle birbirinin yerine kullanilmakta
aslinda ikisi de farkli kavramlardir. Karar verenler gelecekteki olaylarin muhtemel
sonuglarin1 bilmemekle birlikte gerceklesme olasiliklar1 hakkinda herhangi bir
nedenle tahminde bulunmazlarsa bu durum belirsizlik olarak nitelendirilebilir. Risk
ise karar vericinin olayla ilgili muhtemel tiim sonuglarimi bilebilmesi ve bu

sonuglarin gerceklesmesi konusunda olasiliklart da tahmin edebilmesidir [7].



Bagka bir ayrim ise; istatistiksel olan ve olmayan olaylara iliskindir. Istatistiksel
olaylar icin risk, istatistiksel olmayan olaylar icin belirsizlik s6z konusudur.
Istatistiksel olaylar yinelenebilir niteliktedir. Ancak pek c¢ok karar durumu tek olup
yinelenebilir nitelikte degildir. Bu nedenle karar vericiler olasilik kurallariyla tutarli

(istatistiksel ya da nesnel) olan 6znel olasilik degerlemeleri yapmak zorunda kalirlar.
2.3.1. Risk belirleme siireci

Risk ve belirsizlikle karsi karsiya kalan yonetici asagidaki belirtilen sirada bir

yaklagim izleyebilir [5].

= Riskin tanilanmasi,
= Riskin Olgiilmesi,
» Riskin Yargilanmasi,

= Riskin degerlendirilmesi,

i. Riskin tanimlanmasi

Riskli oldugu disiiniilen onemli degiskenlerin gizli etki ve kimligi konusunda
belirsizlik azaltilmaya calisilir.Bu anlama diizeyinde belirsizligin azaltilmasi ve

sorunun ¢dziilmesinde yardimet olabilecek bilginin islevi, daha iyi belirlenebilir.

ii. Riskin dlciilmesi

Tek bir projenin riski ile toplam riskin birbirinden farkli oldugu agiktir. Bu nedenle
riskin 6l¢iilmesinin bir amaci da projelerin tek baglarina hangi risk siniria girecegini

belirlemektir.

Bu asamada sans olaylarina iligkin 6znel olasilik dagilimlart belirlenir. Bu
dagilimlar, projenin riskini belirlemeye calisan ¢oziim yontemi olan risk
benzetiminin girdileridir. Kurulan model ¢oziilerek ilgi duyulan degiskenlere iliskin

olasilik dagilimlari elde edilir [2].
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iii.  Riskin yargilanmasi

Yonetimin  yargisi,sonugta  firmanin  toplam riski konusunda bir yargiy1
icermelidir.Bu nedenle bir projenin toplam riske etkisi goz oniine alinmalidir. Yiiksek
riskli projeler,sermaye piyasasindaki firsatlara bagli olarak yiiksek getiri
saglamalidir. Bu nedenle benzer projeler, tabi oldugu riske gore ayr1 ayri
siniflandirilmali ve bu risk simifina giren projeler i¢in riske goére ayarlanmis uygun

iskonto (verim) oranlari ¢ikarilmalidir.

Yonetim boylece riske gore ayarlanmis oranlar kullanarak projenin firmanin Pazar
degerine olast net etkisini kestiren net simdiki deger rakamlarim
belirleyebilir. Y 6netim,bu yolla firma degerinin engoklanacagini bekleyebilir.Clinkii
bu yaklagim,tek bir projeyle firmanin toplam riski arasindaki iligkileri gz Oniine

almaktadir.

iv. Riskin degerlendirilmesi

Yonetici projenin degerini yargilarken yalnizca yukaridaki diisiince bigimiyle
yetinemez,ayrica soyut ve olgiilemeyen etmenleri de goz Oniine almalidir.Yonetici
ayrica,hesaplamalarda kullanilan tiim varsayimlarin net simdiki degere olan

duyarliligini sinamalidir.

2.3.2. Risk analizi yontemleri

Duyarlilik metodu, momentler metodu, tam cebirsel ¢oziimleme ve Monte Carlo
Benzetimi (MCB) risk analizi yontemleridir. Duyarlilik ve momentler metodu
belirlenimci(deterministic) modeller, tam cebirsel ¢6ziimleme ve MCB ise

olasiliksal (stochastic / probabilistic) modellerdir [7].

Risk Analizi karar analizinin adimlarindan biridir. Karar analizinin amaci, karar
alicilarin  karmagsik problemler hakkinda sistematik diisiinmelerine yardimei

olarak,verdikleri kararlarin kalitesini artirmaktadir.

Dort risk analizi yontemi bulunmaktadir [2].
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i. Monte Carlo Benzetimi
ii. Duyarlilik
iii. Momentler

iv. Tam Cebirsel Céziimleme Y 6ntemleri

Yukarida belirtilen dort analiz yontemi i¢inde en yaygin kullanima sahip olan MCB
yontemi temel hatlariyla incelenecektir.

i. Monte Carlo Benzetim Yontemi

MCB olasili (probabilistic) veya belirleyici (deterministic) yaklasimlar ile
degerlendirilebilinen problemlerin ¢6zlimiine yonelik olarak rasgele sayilar etrafinda

gelistirilmis tekniklere verilen genel bir isimdir [7].

Gergek diinyanin karmasik sistemiyle ilgili “eger... ise, ne olur” sorularina verilecek
en iyi cevap yolu, sistemi benzetime alacak bir bilgisayar modeli yapmaktir. Model
(MCB) sistemi tanimlamak i¢in gerekli olan, matematiksel ve mantiksal iligkileri ve
rastgelelik unsurunu kullanir. Kuramsal bilgilerin verildigi ikinci boliimde ifade
edildigi gibi, bu yontem giris parametrelerinin (degiskenlerinin) olasilik dagilimini

rastgele ornekleyerek bagimli degiskenin olasilik dagilimini hesaplar

Belirsizlik ve degerler yiiksek oldugunda olasilikgr metod kullanimi daha uygundur.
MCB bagimli degisken icin bir olasilik dagilimi ¢ikarir ve bu egri merkez
egilimlerinin (ortalama, tepe ve orta¢ deger) ve dagilmanin (aralik, standart sapma ve

yiizdeler) istatistiksel 6l¢timiinii belirlemede kullanilabilinir.

MCB bes asamadan olusur [5]. ilk asama, biitiin degiskenleri (kesin deger alan
bagimsiz degiskenler, rassal bagimsiz degiskenler ve bagimli degiskenler) tanimlama

ve bir formiille birbirleriyle iligkilendirmektir.

Ikinci asama, bagimsiz degiskenlerin degerleri bilinen (kesin) ve rassal bagimsiz

degiskenler olarak iki grup olarak siniflandirilmasidir.

Uciincii asama, her rassal degiskenin olasilik dagiliminin belirlenmesidir. Bu

dagilimlar istatistik verilerden veya uzmanlarin degerlendirmelerinden /
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yargilarindan (subjektif / 6znel metod) ve uygun dagilim tipini segerek (normal,
lognormal, tiggen, tekdiize, binom, vb.) tanimlanabilir. Olasilik dagilimlari, normal
ve lognormal dagilimlarda ortalama deger ve standart sapma degeri, tekdiize
dagilimda minimum ve maksimum degerler, liggen dagilimda ise minimum, en

muhtemel ve maksimum deger verilerek tanimlanir.

Dordiincii asama benzetim gecislerinden olusan benzetimi gergeklestirmektir. Bu
asamada her rastgele degiskenin frekans veya olasilik dagilimi, yazilim tarafindan
kiimiilatif frekansa doniistiiriiliir. Sonra, bilgisayar tarafindan iiretilen rastgele sayilar
kiimilatif frekans egrisinin diisey eksenine kiimiilatif yiizde olarak girilir ve bu
yiizdeye karsilik gelen rastgele degisken degeri kiimiilatif frekans egrisinin yatay
ekseninden okunur. Her okuma igin yeni bir rastgele say1 iiretilir ve bu say1 sadece
bir rastgele degiskenin kiimiilatif dagiliminda kullanilir. Daha sonra, bu degerler
bagimli degiskenin hesaplandigi formiilde yerine konulur (degeri bilinen/kesin
bagimsiz degiskenlerden daha dnceden formiilde yerine konulmustur) ve bagimh
degiskenin degeri hesaplanir. Bu ilk benzetim gecisinin sonucudur, yeterli sayida
gecisten sonra, bagimli degisken i¢in hesaplanan ve saklanan degerler olasilik

dagilimia ¢evrilir. MCB’nin son tirlinii bagimli degiskenin olasilik dagilimi egrisidir

[6].
2.4. Petrol Aramacihginda Risk Analizi

Belirsiz olaylarin olasiliklarinin niceliksel degerlendirilmesine risk analizi denir.

Petrol aramaciliginda iki 6nemli belirsizlik sinifi vardir [6];

* Arama kuyusunun basar1 orani (kabul edilebilir en kiigiik saha biiyiikliigiinde bir
sahadan, siirekli hidrokarbon akisiyla iiretim yapacak tahmini kuyu sayisinin
sahada delinen toplam kuyu sayisina orani)

= Saha biiylkligi (rezerv) dagilimi (iretilebilir/kurtarilabilir petrol ve gazin

miktarinin olasilik dagilimi)

MCB’nin petrol aramacilifinda saha biiyiikliigliniin (rezerv) olasilik dagilimi ve bu

rezervlere karsilik gelen ekonomik degerin hesaplanmasi olmak iizere iki temel
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uygulama alan1 vardir. Rezerv miktarinin olasilik dagilimini hesaplamakta kullanilan
gozeneklilik (porozite), su doygunlugu ve kurtarim faktorii gibi parametreler MCB

yontemiyle tahmin edilebilir [8].

Monte Carlo Benzetim yontemivle rezerv tahmini

Rezervuar kayalar1 homojen degildir, kapladiklar1 alan, gdzeneklilikleri ve
kalinliklar1 degisir. Buna ek olarak, petrol tiiriimii, petroliin kaynak kayadan
rezervuara gocii ve rezervuarda depolanmasi ve kapan (yapisal ve/veya stratigrafik)
mekanizmasi olduk¢a karmagiktir. Bunlardan dolayi, petrol rezerviyle ilgili
degiskenler i¢in tek, “en iyi” deger kullanilmasi yaklagimi tavsiye edilmez. Rezerv

hesaplanmasinda en uygun risk analizi yontemi MCB’dir [8].
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3. PETROL ENDUSTRISI ve PROJELER’IN YAPISI

3.1. Petrol Sektoriiniin Yapisi ve Egilimleri

3.1.1. Sektoriin yapisi, isleyisi ve egilimleri

Sektoriin vapisi ve islevisi

Petrol Sektorii bugiin {i¢ fazdan olugsmakta ve bunlarin her biri baslibasina oldukca
biiyiik 6zel birer sektor haline gelmis bulunmaktadir [8]. Sektoriin yapist Sekil 3.1°de

verilmektedir.

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

Nakil & Depolama Rafineri &
Arama & Uretim - Petrokimya Dagitim

» Cok Yuksek Risk(~>%80)
¥ Yuksek Yatirim Bedeli
» Yavas Geri Donus hizi

-

¢ Risksiz [Mid.+Down.] Sektor Geliri -> Yuksek Riskli Upstream Projelerini Besler...

Sekil 3.1. Petrol Sektoriiniin Boliimleri ve Ozellikleri

Isin ilk adimmi olusturan upsteam sektdrii diinyanin en riskli ve en maliyetli
sektorleri arasindadir. Arama kuyularinda risk % 80’lerin lizerindedir. Yalnizca bir
kuyu maliyeti karada iki milyon dolardan baslayip derin denizde ikiyiiz elli milyon
dolar mertebesine ¢ikabilmektedir. Buna karsilik kesif (Basari) olasiligi % 20
degerinin altinda kalmaktadir. Bagta mantikli gériinmeyen bu isin kesif durumunda
getirisi de risk oraninda biiyiik olabilmektedir [11]. Diinyada belki de higbir is, risk

ve 6diil kavramlarini petrol sektorii gibi bir arada barindiramamaktadir [10]!
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Diger iki sektorde ise (Midstream, Downstream) risk oranlari ve birim kar marjlar
da diistiktiir. Ancak satis hacimleri ¢ok yiiksek oldugu igin kar miktari, toplamda
oldukca biiyiik yer tutmaktadir. Global petrol sirketleri entegre yapi ile faaliyet
gostererek her iki taraf arasinda denge saglamaya; istikrarli midstream ve
downstream pazarindan kazandiklari ile yiiksek riskli upstream projelerini fonlamaya
caligmaktadirlar [11]. Ayrica entegrasyon ile ¢ok daha giiclii bir yapr kazanarak
sektorde ellerini gliglendirmektedirler. Petrol kaynaginin sahibi olan gelismekte olan
iilkeler entegre projeler sunan sirketlere saha vermekte daha goniillii
davranmaktadirlar. Ayrica Afrika iilkeleri gibi hidrokarbon kaynagi sahibi olan
ancak pek cok yoniiyle geri kalmis olan iilkeler petrol projesi baglig1 altinda entegre
projelere ihtiyag duymaktadirlar. Bu entegre projeler altyapi, saglik, egitim
projelerini de icerebilmektedir. Entegrasyon uluslararasi petrol piyasasinda basarinin

on kosullar1 arasina girmistir [12].

Sektorel buviikliikler

Diinya’nin giinliik ham petrol tiiketimi yaklasik 84 milyon varil, yillik dogalgaz
tilketimi ise yaklasik ti¢ trilyon m3’tiir [13]. Diinyada bu asrin ilk ¢eyregine kadar
birincil enerji kaynagi olan ve siyah altin olarak nitelendirilen koémiir birinci
ceyrekten itibaren tahtin1 petrol ile paylasmaya baglamistir. 1980’lerden itibaren
onemli bir enerji kaynagi olan dogalgaz da otuz yildan beri bu iki kaynagin rakibi
konumuna yiikselmislerdir. Ge¢gmiste diinya i¢in hayati olan bu kaynagin gelecegi de
parlak goriinmektedir. 2010 itibariyle diinya enerji ihtiyacinin %58’1i petrol ve
dogalgazdan karsilanmaktadir. Cesitli projeksiyonlara gore 2030 itibariyle bu payin
%50-55 araliginda degismesi ongoriilmektedir. Diinyada enerji ve ekonomi alaninda
otorite konumundaki kurumlarin gelecek i¢in yaptiklart projeksiyonlar bu iki
kaynagin gelecek yaklasik 30 yillik periyotta da Onemini siirdiirecegine isaret
etmektedir [14]. Sektorde 6nemli bir kurulus olan OPEC beklentisi Sekil 3.2’de

verilmistir.
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Sekil 3.2. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar: Tiiketimi [14]

Tiirkiye’nin de petrol ve dogalgaza bagimlilig1 dikkatten kagmamaktadir. Tirkiye
gibi gelismekte olan ve altyapi, saglik, egitim gibi alanlarda yatirima biiyiik ihtiyag
duyan bir iilkenin kaynaklar1 biiylik oranda enerji ihtiyacini gidermek amaciyla
hidrokarbon kaynaklara harcanmaktadir. Son yillarda petrol fiyatlarindaki
dalgalanma ile birlikte Tiirkiye ithalatinin yaklasik %18-20’1 hidrokarbon yakitlar
icin 0denmektedir. Bu rakam petrol ve dogalgazin iilkemiz i¢in biiyiikliigiini

anlamak i¢in giiclii bir gostergedir [16].

2008 Fortune 500 listesinde ilk on sirketin alt1 tanesi petrol sirketidir. Toplam cirolari
$2,2 Trilyon’dur. CIA tahminine goére 2009 yili diinya iilkelerinin toplam GSMH’s1
yaklagik $60 Trilyon’dur [17]. Diinyanin en biiyiik 250 enerji sirketinin 2009 cirosu
ise yaklagik $11,5 Trilyon, diinyanin ilk yiiz petrol sirketinin toplam cirosu yaklagik
4,6 Trilyon $’dir. Bu verilere gore diinya is hacminin yaklasik %20’si enerji sektorii
tarafindan yonetilmektedir. Petrol borsalarinda islem goren ticaret miktart ise bu

degerin onlarca katidir [12].
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Diinyanin en biiyiik yiliz petrol sirketi i¢erisinde yirmi Amerikan, dokuz Rus, dokuz
Kanada, dort Japon, li¢ Cin, iic Hint’li sirket yer almaktadir. Dolayisiyla birkag

tilkenin petrol sirketleri diinya petrol ticaretine hakim durumda denilebilir [12].

Diinyada rezerv dagilimina bakildiginda elips seklinde bir bolge goze ¢arpmaktadir.
Resim 3.1 ile verilen ve “Stratejik Elips” olarak adlandirilan bolge diinyadaki petrol

rezervinin % 70’ini, dogalgaz rezervlerinin ise yaklasik % 65’ini icermektedir [17].

ol R

E *‘,-ﬁ,
oy
B :1-5Tm ‘F

>20 T.m?

rontaining ca. 70 % of world gas reserves

Resim 3.1. Stratejik Elips: Diinya Dogalgaz Rezervleri [17]

Bu Stratejik Bolge tarihsel siiregte pek ¢ok kargasa, savas, diktator yonetimler gibi
problemlere ev sahipligi yapmustir. Zaten bir iilkede kargasa varsa; o iilkenin ve /
veya i¢inde bulundugu boélgenin maden, 6zellikle de petrol ve dogalgaz kaynaklarini

incelemek problemin nedenini anlamaya biiyiik 6l¢iide yardimci olacaktir.

Diinya’da Rezervlerin Bolgesel Dagilimi1 ve Petrol Ticaret Rotalar’’® Sekil 3.3 ile

verilmektedir. Bu resimde yine Strateji Elips bolgesi 6n plana ¢ikmaktadir [13].
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Sekil 3.3. Diinya rezerv daglimi ve ticaret rotalari [13]

Petrol sektoriinde egilimler

Diinya’da artik kolay petrol kalmamustir. Yani kolay bulunabilecek sahalarin biiyiik
boliimii kesfedilmistir. Artik arama faaliyetleri derin denizler, kutup boélgeleri ve
ankonvansiyonel denilen daha fazla teknoloji gerektiren ve daha pahali alanlara
yonelmis durumdadir. Ancak bu yontemlerin maliyetlerinin yiiksek olusu bu
bolgelere yonelmek i¢in zaman gerekmektedir. Son dort yildir petrol fiyatlarindaki

artig, bahsedilen pahali ¢aligmalara yesil 151k yakmaya baglamistir [20].

Petrolden bahsedince “Diinyanin daha ne kadar petrol ve dogalgazi kaldi1?” sorusu
pek cok insanin aklinda belirmektedir. Bugilinkii iiretim ve tiikketim egilimleri ile
yaklasik kirk yillik petrol, altmis bes yil yetecek dogalgaz mevcuttur [13]. Ancak
diinyanin ¢esitli bolgelerinde siirekli olarak yeni kesifler yapilmaktadir. Teknolojik
gelisme ve petrol fiyat artisi; derin denizler ve kuzey bolgelerindeki aramalara hiz
kazandirmaktadir. Yine teknolojik gelismeler rezervuardaki petroliin alinabilen
miktariin artirilmasi, ulasim, makine, elektrik iiretim vb. sektdrlerde verimliligi

artirarak mevcut kaynaklarin kullanim dmriiniin uzatilmasini saglamaktadir.

Tim bu anlatilanlar birbirine eklendiginde daha c¢ok uzun doénemler petrol ve

dogalgazin 6nemini koruyacagi sdylenebilmektedir.
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Petrol Endiistrisinin ilk donemlerinde tiim diinyada endiistriye dev uluslararasi petrol
sirketleri egemen olmustur. Ancak zamanla petrol kaynaginin sahibi olan iilkeler de
isin 6nemini anlamiglardir. Petrol zengini iilkelerde 1950’lerden sonra millilestirme
hareketleri 6n plana ¢ikmis ve NOC diye bilinen milli petrol sirketleri kurulmaya
baslamistir. Kisa stirede NOC’ler kendi iilkelerinin kaynaklarinin sahibi ve iireticisi
konumuna gelmislerdir. Resim 3.2 ile bazilar1 verilen bu sirketlerin biiylik boliimii
giiniimiizde kendi iilkelerinde oldugu gibi tiim diinyada is yapan uluslararasi sirketler

konumuna ulasmislardir [18].

Bazi Sirketler
@ China National Offshore Oil Corp (CNOOC) @ Korea National Oi Corp @ PetroChina Co Ltd
B 4 @ ChinaNational Petroleum Corp (CNPC) ® Oi&NaluralGas CorpLtd @ Petroleo Brasileiro SA (Petrobras)
d @ ChinaPetroleum&Chemical Corp(Sinopec) @ PT Pertamina @ Petroliam Nasional Bhd (Petronas)

Resim 3.2. Milli petrol sirketlerinin diinya’da dagilimlar: [18]

NOC’ler bugiin diinya petrol piyasasina hakim konumdalar. Diinya petrol rezervinin
% 82, dogalgaz rezervinin % 72’sine sahiptirler. Uretimin ise petrolde % 55,
dogalgazda % 30’unu gercgeklestirmektedirler. Ayrica bu degerlerden arta kalan
kisimda da NOC’ler ortakliklar1 ile pay sahibi konumundadirlar. Bu gelisim siireci
sonras1 bugilin, milli sirket olup diinya pazarinda s6z sahibi “Yeni Yedi Kiz
Kardesler” ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bunlar; Suudi Aramco/Suudi Arabistan,
Gazprom/Rusya, CNPC/Cin, NIOC/iran, PDVSA/Venezuela, Petrobras/Brezilya,
Petronas/Malezya’dir [18].
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Petrol ihracatgisi olan iilkeler, bir araya gelerek piyasa lizerinde daha etkin olabilmek
icin 1960 yilinda, bugiin on iki iiyesi bulunan OPEC’i (Petrol Ihrag Eden Ulkeler
Orgiitii) kurmuslardir. OPEC bugiin itibariyle rezerv ve iiretim itibariyle diinyada

oldukga gii¢lii konuma ulagsmustir [19].

Rezerv ve iretimde biiyiik pay sahibi olan OPEC’te problemler de yok degildir.
OPEC tiye iilkeleri OPEC kararlarinin uygulanmasinda uyum saglayamayan bir tablo
cizmektedirler. Ayrica OPEC’in petrol arzina miidahale ederek fiyatlar {izerinde etki
olusturma ¢abalar1 da son dort yildir ¢ok basarili bir profil gosterememistir. OPEC’in
fiyatlar lizerinde ¢ok biiyiik etkinliginin olamadigi OPEC kararlar1 ve petrol fiyati
iliskisi incelendiginde goriilebilmektedir [13].

3.1.2. Petrol piyasalari ve fiyatlandirma mekanizmasi

Petrol pivasalari

Diinya’da petrol iiretimi belki binlerce sahada yapilmaktadir. Her sahada iiretilen ve
API ile ifade edilen petrol Kkalitesi birbirinden farklidir. Bu noktada petrol

fiyatlandirma mekanizmas1 6zet olarak incelenecektir.

Uretici bir sirket cesitli sahalarda iirettigi petroliinii belirli bir merkeze (liman,
rafineri vb.) indirerek burada belirli kalitede bir petrol bilesimi elde etmektedir.
Petroliin fiyatlandirilmasinda esdeger kalitede petroliin satin alinabilecegi bir
referans fiyat1 temel almaktadir. Kalite farki, nakliye vb. harcamalar hesaba katilarak
petrol fiyatlandirilmaktadir. Diinya petrollerinin fiyatlandirilmasinda t¢ temel

referans petrol fiyati kullanilmaktadir [21].

i. Dated Brent: Norve¢’te Kuzey Denizinde, dort bolgede iretilen kaliteli bir
petrol bilesimidir. Petrol gravitesi 38,08 API’dir. Uluslararasi ticareti yapilan
petroliin yaklasik %601 igin referans olarak kullanilmaktadir. Genellikle
referans petroller i¢inde en yiiksek fiyata sahip olan tiirdiir.

ii.  WTI (West Texas Intermediate): Kuzey Amerika’da iiretilen, Dated Brent’den
biraz daha Kaliteli bir petrolii ifade etmektedir. Petrol gravitesi 38-40 API
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diizeyindedir. Ozellikle Bati, Orta Amerika ve Meksika kérfezi petrolleri igin
referans alinmaktadir. Varil fiyati Dated Brent ile ¢cok yakindir.

iii.  OPEC Basket: OPEC tiyesi iilkelerin belirli bolgelerinde tiretilen petrollerinin
bir agirlikli ortalamasidir. Petrol gravitesi OPEC iilkeleri i¢in referans olarak
kullanilir. Dated Brent ve WTI petroliine gore daha disiik kalitelidir,
dolayisiyla fiyat1 daha diistiktiir.

Petrol fivatlandirma mekanizmasi

Petrol Fiyatlari’na bakinca dort temel parametrenin fiyatlar iizerinde etkili oldugunu
goriilmektedir. Arz-talep dengesi, maliyetler, spekiilasyon ve krizler (Ekonomik,
politik...). Bunlar arasinda da kriz / spekiilasyon, arz — talep / spekiilasyon gibi
karsilikli etkilesimler mevcuttur ve bu iliskiler bazen mantikli iliskiler icerinde
islemekte, bazen ise gorlinmez bir el tarafindan spekiilasyon amaciyla
kullanilmaktadir [22]. Mesela ekonomik kriz donemlerinde petrol piyasalarinda
faaliyet gosteren ve fiziki olarak petrol ile temaslari olmayan spekiilatorler, arz-talep
arasinda herhangi bir dengesizlik bulunmamasina ragmen, dengesizligi veya bu
yondeki beklentileri spekiile ederek fiyatlarda belirsizlik ve dalgalanma oranlarini
artirarak kisa ve orta vadede olusan fiyat dalgalanmalarindan kar elde etmeye

calismaktadirlar. Bu durum son dort yillik siiregte yogun bir sekilde kullanilmastir.

1970’1ere kadar, endiistrinin biiyliik oyuncular tarafindan yonlendirildigi, arz - talep
dengesinin gozetildigi ve fiyatlarin istikrarli seyir izledigi bir donem yasanmistir.
Ancak oyuncu sayismin arttifl, kiiresellesme siirecinin hizlandigi ve emtia
piyasalarinin daha etkin hale geldigi sonraki donemde petrol fiyatlar1 spekiilasyona
¢ok daha acik bir hal almigtir [22]. Bunun etkisi son dort yillik siirecte de agikca
goriilmiistiir. Arz - talep dengesinde biiyiik problem yasanmadigi ve maliyet artist
cok asir diizeyde olmadigi halde fiyatlar yillik ortalamada ii¢ kat artmistir. Giinliik
fiyat dalgalanmalar1 ise tam manasiyla bir borsadaki belirsizlik ve hareketliligi ifade
etmektedir. Diinya’da yasanacak ekonomik kriz (2008-2010) dncesindeki ti¢ yillik
donemde fiyatlardaki hareket piyasanin spekiile edildigine biiyiik bir kanit olmustur.
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3.1.3. Dogalgaz piyasasi

Depolama ve iletim problemleri nedeniyle teknolojik gelismisligin yetersiz oldugu
donemlerde dogalgaz c¢ok ucuz ancak istifadesi gli¢ bir kaynakti. Kullanimi
1960’larda gelismeye baglamig ve 1980 sonrasi biiyiik hiz kazanmistir. Elektrik
tiretimi ve konutlar temel kullanim alanlarini olusturmaktadir. Bugiin diinya enerji
tilkketiminin yaklasik % 23’°{i dogalgazdan saglanmaktadir. Yogunlukla boru hattina
ihtiya¢ duyan dogalgaz iilkelerin enerji arz giivenligi meselesini de beraberinde
getirmektedir. Sivilagtirilmis dogalgaz endiistrisindeki (LNG) gelismelerin sektorde
esneklik saglayarak arz gilivenligi problemini 6niimiizdeki dénemlerde hafifletmesi

beklenmektedir [23].

Dogalgaz Fiyatlar1 ise petrol fiyatlarina baghh olarak belirlenmektedir. Bu
fiyatlandirmada hem 1s1l deger hem de petrol {iriinlerinden olusan bir sepetin fiyatlari
esas alinarak dogalgaz fiyatlandirilmaktadir. Bdylece hem kaynagin enerji
tretiminde ikamesi olan triinler ile fiyat iligkisi korunmakta, hem de petrol
fiyatlarina bagh petrol iriinlerindeki fiyat egilimi takip edilmis olmaktadir [20].
Dogalgaz piyasasinin yapist ve kontratlarin daha uzun vadeli olmasindan dolay1
petrol fiyatlarina gore daha istikrarli ve nispeten daha az elastik bir yap1
sergilemektedir. Dogalgaz fiyatlari, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar1 fiyatlarin
istikrarli bir artis egilimi iginde bulundugu doénemlerde yaklasik dort ay, fiyatlarin
diisis egilimi igerinde bulundugu dénemlerde ise yaklasik olarak alti ay geriden takip
etmektedir [23].
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3.2. Petrol ve Dogalgaz Projeleri’nin Yapisi
3.2.1. Projelerin yapis1 ve yonetim siireci

Diinya’da insanoglunun meydana getirdigi toplumsal yasamda en temel gereksinimi
enerji thtiyact olmustur. Bu ihtiyac 19. Yiizyilin 2. yarisindan itibaren oldukca biiyiik
oranda artis gostermeye baslamistir. 20. yiizyilin basina kadar temelde komiir ve
odun ile karsilanan bu ihtiya¢ son 1 asirdan beri petrol ve son 30 yilda dogalgazin da
yogun olarak kullanilmaya baslanmasiyla hidrokarbon kaynaklar ile karsilanmaktadir
[10]. Calismanin bir oOnceki adiminda, endistriye ayrilan bdlimiinde
hidrokarbonlarin hayatimizdaki yerini daha uzun donemler boyunca koruyacagi
ongorilmistiir. Hidrokarbon kaynaklarinin iretildigi petrol projelerinin nasil bir yap1

ihtiva ettiginin anlatiminin konuya bakisi zenginlestirecegi diistiniilmektedir.

Yatinm: 10 milyar$
ir

= Yatinmer: § milyar$

* Deviet: 14 milyar$
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Sekil 3.4. Petrol projeleri yonetim siireci

Pek ¢ok mesleki disiplinin katilimiyla olusturulan petrol projeleri olduk¢a kapsamli

projelerdir. Proje siireci Sekil 3.4’de verilmektedir. Cesitli disiplinlerden uzmanlar
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uzun bir siiregten olusan projeye bir onceki adimi tamamlar sekilde ardisik olarak
dahil olmaktadirlar [24]. Yani her adim bir dnceki mesleki uzmanlik ¢alismasinin
yerine getirilmesini takiben devreye girmektedir. Sekil 3.5’ten anlasilacagi tizere bir
projenin olusturulabilmesi i¢in projeye oOzel yapisal bilgilerin, projenin iginde
bulundugu bolgesel sartlarin ve projeyi kisa, orta ve uzun vadede etkilemesi

muhtemel olan kiiresel pek ¢ok parametrenin ortak bir yapi igerisinde incelenmesi

gerekmektedir.

Sekil 3.5. Petrol projeleri teknik ve ticari boyutlari

Bir petrol ve dogalgaz projesi ilk olarak teknik yonden degerlendirilmektedir.
Siirecte lizerinde durulan petrol sistemi igerisinde hidrokarbon varlig1 ve potansiyeli
tizerine degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu asamada jeolog, jeofizik ve petrol
mihendisligi disiplinleri siirece dahil olmaktadirlar. Daha sonra sistemin igsel ve
cevresel risklerinin analizi noktasinda yer bilimciler ile makro ekonomi ve strateji
uzmanlan siirece katkida bulunmaktadir. En son proje ekonomisinin olusturulmasi
asamasinda genellikle makine miihendisligi disiplininden olan sektorel fizibilite
uzmanlart ve proje ekonomistleri siireci yiriitmektedirler [11]. Goriildigi gibi
oldukca kompleks yap1 gerektiren petrol projelerinin bir o kadar uzun siireg
gerektirmesinin bir nedeni de projelerin ardisik olarak yiiriitiilen pek ¢ok adimdan
olusmasidir. Tabii ki projenin yapis1 ve etkilendigi riskler itibariyle siirece farkl

disiplinlerden ekiplerin katilim orani degiskenlik gosterebilmektedir.
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Proje siireci ¢ok yogun emek, sabir gerektirmekle birlikte ¢ok biiyiik maliyetleri de
beraberinde getirmektedir. Ancak bunca 6zveriye ragmen barindirdigi risk oranlari
oldukca yiiksektir. Proje yonetim siirecinin ilk giiniinden petroliin uluslar arasi
pazarda satis1 asamasina kadarki uzun yolculukta onlarca belirsizlik ve buna bagh
risk ile miicadele edilmeye ¢alisilmaktadir. Petrol projelerinde kesif basari oranlari,
petrol zengini ilkelerin belirli verimli bolgeleri disindaki arama projeleri igin

%80’leri asabilmektedir [24].
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Sekil 3.6. Petrol projeleri yatirim biiyiikliikleri [26]

Sektorde tizerinde c¢alisilan projelerin yatirnrm bedelleri Sekil 3.6’dan goriilecegi
tizere oldukea yiiksek, proje siiregleri oldukca uzun, buna karsilik gogiislenen risk de
cok yiiksek diizeydedir. Boyle bir projeye baslamadan dnce projenin oldukga saglikli
bir sekilde analiz edilmesi ve proje karar siirecinin ¢ok i1yi kurgulanmasi gereklidir.
Aksi halde bir proje anlasmasi imzalanmasinin ardindan herhangi bir hata yapilmasi
durumunda geri doniilerek hatanin diizeltilmesi hem ¢ok uzun siire almakta, hem de

bazen yiiz milyon dolarlar mertebesinde zararlara yol acabilmektedir.
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3.2.2. Petrol ve dogalgaz proje riskleri

Petrol projeleri, petroliin tiirlim denilen olusum asamasindan nihai miisteriye satisina
kadar siirecin her adiminda pek ¢ok belirsizlik ve riski barindirmaktadir. Risk iceren
bu parametrelerin bir kismi yer alt1 ile ilgili olan igsel risklerdir. Bunlar projeye 6zgii
olan risklerdir. Ileriki boliimlerde anlatilacak olan bu riskler her projede mevcuttur
ancak yap1 ve deger itibariyle projeden projeye degiskenlik gosterir [8]. Diger 2.
kisim riskler ise ¢evresel risklerdir. Bu riskler cogunlukla kiiresel ekonomi ve
politika ile ilgili olan risklerdir. Cevresel riskler Nijerya’da yasanan i¢ savasta
oldugu gibi bazen belirli bir bolgeyi etkiledigi gibi bazen de petrol fiyatlari, arz —
talep dengesi degisimleri gibi nedenlerle endiistriyi; dolayisiyla diinyadaki tiim petrol

projelerini etkilemektedir.

Kontrol Edilebilen Riskler Yénetilebilirlik

Cevresel _ ) icsel

(Digsal)Riskler . Riskler

vénetilebilirik  Kontrol Edilemeyen Riskler

Sekil 3.7. Petrol projeleri risk matrisi [6]

Risk yapist Sekil 3.7 ile verilen projelerin igsel ve / veya digsal olan risk
parametrelerinin biiyiik ¢ogunlugu iizerinde kontrol sahibi olamadigimiz faktorlerdir.
Petrol aramaciliginda proje yoneticileri Oncelikle {izerinde kontrol sahibi
olamadiklari, ancak hidrokarbonun bulunabilmesi i¢in vazge¢ilmez olan bu
parametreler ve degerleri lizerine ¢alisma yaparlar. Elde bulunan kisith veri ile

benzetimden istifade ederek petrol sisteminin olusup olusmadigi, eger hidrokarbon
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potansiyeli iceren bir yapr mevcut ise belirli olasiliklar ile ne miktarda rezerv

barindirdigi tizerine galisirlar [5].

Daha sonra eger proje ekibi tarafindan rezervin mevcudiyeti lizerine kanaat getirilir
ise sondaj planlar1 gerceklestirilir. Sondaj sirasinda karsilasilabilecek riskler de yine
Ongoriiye tabiidir. Sondaj riskleri iyi bir 6ngorii ve planlama yapilmasi durumunda

bliyiik olciide yonetilebilir faktorlerdir.

Uretilen hidrokarbonun nakli, tasima giizergahinin gectigi bolgeler ve bu bolgelerin
barindirdig1 6zellikle terdr saldirilart gibi risklerden dolayr basgli basina bir risk
unsurudur. Bir boru hatt1 projesinin fizibilite caligmalarinda karsilagilan riskler 3

boyutta degerlendirilir.

i. Boru hatt1 i¢in kaynak temini. Yani yaklagik 20-30 yillik periyot boyunca
caligmasi planlanan bir boru hattini bu uzun doénem boyunca doldurulacak
kaynak garantisi verilmelidir.

ii. Dogalgaz boru hatlari i¢in miisteri alim garantisi temin edilmis olmalidir.

iii. Boru hatt1 faaliyete gectikten sonra kisa bakim donemleri haricinde hattin giivenli

bi¢imde islerligini silirdiirmesi saglanmalidir.

Yukaridaki ilk iki risk faktorii fizibilite asamasinda kaynak ve alim giivencesi
anlagmalar1 ile ortadan kaldirilmis olmalidir. Aksi halde biiyiikliigli milyarlarca
dolarlar ile ifade edilen proje gergeklestirilmez. Ugiincii risk faktorii ise tiim boru
hatlar1 i¢in proje Oomrii boyunca cesitli sekillerde minimize edilmeye c¢aligilir.
Patlama, kacak gibi fiziksel risklere karsi elektronik akis kontrolii ve acil bakim
planlart ile risk etkisi giderilmeye ¢aligilir. Teror saldirilari, kacakeilik gibi riskler ise
lokal halk, yonetim ve kamu asayis birimleri ile koordinasyon, ihbar — odiil

sistemleri ve 6zel silahli giivenlik kadrolari ile engellenmeye ¢alisilir [27].

Belirli bir liman veya enerji merkezine taginacak olan hidrokarbonun satig1 sonrasi
elde edilecek gelir daha projenin ilk asamasinda ongdriilmelidir. Bunu basarabilmek
icin petrol ve dogalgaz fiyatlar1 ile ilgili fiyat projeksiyonlarina ihtiya¢ duyulur.

Sektoriin kontrol edilemeyen ancak projeyi biitiinliyle etkileyen en temel birkag
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parametresinden biri petrol ve dogalgaz fiyatlaridir. Fiyat tahmini proje siirecinin en
baginda gerekli olan ve ruhsata teklif verilip verilmemesi yani projeye girilip
girilmemesi kararinda etkili olmaktadir. Ciinkii fiyatlar anlagsmanin yapisindan

projenin karliligina kadar tiim proje ekonomisini etkilemektedir [27].

Simdi yukarida kisaca Ozetlenen proje siirecinde karsilasabilecegimiz risk igeren

parametreleri detayl sekilde inceleyelim.

Jeolojik ve jeofizik faktorler

Hidrokarbon varliina dair arastirmalar jeolojik ¢aligmalar ile baglar. Bu ¢alismalarin
temelini diinyanin ve {izerinde calisilan bolgenin gecmis jeolojik donemlerde

gecirdigi evrelerin incelenmesi gerekmektedir.

Oncelikle kisa ve anlasilir bir tarzda hidrokarbonun olusumunu inceleyelim. Zira

projenin jeolojik ¢aligmalar asamasinda bu adim incelenmektedir.

Bir bolgede hidrokarbonun olusup olugsmadiginin analizi i¢in dncelikle jeoloji tarihi
igerisinde bu bolgenin gecirdigi evreler incelenmelidir. Bu evreler igerisinde petrol
olusumu i¢in yukaridaki sartlarin saglanmasi gereklidir. Karadan yogun miktarda
malzeme tasiyan biiyiik bir akarsuyun varligi. Bu akarsuyun karadan denize veya
okyanusa, yapisinda karbon ve hidrojen tasiyan canli kalintilari da tasimasi.
Okyanusun varligi, yavas derinlesmesi ve yogun akintilara maruz olmamasi gerekli

olan sartlardan bazilaridir [27].

Belirtilen bu sartlarin saglanmamasi halinde petroliin olusumundan s6z edilemez.

Dolayistyla petroliin diinyanin her yerinde aranmayacagi sonucuna varabiliriz.

Tiim bu sartlar g6z Oniine alinarak bu sartlarin biiylik bir kismmin veya tiimiiniin
varlig1 arastirilmaya baglanir. Arazideki yapisal hareketler, kayaclardan toplanan

verilerin analizi gibi caligmalar ile olusumun varlig1 saptanmaya ¢alisilir.

Petrol sisteminin olusumu i¢in 5 temel jeolojik olusum asamasinin birbirini tamamlar

bicimde viicuda gelmesi gerekir. Bu jeolojik asamalarin tamamlanmis olmasi
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mineralin aranan yapi icerisinde bulunabilmesi i¢in vazgecilmez, dolayisiyla bu

adimlar yukarida anlatilan siiregte yliriitiillen petrol aramaciliginin da temellerini

olusturmaktadir. Petrol sisteminin bes temel olusum asamasi Sekil 3.8 ile

verilmektedir [9].

Petrol-Gaz Kuyusu

Kaya granulleri SU

Sekil 3.8. Petrol sistemi ve jeolojik risk faktorleri [29]

Tiiriim: Petroliin temel olusum evresidir. Yeraltinda karbonca zengin olan kayag
tabakalari(kum taslari, kire¢ taslari, kil vb.) igerisinde hidrojen ile karbonun
belirli sicaklik ve basing altinda, uzun zaman periyotlar: igerisinde petrole
doniisiim evresidir. Tiiriimiin meydana geldigi kayag tabakasina “Kaynak Kaya”

denir.

. Gé¢: Ozkiitlesi sudan daha hafif olan petroliin, yerkabugu hareketleri sirasinda

kaynak kayada meydana gelen catlaklardan sizmasi, yeralt1 yapilarindaki suyun
basinct ile imkan bulabildigi siirece yerkiire yiizeyine dogru hareketini ifade eden
sistem fazidir.

Rezervuar: Gog¢ etmekte olan mineral, hareketi sirasinda igerisine dolabilecegi;
gozenekli ve gozeneklerarasi gecirim 6zelligine sahip bir yapi(rezervuar kaya) ile

karsilaginca genellikle kirectasi ve kumtagindan olusan igerisi bosluklu bu kayag
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tabakas1 icerisindeki dolar. Bu yap1 hidrokarbon i¢in rezervuar Ozelligi
tastyacaktir.

iv. Kapan: Gog sirasinda rezervuar niteliklerine sahip uygun bir yapi ile karsilasarak
igerisine dolan petroliin rezervuari ¢epegevre sararak rezervuar kaya igerisine
hapsedilmesini saglayan yapidir. Kapanin bir kubbe seklinde rezervuart kusatan
bir yap1 oldugu diisiiniilebilir.

v. Ortii: Rezervuara dolmus ve kapanlanmis olan mineralin kagisini dnlemek igin
gecirimsiz bir tabaka tarafindan c¢evrelenmesi gerekir aksi halde mineral
rezervuardan da kagip yeryliziine go¢ etmeye devam edecektir. Kapani orten ve

minerali bu tabakada hapseden gegirimsiz yap1 “Ortii Kaya” olarak isimlendirilir.

Yukarida anlatilan petrol olusum siirecinin tanimlanabilmesi ve petrol yapisinin
tariflenebilmesi i¢in Oncelikle arazide jeolojik c¢alismalar yiiriitiilir. Bolgede
yiirlitiilen jeololojik ¢alismalar sonrasinda yukarida izah edilen 5 temel faktoriin
olusumuna kanaat getirilebilmesi i¢in jeofizik ¢aligmalar yiiriitiiliir. Bunlardan ilki
Gravite Manyetik olarak adlandirilan siiregtir. Bu ¢alisma arazide belirli araliklarla

yer altina sismik ad1 verilen ¢aligsmalar 3 temel sekilde yiiriitiiliir [27].

a. 2D (iki boyutlu) Sismik
b. 3D (¢ boyutlu) Sismik
c. Uzun Ag¢ilimli Sismik
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B Gaz/Kondensat
Bsu

Resim 3.3. Sismik kontur haritasi ve prospekt kesiti

Buraya kadar yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen ve Resim 3.3 ile verilen yeralti
haritasi, hidrokarbon rezervinin bulundugu seviye, yapinin geometrisi gibi konularda
olduk¢a aciklayict bilgi vermektedir. Ancak tiim bu bilgilere ragmen yeraltindaki
yapin tam olarak bu sekilde olup olmadigi yiiksek oranda belirsizlik iceren bir
faktor olarak karsimizda durmaktadir. Bu noktada sistemin yorumlanmasi i¢in yine

uzmanlarin tecriibe ve dngoriileri devreye girmektedir.

Petrol ve dogalgaz fivyatlari

I.  Petrol fiyatlarini etkileyen temel faktorler: Petrol piyasalari olduk¢a karmagik ve
cok fazla sayida oyuncunun oldugu piyasalardir. Petrol fiyatina gesitli zaman
boyutunda etki eden ¢ok sayida global parametre mevcuttur. Her ticari malin
fiyatinin belirlenmesinde oldugu gibi, petroliin fiyatinin belirlenmesinde de temel
unsur arz ve taleptir. Fiyatlarin belirlenmesinde temel degiskenler (fundamental

drivers) kadar spekiilatif haberler de etkili olmaktadir [22].



Sekil 3.9. Petrol fiyatlarini etkileyen parametreler [26]

FiYAT DALGALANMASI

JEOPOLITIK
SPEKULATIF HABERLER
OPEC

STOKLAR

KURESELKRIZ

DOLARIN DEGERI

EKONOMIK BUYUME

SEKTOREL YATIRIMLAR

OPEC

EKONOMIK BUYUME

ALTERNATIF ENERJILER

iKLIM DEGIigiKLIGI

SEKTOREL YATIRIMLAR

OPEC

KISA VADE
2 YIL

ORTA VADE
3-7 YIL

UZUN VADE
8-20 YIL
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Kiiresel petrol fiyatlarini etkileyen temel faktorler Sekil 3.9 ile smiflanmistir. Bu

calismada, tiim faktorler irdelenmis ve senaryo varsayimlarma girdi teskil

etmislerdir. Faktorler etkileme vadesine gore kisa, orta ve uzun olarak; etki alanlarina

gore ise sadece arzi etkileyen faktorler Yesil, sadece talebi etkileyen faktorler

Turuncu ve her ikisini de etkileyen faktorler Sar1 olarak ayrimlanmistir. Ayrica dikey

eksende fiyat oynakligi (Volatility), yani faktorlerin fiyatlardaki degisimi etkilemesi

yer almaktadir [21].

Petrol fiyat tahmini: Petrol fiyatlar1 ile ilgili dnceki boliimde piyasay1 ve fiyatlar

etkileyen parametrelerden bahsedildi. Tiim bu anlatilanlar g6z Oniine alindigi

zaman fiyatlarin hangi yonde

ilerleyecegini kestirmenin gili¢cliigli ortaya

cikmaktadir. Ayrica tiim parametrelerin birbiri ile yogun bir iligki igerisinde

oldugu ve bu iligkinin fiyatlar {izerinde her zaman ayn1 yonde sayisal bir iliskiye

neden olmadig da tecriibeler ile sabittir. Ornegin diinya rezervleri ve iirtimini

biiyiik oranda elinde tutan Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Organizasyonu (OPEC)

belirli donemlerde yaptig1 toplantilar neticesinde zaman zaman diinya piyasasina
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arz yoniinde etki edecegini a¢iklar. OPEC’in bir arz kesintisine gidecegi haberini

ele alalim. Bu haberin normal piyasa sartlarinda fiyati artirmasi beklenirken, kimi

zaman fiyatlar1 artirir, kimi zaman degistirmez, kimi zaman ise diismesine neden

olmaktadir. Ekonomi kurallar1 ile agiklanmasi pek de miimkiin olmayan bu tiir

olaylar petrol piyasalarinda c¢ok sik araliklar ile karsilagilan bir durum olarak

karsimiza gikmaktadir. Bunun gibi Amerika nin Iran’a askeri miidahalesi gibi bir

olaym ger¢eklesmesi durumunda petrol fiyatlarina etkisini analiz edebilmek i¢in

bu miidahalenin asagidaki etkilerini tahminlemek gerekir [27].

Diinya petrol iiretim ve arz miktari

Hiirmiiz Bogazi1’nda yasanacak petrol akis kesintisi

Petrol piyasasindaki spekiilatorlerin davraniglari ve orant

Spekiilasyonun diger piyasalara etkisi

Diinya global ekonomisinde yasanacak etki ve bunun diinya petrol talebine
etkisi

Diinya talebi ve petrol fiyatlarindaki trende bagli olarak faaliyette olan ve
planlanan petrol projelerinin planlarindaki revizyon. Bu revizyonun orta ve
uzun vadede petrol arzim1 ne yonde etkileyecegine dair beklenti. Bu
beklentinin fiyatlara dogrudan ve spekiilasyon vasitasiyla muhtemel etkisi
Alternatif enerji kaynaklarmin gelecekte petrol ve dogalgaz sektoriine

etkisi...

Yukarida 6rnek olarak siralanan senaryolara daha onlarcasi ilave edilebilir. Sekil

3.10 ile verilen petrol fiyatlarinin tarihi siirecini yorumlamak, isin ne denli kapsamli

oldugunun anlasilmasina yardimci olacaktir. Hele de bu grafigin yillik ortalamalari

icerdigini diistiniirsek glinliik ve haftalik belirsizligin ne denli yogun oldugu daha iy1

anlagilabilir.
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Sekil 3.10. Petrol fiyatlari tarihi siireci [13]

Anlatilan bunca modelleme zorluklarina ragmen petrol fiyatlar1 modeli kurulmasi
imkansiz olmayan bir calismadir. Belki de basli basina bir doktora c¢aligmasi

olabilecek bu modelleme ¢alismasini tez calismamizda kurmaya ¢alismayacagiz.

Diinyada petrol sektoriinde de ¢alismalarina itibar edilen bazi kurum ve kuruluslar yil
icerisinde belirli periyotlarla petrol fiyatlari projeksiyonlart yapip yayinlamaktadirlar.
Ancak uzun donemli tahmileme yapan kurulus sayist birka¢ adetle sinirh
kalmaktadir. Bunun temel nedeni tahminlemenin gii¢liigii ve kurum tarafindan
yapilan tahminlerin gerceklesenden biiyiik miktarda sapmasi durumunda itibar
zedelenmesi algisidir. Tez c¢alismasinda uzun donemli tahmin yapan birkag
kurulusun fiyat projeksiyonlar1 degerlendirilip, bunlarin harmanlamas: seklinde bir
fiyat projeksiyonu olusturulacaktir. Bu harmanlama ilgili kuruluslarin fiyat
tahminlerine %100 {izerinden belirli bir agirlik verilerek gerceklestirilecektir.
Sonugta elde edilecek olan referans petrol fiyat senaryosu proje ekonomik modelinde

girdi olarak kullanilacaktir.
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Proje yatirnmlari

Petrol arama ve iiretim projelerinin yatirirm plan1 birkag temel baslik altinda
olusturulur. Bunlar sondaj (arama, lretim, gelistirme, enjeksiyon kuyulari), yiizey
tesisleri, boru hatlari, terminaller olmak {izere ana basliklar altinda toplanabilir.
Detaylar1 oldukga fazla olan ve ¢ok yogun bir proje yonetim siireci gerektiren bu
calimalar sabir, nitelikli insan giicii ve milyar dolar mertebesinde biiyiik yatirimlar

gerektirmektedir.

Petrol arama ve {iretim projelerinin yatirim planlart olusturulurken dikkat edilmesi
gereken ¢cok 6nemli bir nokta daha var. Yatirim maliyetlerinde ¢esitli faktorlere bagh
olarak yasanan dalgalanma ve bunun getirdigi riskler yatirnm planlamasinda goz
oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli kriterlerdendir. Uzerinde calistigimiz ve
sektoriin ilgilendigi tiim projeler uzun dénemli projelerdir. Bu projelerin ekonomisi
olusturulurken bugiinkii (reel) veri ile veya reele indirgeyerek yapilan hesaplamalarin
yaniltici olabilecegi gergegi gézoniinde bulundurulmalidir. Zira maliyetler de zaman
icerisinde ¢esitli faktorlerin etkisi ile normal iskonto oranlarindan farkli bigimde
degiskenlik gdosterebilmektedir. Petrol sektoriinde maliyetleri etkileyen faktorler
global ekonomi ile iliskili olan parametrelerdir. Petrol fiyatlari, ¢elik fiyatlari, doviz
pariteleri bunlar arasinda sayilabilir. Dolayisiyla mantikli bir model kurarak sapmali
dahi olsa gelecekte bu parametrelerin gidisatin1 ongérebilmek milyarlarca dolar
zararlarin Oniine gecgebilecek hatta sirketimize milyar dolar mertebesinde katki

saglayabilecektir.

Projenin modellenmesi agsamasinda bu yatirim maliyetleri indeksleri de modele dahil

edilerek olusturulan reel planlar beklenen oranlarda diizeltmeye tabii tutulacaktir.
3.2.3. Arama ve iiretim anlagsmalari

Bir petrol projesi caligmasina baslanabilmesi i¢in Oncelikle sirketin is yapmak
istedigi iilkede tlim arama / iiretim ruhsatlarinin sahibi konumunda bulunan petrol

sektor otoritesi ile anlagma imzalanmalidir. Bu imza bir proje adi altinda degil



36

calismak istenen bolgedeki arama / {iretim ruhsatlar1 i¢in gergeklestirilir. Ruhsatlar

icin teklif belirli bir anlagma tiirii altinda, belirli yiikiimliikler taahhiit edilerek alinir.

Diinyada her gegen giin dnemini artiran petroliin, aranmasi ve iiretilmesi ile ilgili
anlagmalar da giiniin degisen kosullar1 ¢ercevesinde degisimlere ugramakta, 6zellikle
petrol fiyatinin yiikselmesi bazi iilkelerde bu anlagsmalarin ve/veya petrol

kanunlarinin ya revize edilmesine ya da yenilenmesine neden olmaktadir.

Gliniimiizde uygulanmakta olan anlasmalarda genel olarak 1ii¢ ana model

kullanilmaktadir [30]. Bunlar:

a. Imtiyaz (Devlet Hissesi-Vergi) Anlasmasi,
b. Uretim Paylasim Anlasmasi,

C. Servis Anlagmas1’dir.

Bu anlagmalar ev sahibi iilkenin milli petrol sirketi veya yetkili diizenleyici kurulusu

ile petrol sirketleri arasinda imzalanmaktadir. Bu anlagma tiirlerinin yapilar1 sdyledir:

Petrol ve dogalgaz projeleri paylasim anlasmas: tiirleri

i. Imtiyaz (Devlet hissesi ve vergi) anlasmasi: Bu anlasma modelinde imtiyaz
sahibi diger bir deyisle ruhsat sahibi ruhsatta bulacagi petrol ve dogal gazin
sahibidir. Tim yatirimlar ruhsat sahibi tarafindan yapilir, dolayisiyla tiim arama
ve saha gelistirme ile ilgili riskler ruhsat sahibine aittir. Ruhsatta yapilacak tim
operasyonel kararlar ruhsat sahibi tarafindan alinir. Petrol kesfi olmasi
durumunda iiretimden elde edilecek gelirin tiimii ruhsat sahibi tarafindan alinir.
Imtiyaz sahibi devlete; imza ikramiyesi, devlet hissesi (royalty), ve elde ettigi kar
tizerinden gelir vergisi Oder. Anlagmanin siire siirlamast lilkeden iilkeye
degismekle birlikte genelde 20-30 y1l arasindadir. Bu anlasma modelini kullanan
iilkelerden bazilar1 ABD, Ingiltere, Kanada, Norveg, Rusya ve Tiirkiye olarak
siralanabilir .

ii. Uretim paylasim anlasmas: (PSA): Bu anlasma modelinde devlet petrol ve
dogalgazin sahibidir. Sirketler dogrudan goriisme veya uluslararasi ihalelerde

teklif vermek suretiyle aldiklar1 ruhsatlarda arama doneminde taahhiit ettikleri
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yatirnmi gergeklestirmek zorundadirlar. Aksi halde taahhiit edilen yatirnmin mali
karsiligint 6demek durumundadirlar. Arama donemi riskleri sirketler tarafindan
almir. Ruhsatta kesif olmasi durumunda gelistirme ve {retim donemi
yatirimlarinin tamami ya ruhsat sahibi sirket tarafindan ya da devleti temsil eden
milli petrol sirketinin belirli oranlarda katilimi ile yapilir. Ruhsatlarda yapilan
yatirimlarla ilgili kararlar devletin (ilgili ulusal kurulus) onay1 ile alinir. Sirketler
devlete; imza ve iretim ikramiyesi, devlet hissesi (degiskendir), ve kar
petroliinden pay dder. Anlagsma siiresi genelde 20-30 yil arasinda degisir. iki
tarafin anlagmasi ile bu siire uzatilabilir. Bu anlagsma modelinin uygulandigi
iilkelerden bazilari, Libya, Misir, Cezayir, Suriye, Azerbaycan ve Sudan’dir.

iii. Hizmet anlagsmasi: Miiteahhit firmalar milli petrol sirketleri ile teknik destek
saglamaya yonelik olarak servis anlagmalari imzalarlar. Yapilmasi istenen is
detayli olarak tariflenmistir. Miiteahhit firmaya yaptig1 is karsiliginda petrol veya
nakit para 6denir. Miiteahhit firma yaptig1 yatirrmin geri kazanimi icin belli bir
oranda kar talep eder ve bu kar orani devlet tarafindan garanti edilir. Anlasmanin
belirli bir siiresi vardir. Servis anlagmalarinin bir tiirii de Geri Alim (buy-back)
servis anlagsmasidir. Bu anlagmada miiteahhit firma tiim operasyonlar1 ve
yatirimlart yapmakla sorumludur. Bu tiir anlagmalar genelde iiretim projeleri i¢in
yapilir. Bu anlagma tiirli genellikle petrol rezerv potansiyeli bilylik oranda
ispatlanmis olan, kendi teknik ve isgiicli gibi kaynak kisitlarindan dolay: teknik
hizmet alimina basvuran iilkelerde kullanilan bir modeldir. Suudi Arabistan ve

[ran bu tiir anlasma modelinin uygulandig iilkelere 6rnek olarak verilebilir [30].

Tez ¢alismamiz Ornek bir petrol projesinin yonetim siireci ile desteklenecektir.
Projemizde Ornek anlagsma modeli olarak iiretim paylasim anlagmasi tiirii ele
alimacaktir. Zira diinyada en sik kullanilan ve petrol sirketlerinin iirettigi petrolden
pay alarak en fazla avantaj elde edebildikleri ve en ¢ok tercih ettikleri anlagma
modeli iiretim paylasim anlagmalaridir. Anlasma modelinin yapist ve model
parametrelerinin, proje ekonomisinin yapist iizerinde dogrudan etkisi vardir.
Yapilacak yatirim, yatirim geri doniisii, vergilendirme, pazarlama unsurunun bulunup
bulunmayisi, karlilik gibi pek ¢cok parametreye etki ederek tiim yapiy1 etkilemektedir.

Proje modelinde de iizerinde durulacak olan iiretim paylasim modelinin isleyis
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tarzint daha net anlayabilmek icin bir 6rnek lizerinde anlatalim. Bu 6rnek diinyadaki
liretim paylasim anlagmalarinin isleyis tarzini temsil etmek agisindan iyi bir 6rnek
oldugu igin, tiim paylasim anlasmalar1 temel olarak bu yapidan yola c¢ikilarak

algilanmaya caligilabilir.

Modelimizde kurgulanacak olan projenin Libya’da yer almasi Ongoriilmiistiir.
Modelde uygulamasi ayrintilariyla anlatilacak olan Libya paylasim modelinin
stirecini anlatan bir grafik verilerek ilerlenecektir. Libya paylasim modeli diger
pekcok PSA gibi “R faktor” ve “A faktor” parametreleri tizerine yuritilmektedir
[32].

TOPLAM URETIM
! |

Kontraktér Payi o
(Yatinm geri kazanimi dahil) (%X) NOC Payi (% 100-X)

Kar Petrolii

L

Kontraktér payi NOC Payi
Baz Faktor * A Faktor * Kar Petrolil (1 — Kontraktor payi)

I —
BAZ FAKTOR A FAKTOR

Uretim (bin v/g) Baz Faktér R Faktsr A Faktor
1-20 100 % 1.0-1.5 100-80 %
20 -30 95-80 % 1.5-3.0 80-60 %
30 - 50 80-50 % 3.0-4.0 60-40 %
50 - 75 50-30 % +4.0 40-20 %

> 75 30-20 %

R faktér= kim. gelir/kim. yatinm

Sekil 3.11. Libya’da uygulanan petrol paylasim modeli [32]

Arama ve iiretim paylasim anlagsmalarinin genel yapist Sekil 3.11 ile verilmektedir.
Sekilde verilen sayisal degerler 6rnek veriler olup gergek petrol anlasmalarindaki
rakamlar farklilik gosterebilir. AUPA’larmin diinyadaki uygulamalari genellikle bes
yillik arama ve 20-25 yillik iiretim donemini kapsar. Arama donemi sonunda sondaj

ve test operasyonu devam ediyorsa en fazla 6-12 aylik bir uzatma NOC veya ilgili
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iilkenin petrol bakanlig1 onayi ile alinabilir. Uretim donemi sonunda ise iiretim hala

devam ediyorsa yine uzatma ayni otorite onayina tabidir [31].
3.2.4. Risklerin entegrasyonu ve benzetim

Petrol projeleri tiim bu belirsizlik igeren parametreleri, yatirim, {retim, gelir
profillerinin olusturulmasi ve buna bagli ekonomik yapiyr temsil eden modelin
kurgulanmasi amaciyla {i¢ boyutuyla ele alinmaktadir. Projedeki bu {i¢ boyut
igerisindeki parametreler ve bu ti¢ faktér hem bagimsiz olarak degerlendirilmeli hem
de aralarinda korelasyon igeren parametreler arasindaki iligki oranlar1 hesaba

katilmalidir [34].

Proje yoOnetim ekibi sistemi etkileyen ve belirsizlik ihtiva eden parametreler
icerisinden sirket icin Onemli bulduklarini belirler. Belirsizlik ihtiva eden herbir
parametre Oncelikle bireysel olarak modellenir. Tecriibelere dayanan ve veya
cogunlukla kisith veri ile yapilan degerlendirmelerde benzetimden faydalanilir.
Benzetim modellenecek sisteme dair ¢ok az veri bulundugunda, sistemi
modellemenin ¢ok uzun zaman alacagi, ¢ok pahaliya mal olacagi veya miimkiin
olmadig1 durumlarda az miktarda bilgi ve veri ile sistemin gergege en yakin bi¢cimde
modellenmesi siirecinde kullanilir [34]. Genel isleyisi Sekil 3.12 ile verilen sistemde
tim parametrelere kendi igerisinde benzetim uygulandiktan sonra tiim bilesenleri
aralarindaki korelasyonlar da hesaba katilip entegre edilir. Bu siiregte de
benzetimden istifade edilecektir. Modelin olusumu ve benzetim sonucunda proje

ciktilart iceren temel veriler dagilimlar seklinde elde edilebilir [32].



40

OLASILIK

DAGILIMI ( \
Uretim 1

RISK
PROFiLi

Fiyat MONTE CARLO n

BENZETIMI

Sermaye

isletme

\Maliyeti... J )

Sekil 3.12. Petrol projelerinde MCB kullanimi [34]

Yapilan modelleme ve analiz ¢alismasi sonucunda elde edilen ¢iktilar (Rezerv,
Yatirrm, Gelir, Net Bugiinkii Deger, Icsel Getiri Orani vb.) artik proje
degerlendirilmesinde kullanilacak olan yorumlanabilir verilerdir. Bu verilerin eldesi
yaninda bir de bu proje ekonomisi {izerinde en etkin olan verilerin de analiz edilmesi
yorumlama c¢aligmasinin temel adimlarindan olmalidir. Bu amagla duyarhilik
analizinden de istifade edilebilir. Eger projenin ekonomik gostergelerinin en duyarli
oldugu parametreler saglikli sekilde degerlendirilebilirse projeyi daha fizible veya

daha karli hale getirmek amaciyla bu parametreler {izerinde yogunlasilabilir [34].

Risk analizi icin program kullanimi

Tez c¢alismasinda, bir petrol projesinin entegre modelini olusturmak i¢in yazilim
sektoriinde diinya liderlerinden olan ORACLE firmasinin bir iiriinii olan Crystal Ball

programi kullanilacaktir.

Crystal Ball programi risk analizi i¢in iiretilmis bir yazilimdir. Program, benzetimden
yararlanmak suretiyle hangi alanda olursa olsun karar verici pozisyonundaki
yoneticilere iizerinde yogunlastiklar1 problemlerin ¢6zliimii konusunda yardime1
olacak teknik bir ara¢ olarak {iiretilmistir. Programda en yaygin bi¢imde kullanilan

benzetim yontemi MCB’dir. MCB’inin kullanimiyla iizerinde c¢alisilan ve belirsizlik
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iceren girdi ve / veya ¢ikt1 degerleri tek bir deger yerine miimkiin olan tiim sonuglari
iceren araliklar (dagilimlar) seklinde elde edilebilir. Bu kullanim tarzi belirsizlik
iceren faktorlerin  barindirdig1r risklerin  modele dahil edilmesine imkan
saglamaktadir. Zaten bu ¢alisma tarzi risk analizinin temel felsefesidir [8]. Program
vasitastyla model faktorleri icin elde edilen dagilimlara ait giiven diizeyleri ile ilgili
de bilgi edinilebilmektedir. Bu bilgi ilgili faktoriin, varsa hedeflenen degerinin
altinda veya lstiinde kalma olasiligi, hedeflenen belirli bir deger araliginda kalma
olasilig1 gibi karar verici i¢in ¢ok degerli veriler sunmaktadir. “Projenin hedeflenen
biitcenin altinda kalma olasilig1 nedir?”, “Projenin zamaninda tamamlanma olasilig
nedir?”, “Petrol rezervinin hedeflenen belirli bir miktarin {izerinde olma olasilig
nedir?”, “Arama kuyusunda kesif basar1 olasilig1 nedir?” gibi, projeler i¢in pekcok
kritik sorunun cevabini verebilmesi yoniiyle kullanilan program ¢iktilar1 karar

vericiler i¢in ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir [36].

Petrol endiistrisinde risk analizi konusunda Crystal Ball ile birlikte Schlumberger
sirketi iirlinli olan “Merak”™ ve Palisade sirketi iiriinii olan “@Risk” programlar1 da
kullanilmaktadir. Bu yazilimlar da yine benzetim kullanilarak risk analizi uygulamasi
icin iretilmislerdir. Crystal Ball daha fazla fonksiyon igermesi, siiratli analiz
kabiliyeti ve lstlin gorselligi sayesinde diger alternatif programlara nispeten petrol

sektoriinde daha fazla tercih edilmektedir [5].

Crystal Ball programi pratik is yasaminda risk analizi ile ilgilenen, ¢ok g¢esitli
sektorlerden kullanicilara hitap etmektedir. Giivenilirligini kanitlamis olan program,
alaninda diinya ¢apinda en fazla tercih edilen programlardan biridir. Finans, kalite
kontrol, iiretim, petrol, diger enerji ve insaat sektorleri gibi yapisinda risk barindiran
ve problemlerin kantitatif veriler ile bir excel modeline aktarilabildigi pek ¢ok alanda
diinya ¢apinda kullanilan bir yazilimdir. Program petrol arama ve iiretim sektdriinde,
risk analizi konusunda diinyada en fazla tercih edilen programlardandir. Kullanicilar

arasinda BP, Petrobras, Shell, Statoil gibi diinyaca iinlii sirketler bulunmaktadir [36].
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Crystal Ball programi baslica su fonksiyonlar1 yerine getirebilmektedir.

» Risk analizi

=  Tahminleme

= Regresyon analizi
= Senaryo analizi

=  Duyarlilik analizi

=  Optimizasyon

Kullanilan bilgisayar ozellikleri

Tez g¢aligmasi kapsaminda Ornek bir petrol projesi modellenmistir. Proje modeli
Crystal Ball paket programi kullanilarak olusturulmustur. Yapilan bu calismalarin

yiirtitiildigi bilgisayar 6zellikleri sunlardir.

= Sistem; MS Windows XP Professional, VVersion 2002, Service Pack 2
= Bilgisayar; Intel (R) Core (TM)2 CPU, T5600 @ 1,83 GHz, 1.00 GB Ram
» Ekran Kart1; ATI, Kapasite — 256 MB
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Petrol projelerinin risk ve karar tabanli analizi petrol sektoriinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Riski karar siireglerine dahil ederek dogru kararlar
verebilmek amaciyla 6zellikle global petrol sirketleri proje yonetim siireclerine bu
felsefeyi entegre etmislerdir. Bu felsefe petrol sirketlerinde Ozellikle Strateji
Departmanlar1 tarafindan Proje Portféy Yonetimi siireci ile entegre bir sekilde
yirtitilmektedir. Ancak bu siirecler sirketler bilinyesinde sirkete 6zel bir tarzda

yirlitiildigl i¢in bazi makaleler disinda erisilebilirligi kisithidir.

Tiirkiye’de konu ile ilgili ¢alismalar1 inceleyecek olursak akademik alanda bu tarzda
bir calismanin en azindan YOK Ulusal Tez Merkezi kayitlarinda yer almadigini
goriiyoruz. Tiirkiye’de petrol sektorii ile yaklasik 490 adet calismanin konular

itibariyle dagilimi Sekil 4.1 ile verilmektedir.

=
(2}
5]
=
a
>
]
w
]
-

Sekil 4.1. Ulusal tez merkezi petrol konusundaki ¢alismalarin dagilimi

Sektorde bu tiir caligmalar konusunda uzman ve diinyaca iinlii danismanlik firmalari
ve bazi uzmanlar tarafindan yiiriitilmektedir. Bu sirketler diinya ¢apinda genel ve

kurumigi egitimler ile sektdrel caligsmalara katkida bulunmaktadirlar. Ayrica sirket
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blinyelerindeki  proje  yonetim uzmanlart tarafindan gerekli  calismalar

yiiriitmektedirler.

Akademik alanda da sektorde yapilan ¢alismalar oldukca fazladir. Ozellikle Statoil
(Norveg), PetroBras (Brezilya) gibi milli petrol sirketleri kendi iilkelerindeki
tiniversiteler ile hem sektér hem de kendi yetkinliklerini artirmak amaciyla proje
bazli calismalar yiiriitmektedirler. Ancak caligmalarin paylagimi verilerin gizliligi

nedeniyle oldukga sinirl diizeyde kalmaktadir.

Diinyada akademik alanda petrol arama ve tiretim projelerinin risk analizi tizerine
yapilan ¢alismalar genel yaklasimlar1 itibariyle dort ana bashk altinda

toplanabilmektedir.

i. Proje Portfoy Analizi yaklagimi igerisinde proje risk analizi
ii. Rezervuar risk analizi
iii. Proje risk analizine yaklagim metodlari

iv. Ornek proje ¢alismalari

Yukarida belirtilen dort ana kategoriyi igermek {izere diinya literatiiriinde

yayimlanmis olan bazi ¢alismalar asagida verilmistir.

Rose (1987), rezervuar modellemesi sirasinda kisith veri ile belirsizligin
modellenmesi lizerinde durmustur. Rezervuarin davraniglarinin  ancak girdi
faktorlerinin oncelikle bireysel olarak dagilim halinde tanimlanmasi sonra da bu
dagilimlarin rezervuar yontemi formiiliinde yine bir dagilim halinde entegre edilmesi

gerektigini gozlemlemistir. Dagilim olarak tiimiinde normal dagilim kullanmistir

[36].

Ormann ve Duggan (1999), petrol projelerinin portfdy optimizasyonunun reele yakin
olabilmesi icin projelerin karar modellerinde risk faktoriiniin kullanimi iizerine
yogunlagsmislardir. Optimizasyon modeli girdisi olan proje yatirim, net bugiinkii
deger faktorlerinin hesabinda nokta tahmini yerine risk dagilimlarinin kullaniminin

optimal portfoy degerinde %8 sapma olusturdugunu saptamislardir [37].
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Wood (2000), bir petrol-dogalgaz projesinin risk yonetiminde 3 adimli bir yaklagim
onermistir. Risk faktorlerinin tanimlanmasi, bu risklerin proje alt ¢iktilarina etkisini
gergege uygun bicimde modellenmesi ile alt c¢iktilarin nihai ¢iktiyr olusturacak
sekilde modellenmesi ve sonuglarin yorumlanmasi (senaryo analizi, duyarlilik analizi
vb.) kismidir. Tanimlama agsamasinda huni yaklagimi ile pareto yaklasimai ile en etkin
risk parametrelerinin belirlenmesinin modellemede ve karar siirecinde etkinligi

artiracagl sonucuna varmistir [38].

Simpson ve arkadaslar1 (2000), petrol varliklarmin (proje) degerlendirilmesinde
olasiliklt metodlarmin kullanimini incelemislerdir. Varlik degerli olarak kullanilan
net bugiinkii degerin, karada ortalama biiyiikliikteki bir proje icin olasilikl
yaklagimin kullanilmadigi duruma nispeten %6 civarinda bir sapma olusturdugunu
ortaya koymustur. incelemelerde dagilim olarak lognormal ve iiggensel dagilimdan

yararlanmiglardir [39].

Wood (2002), petrol proje risk tiirleri ve bunlarin model igerinde entegrasyonunu
degerlendirmistir. Proje risk yoOnetiminin sirket stratejik hedefleri ile paralellik

arzettigi sonucuna ulagsmistir [40].

April ve arkadaglar1 (2003), petrol endiistrisinde arama-iiretim projelerinin karar
sirecini  incelemiglerdir. Siireci tanimlarken jeolojik faktorlerden bagslayarak
mineralin pazarlanmasina degin slire¢ adimlarini ¢izelgelemistir. Siire¢ adimlarinda
karsilasilmasi muhtemel risk faktorleri tanimlanmislardir. Saglikl kararlarin tiim risk
parametrelerinin niceliksel dagilimlar olarak tanimlanmasi gerektigi sonucuna

varmiglardir [41].

Wood (2003), bir petrol projesinin risklerini temel kalemler altinda kategorize etmis
ve etkilerini ayr1 ayr incelemistir. Sonug¢ olarak projenin yer alti, operasyonel ve
ekonomik risk faktorleri kadar projeye 6zel iilke risklerinin de proje varlik degeri

tizerinde oldukga etkili olabilecegi sonucuna varmistir [42].

Asrilhant ve arkadagslar1 (2004), stratejik proje yonetiminin stratejik sirket hedefleri

ile baglantili olmasi1 gerektigini belirtilmislerdir. Risk analizi tabanli kurulan bir proje
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lizerinde proje modellenmis ve proje karar parametreleri (teknik risk, alinabilir
rezerv, yatirim getiri oranit (ROI)) hesaplanmistir. Benzer sekilde calisilan proje
ekonomik modelleri ¢iktilarinin g¢esitli karar tablolarinda kiyaslanarak iclerinden en
avantajli olanlara odaklanilmasinin sirket hedeflerini yakalamada en etkin

stratejilerden oldugu sonucuna varmislardir [43].

Marcelo ve Rodriguez (2005), petrol sektoriinde projelerin kalitsal olarak tasidigi
belirsizliklerin karar modeline dahil edilmesinin sirket portfoy degerine etkisini
analiz etmislerdir. Sirket portfoy degerinin vergi Oncesi karlilig1 iizerinde biiyiik

oranda degiskenlige neden oldugu gérmislerdir [44].

Wood (2005), bir petrol projesinin farkli anlagma tiirleri altinda modellenmesini
anlatmustir. Uretim Paylasim Anlasmalar1 (PSA) sabit petrol fiyat1 yerine belirsizligi
icerecek dagilim kullanmanin proje ekonomisi {izerinde en biiyiik etkiye sahip olan

faktor oldugunu belirlemistir [45].

Aven ve arkadaslar1 (2007), Norveg’te acik denizde yiiriitiilen bir petrol projesi
lizerinde karar silireci gercevesinde risk yoOnetimini tanimlamaya g¢alismislardir.
Projede risklerin tanimlanmasi, siiflandiriimas1 ve modelleme sonucu elde edilen
proje ¢iktilarma etkilerini analiz etmislerdir. Proje risklerinin adim adim
tanimlanmast acisindan proje risk faktorlerinin biiylik bolimiinii tek bir 6rnek

tizerinde tanimlamak ag¢isindan biitiinsel bir bakis getirmislerdir [46].

Orlando (2008), italyan petrol sirketi Eni’nin Nijerya’da bir offshore projesini érnek
alarak proje yonetim yaklasimini incelemistir. Proje modelleme siireci 5 agamadan
olusturulmustur. Calismanin 6zii tim modelde risk faktorleri icin olasiliksal
yaklasimin kullanilmasi ve hesaplanan proje net bugiinkii degeri lizerinde duyarlilik

analizi ile her bir faktoriin etki diizeyinin incelenmesidir [47].

Zand (2009), Ortadogu bolgesinde bir petrol projesini incelemistir. Proje arama
projesi olup, yatirim, iiretim ve paylasim modeli kurgulamigtir. Tiim riskleri entegre
ettikten sonra benzetim vasitasiyla proje risk analizi gergeklestirmistir. Proje karlilig

tizerinde en etkin iki parametrenin petrol fiyatlar1 ve maliyet geri doniisiim
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mekanizmast oldugu ve sirketlerin bu iki noktaya egilmesi gerektigi sonucuna

varmugstir [48].

Ramos ve Veiga (2010), Petrol ve dogalgaz aramacilik endiistrisinde sirket gelirlerini
etkileyen risk faktorlerini incelemislerdir. Risklerin duyarlilik analizi ile gelire
etkisini analiz etmis, rezervuar riskinin proje ¢evrimi iginde karsilagilabilecek en

bliytik risk unsuru oldugu sonucuna varmislardir [49].

Belhaj ve arkadaslar1 (2010), Bir petrol gelistirme projesinin iiretim plan1 ve
paylasim modelini risk tabanli analiz etmislerdir. Paylasim modelinde kuyubasi
liretim parametresinin sirket karliligini etkileyen en krtitik faktor oldugu sonucuna

varmiglardir [50].
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5. PROJE MODELLEME CALISMASI

Bu boliimde risk analizinin petrol arama ve tiretim sektoriinde uygulamasi 6rnek bir
projenin modellenmesi yoluyla konu pekistirilmeye ¢alisilacaktir. Ornek projeye dair
rezervuar ve uretim verileri Azerbaycan’da, karada yiiriitilmis eski bir projenin
verileridir. Proje ismi verilerin gizliligi nedeniyle zikredilmeyecektir. Projeye ait
yapisal veriler kullanilarak, proje petrol sektoriiniin en hareketli iilkelerinden
Libya’da bulundugu varsayimi ile Libya kosullarinda modellenecektir. Paylagim
modeli i¢in gerekli olan “A” ve “R” faktor parametreleri Libya hiikiimeti tarafindan
petrol sirketlerine sunulan genel hiikiimler olup Libya milli petrol sirketi internet
sitesinden ve Libya lizerine yapilmis detayli bir calismadan derlenmistir. Kaynaklar

calisma sirasinda yeri geldikce ayrica paylasilacaktir.

Projenin risk tabanli olarak modellenmesinde benzetimden yararlanilacaktir.
Calismanin biitiiniinde benzetim yontemi olarak MCB kullanilacaktir. Bu boliim
boyunca islenecek olan proje modelleme c¢alismasinin her asamasinda petrol
sektorlinde de entegre benzetim modellemesinde sik¢a kullanilan Crystal Ball paket
programindan yararlanilacaktir. Programa dair detaylar calismanin Risklerin

Entegrasyonu ve Benzetim boliimiinde verilmistir.

Proje ekonomik modeli igerisinde yer alan yatirim planinin olusturulmasi amaciyla
sektorde yaygin bicimde kullanilan Questor paket programindan yararlanilmistir.
Questor diinyada enerji istihbarat ve bilgi sistemleri tizerine uzmanlasmig olan THS
sirketinin bir iiriiniidiir. Uriin excel tabanli ¢alisan bir programdir. Programm veri
tabaninda diinyanin tiim bdlgelerinde iilke, lokasyon (kara, deniz), petrol baseni
bazinda hem yapisal veriler (rezervuar, iiretim vb. ) hem de birim yatirim ve {iretim
maliyet bilgileri yer almaktadir. Ayrica program kullanicinin rezervuar ve iiretim
planina bagh olarak bu iiretimi gergeklestirmek i¢in gerekli olan yiizey tesisi planini
onerebilmektedir. Program veritabani alt1 aylik periyotlar ile gilincellenerek siirekli
giincel veriler ile planlama yapilmas: saglanmaktadir. Program, petrol arama ve
tiretim sektoriinde 48 iilkede faaliyet gosteren 500°den fazla sirket tarafindan

kullanilan ve sektorde yatirim planlamasinda en fazla tercih edilen programlardandir

[51].
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5.1. Proje Tanimi ve Anlasma Modeli

Tirkiye menseli ANADOLU Oil A.S. petrol arama {iretim (upstream) sektoriinde
faaliyet gostermektedir. Sirket yurti¢i faaliyetlerine ek olarak son ddnemlerde
uluslararast piyasada da faaliyet ylriitmektedir. Bu yondeki ¢alismalarinin
sonucunda 2009 yilinin Aralik ayinda Libya’da agilan bir ruhsat ihalesini kazanmis
ve  Libya hiikiimeti ile Murzuq Baseni’nde 2010 yili Ocak aymnda bir
Arama&Uretim anlagsmas1 imzalamistir. Anlasma modeli iiretim paylasim
anlagmasidir (PSA). Libya ruhsat haritast ve Anadolu Oil Co. faaliyet alan1 Resim
5.1 ile verilmistir. Libya’da petrol ve dogalgaz arama-iiretim ruhsatlar1 4 biiyiik

petrol havzasi yer almaktar. Anadolu Oil Murzuq Baseni’nde faaliyet gostermektedir.

b
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Resim 5.1. Libya petrol havzalari ve ruhsat haritasi [33]

Arama ve iiretim paylasim anlasmasi

Sirketin Libya Petrol Bakanligi ile yaptigi anlasma sartlar1 asagidaki sekilde

verilmektedir .



50

Murzuq Baseni iizerinde yer alan L1001 ruhsati iizerinde Arama ve Uretim
faaliyetlerini yiirtitmek tizere Anadolu Oil Co. 01.01.2010 itibariyle yetkili
kilinmistir

Anlasma Modeli PSA’dir

3. Hiikiimet adina proje ortag1 Libya Milli Petrol Sirketi (NOC)’dir [33].

10.

11.
12.

Proje’de hisse oranlar1 soyledir,

a. NOC: %92

b. Anadolu Oil Co: %8

Proje’de Arama siiresi 3 yi1l’dir. Bu siire igerisinde 2. parti sirket sunlar taahhtit

eder,

a. 1000 km 2D sismik

b. 100 km2 3D sismik

c. 2arama kuyusu

Anadolu Qil Co. Libya Petrol Bakanligina projenin asagida anilan fazlarinda

belirtilen miktarda Ikramiye (Bonus) ddemeyi taahhiit eder,

a. Anlasma onay1: 5 milyon$

b. Ticari kesif: 3 milyon$

c. Kiimiilatif iiretimin 100 milyon varil’e ulagsmasi: 4 milyon$

d. “c” maddesindeki iiretim miktar1 sonrasi kiimiilatif tiretimdeki her 100
milyon varil tiretim artisi: 4 milyon$

Projede kesif olmasi ve ticari iiretimin baglamasi durumunda ruhsatin iiretim

sahas1 smuirlar1 belirlenerek geriye kalan alan Libya Petrol Bakanligi’na

devredilecektir [32].

Isletme ruhsatina doniistiiriilen kisim icin proje dmrii 20 yildir. Bu siire sonunda

ruhsat igletme haklar1 NOC’ye devredilecektir.

Ticari kesif ilan1 i¢in kuyu iiretim miktar1 kesif kuyusu i¢in >= 1000 varil/giin

olmalidir [33].

Ticari Kesif durumunda saha iiretim plani NOC onayina miiteakiben iiretim

faaliyetlerine baglanacaktir [33].

Arama doneminde yapilacak tiim yatirimlar 2.parti tarafindan yapilacaktir.

Gelir Paylasim Mekanizmasi [32].

a. Gelir paylagimi kar petroliiniin paylasimi esasina dayanacaktir
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b. Paylasim ig¢in R-Faktor hesaplamasi kullanilacaktir. Bu hesaplamada
kullanilacak olan “Base Factor” ve “R Factor” oranlart Cizelge 5.1 ile

verildigi gibidir.

Cizelge 5.1. Paylasim anlagmasi faktor oranlari

TEMEL (BASE) FACTOR R-FACTOR (onshore & offshore)
Uretim (vigiin) Aralik Katsayl | A Factor
1-20000 <1,5 1.5 80%

20001 - 20000 1,5-3,0 3 60%
30001 - 60000 3,0-4,0 4 40%
£0001 - 80000 >4 4 20%

>80000

C. Arama doneminde yapilan Arama yatirnmlarimin tiimi 2. parti ortak
tarafindan karsilanacaktir.

d. Gelistirme doneminde yapilacak yatirirmlara NOC %30, 2.parti sirket %70
oraninda katilacaktir.

e. Sahanin iiretime gegmesi durumunda isletme yatirimlart ortaklarin hisseleri
oraninda paylasilacaktir.

f. 2.parti ortak yapilan yatirrmin kendi payina diisen kisminit %50 oraninda
geri donilis mekanizmasi ile geri alabilecektir.

13. Uretim asamasinda NOC denetiminde olmak kaydiyla piyasa sartlarina uygun
olarak tiretilen petroliin tiimii 2.parti tarafindan satilabilecektir [33].

14. Yukarida anilan yiikiimliliikler giliniin sartlarina baglh olarak karsilikli
miizakere yoluyla tekrar degerlendirilebilecektir. Ancak aksi durumda
yikiimliiliklerin aksatilmas1 durumunda NOC 2.parti sirkete projeden el
cektirme yetkisine sahiptir [33].

5.2. Arama Calismalari

Yukaridaki anlagma sartlar1 kabul edilerek imzalanan anlagsma sonrasi sahada daha
once farkli donemlerde yapilan ¢aligmalar degerlendirilmeye baslanmistir. Daha 6nce
ayni ruhsatta 2 farkli sirket faaliyette bulunmustur. Toplam olarak yapilan ¢aligmalar

sOyledir;
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= 2D Sismik: 1240 km
= 3D Sismik: 126 km2

= Arama Kuyusu: 3 adet (2 - kuru kuyu, 1 - petrol emareli)

Anadolu Oil ilk olarak kendisi yatirim yapmadan once eski sismik veriyi tekrar
proses etme ve aglimis olan kuyu verilerini sismik verilerle degerlendirmeyi kisa
donemli strateji olarak belirlemistir. Yapilan degerlendirme sonucunda mevcut
veriler 1s1¢1nda 2010 yil1 Nisan ayinda bir arama kuyusu kazmay1 uygun bulmustur. 4
ay siiren kuyu sondayr Agustos aymnda tamamlanmis ve sirket biiyiik bir basari

gostererek petrol kesfi gergeklestirmistir.

Bu ilk kuyudan alinan veriler dogrultusunda sirket yonetimi petrol bakanlig: ile
yapilan anlasma dogrultusunda bu projenin ekonomik modelinin hazirlanmasini
sirketin ekonomik analiz departmanindan talep etmistir. Bu amagcla olusturulacak

model asagidaki belirsizlik iceren faktorleri de icerecek sekilde olusturulmalidir;

i. Uretilebilir rezerv miktari
ii. Sahanin gelistirme plani
iii. Petrol fiyatlar1 projeksiyonu

Iv. Yatirnrm Maliyetleri projeksiyonu

Olusturulacak model petrol sektoriinde uygulandigr sekliyle, ti¢ olasilik degerine ait
(P10 — P50 — P90) ii¢ senaryo i¢in hazirlanmasi istenmektedir. Boylece projenin en

1yl ve en kotii durumda ekonomik degerlendirmesi yapilabilecektir.

Daha once sahada yapilmis kuyu verileri ve sirketin 2010 yilinda gergeklestirdigi
kesif kuyusu verilerinin labaratuarda yapilan analiz sonucunda rezerv hesabi icin
cesitli veriler elde edilmistir. Rezervuar ¢alismasindan sorumlu olan petrol
miithendislerine iletilen veriler bir ortalama ve standart sapmadan olugmaktadir.
Yapilacak modellemede girdi olarak kullanilacak verinin ¢ok smirli olmasi bir kisit
olarak karsimizda durmaktadir. Ayrica elde edilen bu veriler iki kuyudan, biiyiik
oranda ise kesif kuyusunun sagim alan1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Prospekte ait

rezervuarin tiimiinde bu kuyudan elde edilen verilerin gecerli olacagi hususu ise
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biiylik oranda belirsizlik ihtiva etmektedir. Rezervuar basinci, porosite, net pay vb.
parametrelerin standart bir geometri ve olusuma sahip olmayan rezervuarin
biitiiniinde homojen olmayacagi kolaylikla tahminlenebilmektedir. Bu nedenle biz
yapt haritas1 lizerinde yapilan jeofizik degerlendirme ve kuyu verilerinin kimyasal
analizi sonucu derlenen verileri gercek rezervuar davranisini temsil edecek sekilde
ortalama ve sapmalar1 ile modelimize dahil edecegiz. Sirket Arama departmaninin
geemis sismik verilerin yeniden islenmesi (re-process) sonucu prospekte ait yapi

kontur haritas1 Resim 5.2 ile verilmektedir.

Fizan Project
License- L1001 |

vess P90
“= =p50(~A=3*10)
— Rl

Kilometre 1

Resim 5.2. Fizan prospekti kontur haritasi

Yapinin rezervuar 6zelligi gosteren kesitinin goriiniimii ve kesit bilgisi ise Resim 5.3

ile verilmektedir.
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Resim 5.3. Fizan prospekti kesit haritasi

Calisma boyunca modelleme caligmasi Oncelikle ve detaylariyla P50 senaryosu
izerinden yiiriitiilecektir. Daha sonra P10 ve P90 senaryolar i¢in hazirlanan model

verileri ve sonuglar verilerek ilerlenecektir.

Rezerv hesaplama yontemi secimi

Tez ¢alismamizda projenin modellenmesi siireci rezervuar modeli ve sonrasindaki
ekonomik caligmalar1 kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bu amacla rezervuar ve

sonrasindaki proje yonetim siireci ¢calismamizin ¢ercevesini olusturacaktir.

Rezervuar hesabi temel olarak bes yontem kullanilarak yapilabilmektedir [52].

a. Hacimsel Analiz (Volumetrik Analysis)

b. Malzeme Denge Analizi (Material Balance)

C. Rezervuar Siir Kuyu Testi (Reservoir Limit Well Testing)
d. Azalim Egri Analizi (Decline Curve Analysis)

e. Sayisal Rezerv Benzetimu (Numerical Reservoir Simulation)

Bu yontemlerin herbirinin kullanimi i¢in belirli sartlarin saglanmasi ve bazi verilerin

elde edilmis olmasi gerekmektedir. Bu gereklilikler sunlardir [52].

a. Material Balance; Kuyu iiretim verisi kullanir. Kuyudan belirli bir donem tiretim

yapilmis olmas1 gerekir.
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b. Reservoir Limit Well Testing; Kuyunun zamana bagli basing degisim verilerinin
elde edilmis olmasi gerekir.

c. Decline Curve Analysis; Uretim oranindaki zamana bagli degisim verisine ihtiyag
vardir.

d. Numerical Reservoir Simulation; Rezerv geometrisi, jeofizik, jeostatik, iiretim vb
tlim rezerv ve iiretim verilerinin bulunmasi gerekir. Hem rezervuar yapist hem de

iretim siirecinin biitliniiye isler ve tanimli olmasi1 gereklidir.

Yukarida diger dort rezerv hesap yonteminin gereksinimleri belirtilmistir. Bu veriler
Anadolu Oil Co. proje ekibinin heniiz sahip olmadig1 verilerdir. Bu verilere sahip
olmak icin sahanin bir miktar daha gelistirilmis ve belirli bir donem tek kuyu dahi
olsa tiretim gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir. Anadolu Oil Co. proje ekibi
olarak projemizin bu erken doneminde biz Volumetric Analysis ydnteminin
kullanilmas1 uygun bulunmustur. Ciinkii bu yontem en az diizeydeki veri ile
yiiriitiilebilecek niteliktedir. Bu yontemin kullanimi i¢in rezervuarin hacim hesabi, bu
hacim igerisindeki yerinde ve Uretilebilir petrol-dogalgaz hesabi icin gerekli
parametrelerin bulunmasi ile bazi kesif test ve ilk iiretim verisinin bulunmasi yeterli

olabilmektedir.

Hacimsel (Volumetric) Analiz hesabinda gerekli olan parametreler sunlardir [52].

©ON, : Uretilebilir rezerv miktari

A : Rezervuar alan1 (acre)

7 h . Rezervuar kayanin yiiksekligi (feet)

! : Porosite

7 Swi  :Sudoygunlugu

? Boi : Baglangi¢ petrol formasyonu hacim faktorti

7 Rf : Kurtarim faktorii (Rezervuardaki petroliin iiretilebilecek orani (%))

Hacimsel Analiz yontemine gore rezervuardaki tiretilebilir petrol miktart hesabi i¢in

gerekli islem (5.1) formiilii ile verilmektedir.
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~ 7758.A. h. (1 — Swi).Rf (5.1)
- Boi

Nr

5.3. Rezervuar Modeli

Sirket arama ekibi tarafindan suana kadar yiiriitiillen sismik analizler ve agilan
kuyulardan elde edilen labaratuar analizleri sonucunda rezervuar hakkinda Cizelge

5.2 ile verilen bilgiler elde edilmistir.

Cizelge 5.2. Fizan prospekti rezervuar parametreleri ve mevcut veriler

Ortalama | Std. Sapma| Minimum | Most likely | Maksimum
A - Alan (acre) 7.413 650

h - Net Pay (feet) 242 14
@ - Porozite (%) 22,0% 2,2%
Swi - Su Doygunlugu (%)
Rf - Kurtarim Faktorii (% 33,4% 2,4%
Boi - Hacim Faktoru 1,32 0,03
Petrol Gravitesi (APT) 33 -

Formasyon derinligi(mt.)

Rezervuar yapisinin alam1 “3 km * 10 km”, rezervuar kayanin mineral barindiran
kalinlig1 ortalama degeri ise 76 metre kadardir. Ancak formiilasyonda alan i¢in acre,

yiikseklik i¢in feet doniigtimleri saglanmistir.

Rezervuardaki petrol miktarini hesaplayabilmemiz igin elimizde kisith miktarda veri
bulunmaktadir. Uzerinde c¢alisilan rezervuarin  gercek hayattaki davranisim
tanimlayabilmek amaciyla rezervuari olusturan tiim parametreler kendi igerisinde
birer dagilim olarak tanimlanarak modele dahil edilecektir. Bu asamada herbir
parametre i¢in hangi dagilimin kullanilmasi gerektigine karar verilmelidir. Petrol
sektoriinde, ozellikle volumetrik yontemle rezerv hesabinin yapildig: tiirde az veri ile
yapilan modellemelerde her bir parametrenin, proje yoneticileri aksi yonde fikir

sunmadig siirece lognormal dagilim gosterdigi kabul edilir. Lognormal dagilim
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kullanim1 belirsizlik igeren bir parametre degerinin, pozitif yonde sinir olmaksizin
artis gosterebilecegi ancak alt limit olarak belirli bir degerle sinirlandirildig:
durumlar i¢in uygundur. Petrol projelerinde rezervuar, iiretim vb. degerlerin
olabildigince biiyiik olmasi arzu edilir. Bu degerlerdeki artis projenin karliliginm
artirict yonde etki saglayacaktir. Ancak proje yoneticileri proje parametre
degerlerinin hedeflenen degerlerin altinda kalmasin1 arzu etmezler, zira bu durum
projenin zarara girmesine neden olacaktir. Dolayisiyla parametrelerin bir alt limit ile
sinirlandirilmasini tercih ederler. Lognormal dagilim sektér uzmanlarinin petrol proje
parametreleri i¢in arzu ettikleri sartlar1 yerine getiren bir nitelik sunmaktadir [6].
Sektorel uzmanlar icin bir kisith veri ile analiz yapilmasi durumunda diger alternatif

ise iggensel (triangular) dagilimimn kullanimidir [32].

Mevcut analiz verilerine bagli olarak Su Doygunlugu ve Formasyon Derinligi
parametreleri ticgensel, diger parametreler lognormal dagilim olarak tanimlanmustir.
Parametrelerin Crystal Ball risk analiz programi vasitasiyla birer dagilim olarak
tanimlanmaktadir. Programda dagilimlarin tanimlanmasi sirasinda kullanilan
program ara yiizleri Ek-1 ile verilmistir. Yapilan analizler sonucunda bazi
parametreler arasinda korelasyon bulundugu da belirtilmistir. Bu parametreler
arasindaki iligkinin de verilen katsayilar ile modele ilave edilmesi modelin gercege
yakin bi¢imde kurulabilmesi igin gereklilik arzetmektedir. Analiz sonucunda

parametreler arasinda saptanan iligkiler sunlardir.

* Alan/ Net Pay (ylikseklik) ~ %26
» Porosite / Su Doygunlugu ~ -%18

Bu iliskileri de gdzoéniinde bulundurarak herbir parametre bir kabul (assumption)
olarak tanimlanacak ve ileride modelimiz i¢in bir girdi olarak kullanilacaktir.
Tanimlama amaciyla Crystal Ball benzetim programinda girdi tanimlama (Define
Assumption) meniisii kullanilmaktadir [32]. 1lgili arayiiz ekran1 Ek-1 ile verilmistir.
Herbir parametre bir dagilim olarak tanimlanirken bu parametrenin iliski igerisinde
bulundugu diger parametreler ile de iliskisi yine bu meniide Sekil 5.1 ile veildigi

sekilde tanimlanmaktadir [32].
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* Define Correlation: Cell B5

Choose an assumption and enter a correlation coefficient:

Choose [Swi - Su Doyguniugu (%)
L
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[0.12 . P
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Coefficient Assurmption
L AR AL Swi - Su Dovguniugu (%)

Swi - Su Doygunlugu (%)
Trigngular Distribution
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Lognormal Distribution
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Sekil 5.1. Rezervuar parametreleri arasinda korelasyon

Cizelge 5.3. Fizan projesi rezervuar model
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Girdiler
(Assumptions)
Rezervuar Parametre Verileri
Ortalama | Std. Sapma [ Minimum | Most likely | Maksimum
- Alan (acre) / - 7.413 650
- Net Pay (feet) ‘ 243 14

- Porozite (%) 0,00% 22,0% 2,2%

19,2% 20,2%

( 33,4% 2,0%
8 Boi - Hacim Faktorii v 1 1,32 0,03
9 Petrol Gravitesi (API) 33 -
10 Formasyon derinligi(mt.) S
41

12 Rezerv Miktari (mily
13 Yerinde 7/} #DIV/0!
14 Uretilebilir \ [ #DIV/0!

Model rezervuarin gercek davranisini yansitabilmek amaciyla sistem i¢in girdi olan
herbir parametre Cizelge 5.3’te verildigi sekilde bir dagilim olarak tanimlanmustir.
Ilgili parametreleri kullanarak model ¢iktis1 olan rezerv formiilii Es. 5.1 ile verildigi
sekilde Yerinde ve Uretilebilir petrol miktari igin yazilmistir. Bu iki hiicre modelimiz
igin birer ¢ikt1 (forecast) olarak programda tanimlanmistir [32]. Programda ¢ikti
tanimlamak i¢in kullanilan program arayiizleri ve drnek bir ¢ikti analiz ekran1 Ek-3

ile verilmistir. Tiim parametreler 6rneklem degeri olan mevcut veriler kullanilarak
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birer dagilim olarak tanimlanmistir. Orneklem degerleri kullanilarak ve dagilim tiirii
secilerek genel cergevesi belirlenen dagilimlarin, temsil ettikleri popiilasyonlarin
nasil bir davranis sergiledigini belirleyebilmek ic¢in benzetime ihtiyag duyulmustur.
Benzetimin dolayisiyla programin galistirilmasi igin gercken ayarlarin yapildigi
program arayiizleri Ek-4 ile verilmistir. MCB teknigi kullanarak uygulanacak olan

benzetimin temel 6zellikleri asagidadir [32].
Benzetimte kullanilacak 6zellikler sunlardir;

= Benzetim 3000 6rneklem (iterasyon) kullanilarak gerseklestirilecek.

» Rassal sayilar farkli dizilimlerde kullanilacak.

= Giiven diizeyi %98 olacak.

= [statistik sonuglar1 temelde P10, P50, P90 olmak iizere ii¢ olasilik degeri igin
olusturulan ii¢ senaryo icin belirlenecek. Bu ayarlari tamamladiktan sonra

olusturdugumuz model i¢in benzetimi ¢alistiralim.

Bizim i¢in yerinde rezerv de 6nemli olmakla birlikte yatirim, liretim, gelir planlamasi
ve proje ekonomisinin olusturulabilmesi icin iiretilebilir rezerv esas olmaktadir.
Yapilan benzetim calismasi1 sonucunda Sekil 5.2 ile verilen rezerv degerlerine

ulasilmistir.

3.000 Trials Frequency View 2.973 Displayed
Uretilebilir

=3
Q
=}

3
fousnbe.y

Prohability
@

milyon v

D [nfinity Certainty: [100.00 % g [infinity

Rezerv Miktar (milyon varil)
P10 P50 P90
Yerinde 2.233 1.853 1.503
Uretilebilir 760 620 490

Sekil 5.2. Fizan projesi rezervuar degerleri
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Bu asamadan sonra sahanin iiretim plam1 ve kuyu yatirimlarimin dagilimi

probleminin ¢oziilmesi gerekecektir.

Prospektin rezervuar oOzelligi gosteren boliimii yaklasik olarak bir dikdortgen
bi¢imindedir. Boyutlar1 yaklasik olarak “3 km * 10 km’’dir. Bu alanda yer alan
petroliin sagimi icin Sekil 5.3 ile verildigi gibi esit mesafeleri i¢erecek tarzda bir
planin olusturulmas ilk anda yapilacak plan i¢in uygun goriilmektedir. Her ne kadar
kuyular igin iiretim debilerinin farklilik arzetmesi bir sorun olarak ileride karsimiza
cikabilecek olsa dahi ilave kazilacak enjeksiyon kuyulari ile bu farkliligin biiyiik
oranda giderilmesi miimkiin gériinmektedir. Sahada iiretilecek olan tiim petroliin tek
bir tesise boru hatlar1 ile aktarilarak burada islenecek olmasi tesis tasariminda

herhangi bir sorun olusmasini engellemektedir.

Enjeksiyon Kuyulari

Uretim Kuyulan
S e H..
YN U
\l" Y l} J

Sekil 5.3. Fizan prospekti tiretilecek rezervuar alani ve kuyu tasarimi

Kuyularin y1l icerisinde yaklasik olarak 350 giin iiretim yapacag: varsayilmaktadir.
Bir kuyunun kazilmas i¢in sondaj kulesinin lokasyona taginmasi, kurulumu, sondaj
siiresi ve kuyu tamamlama i¢in toplanmasi islemleri yaksalik olarak 4 ay kadar
stirmektedir. Anadolu Oil Co. proje ekibinde yer alan iiretim uzmanlari 2 sondaj
kulesi kiralayarak faaliyetlerini yiiriitmeyi uygun gormektedirler. Bunun ti¢ nedeni
vardir. Birincisi petrol fiyatlarinin yiliksek olusu nedeniyle Libya’da faaliyet gosteren
ve sondaj yapmak isteyen sirket sayisinin ¢ok olusu nedeniyle kule temininde

yasanan sikinti. Ikincisi cok sayida kule ile yapilacak sondaji ydnetecek yeterli
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uzmanin Anadolu Oil biinyesinde yer almamasi. Sonuncu neden ise orta ve uzun
donemli sozlesmeler imzalayarak sondaj yapilmasi durumunda rezervuar vb. yapisal
Ozelliklerin beklenen sekilde olmamasi sonucu planda yapilmasi gereken muhtemel
revizyonlar1 gozoniline alarak sondaj faaliyetlerinin temkinli sekilde yiiriitiilmesi
gerekliligidir. Sahanin {iretim planmi olusturabilmek igin Oncelikle sahadaki bir
kuyunun davraniginin incelenmesi gereklidir. Bu amagla kuyu sagim alan1 (iiretim),
Kuyu tiretim profili, anlasma doénemince toplam tiretim miktari, yillik tretim

gerileme orani gibi parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Petrol sektoriinde proje degerlendirme calismasi 3 olasilik degerine ait ii¢ farkh
senaryo (P10 - P50 - P90) i¢in gergeklestirilip daha sonra bu 3 farkli deger
g6zoniinde bulundurularak projeye girip girmeme, yatirim tesis kapasitesi, boru hatti
kapasitesi vb kararlar verilir. Bu ¢alismada en olasi deger olarak tanimlanan ve karar
stirecinde de ¢ekirdegi olusturan P50 senaryosu igin plan olusturarak ilerlenecektir.
Daha sonra ayni siireg P10 ve P90 senaryolar1 i¢in isletilerek karar asamasina

ulagilacaktir.
5.4. Uretim Modeli
5.4.1. P50 senaryosu iiretim plani

Uretim modelini olusturmak amaciyla proje ekibi tarafindan P50 senaryosu igin
verilen kuyu {iretim parametrelerin herbiri birer dagilim olarak tanimlanacaktir. Buna
bagl olarak dncelikle kuyu tiretim profilini belirlenecek, daha sonra bu sahanin kag
kuyu ile sagilmasi gerektigine karar verilecektir. Petrol proje modellemesinde az veri
ile analiz yapilmasi gerektigi hallerde, eger proje uzmanlar1 tarafindan 6zel bir
dagilim tiirli Onerilmiyorsa genel egilim lognormal dagilimin kullanimidir [6].
Burada kullanilacak dagilim tiirii yine lognormal dagilim olacaktir. Kesif kuyusu i¢in
gecerli olan verilerin rezervuarin genelinde yaklasik olarak benzer davranis
gosterdigi, sapmalar olmas1 durumunda enjeksiyon ilave kuyular1 agilarak ve veya
asitleme gibi operasyonlar ile diisik olan yerlerde {iretimin artirilacag

ongoriilmektedir.
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Kesif kuyusundan elde edilen, hem kuyu hem de saha iiretim planlarinin

hazirlanmasinda kullanilacak olan kuyu test verileri Cizelge 5.4 ile verilmektedir.

Cizelge 5.4. Kuyu test verileri

Ortalama Dagihm
Kuyu Sagim Capi (km) 1.1 . 0,91
Kuyu Uretimi (v/giin) 3750 2.829

Kuyu Aktif Giin Sayis: (../y1l) 350 345
Uretim Gerileme Oram 10% 0.07
Kuyu Omrii (yil) 20

Kuyu ile ilgili elde edilmis labaratuar verileri tek kuyudan elde edilmis olmasi
nedeniyle oldukca smirli miktardadir. Hem verinin az miktarda olusu hem de
sektorel verilerde genel egilim dogrultusunda her bir parametre i¢in modelde
lognormal dagilim kullanilacaktir. Modellemenin bu agamasinda, veri sahibi olunan
4 parametre birer dagilim olarak tanimlanacak, burada elde edilen dagilimlar kuyu

tiretim planinin olusturulmasinda kullanilacaktir.

Cizelge 5.5. Uretim parametreleri ve dagilim verileri

A B
P10
Almabilir Rezerv (mv) 760 |

Ortalama
Kuyu Sagim Cap: (km) 1.1
Kuyu Uretimi (v/giin) 3750
Kuyu AKtif Giin Sayisi (../yil) 350
Uretim Gerileme Oram 10%
Kuyu Omrii (yil) 20

* Define Assumption: Cell F10

Edit View Parameters Preferences Help

Mame: [Kuyuu Oretimi [v/giin]

Lognormal Distribution

Probabilty

q

=,000 3,200 3,400 3,600 3,800 4,000 4,200 4,400 4,500

B [-nfinite S g [infinity ==
rMesn [EEEE == Std. Dev. [250 ==

oK | Cancel | Enter | Giallerny | Correlate. |
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Cizelge 5.5 ile verildigi sekilde modellenen verilere gore rezervuar mithendislerinin
kuyu tiretim profili ile ilgili beklentisi, kuyunun enjeksiyon kuyulari ile iiretime
alindig1 ilk donemden itibaren yaklasik 10 yil kadar plato tretim diizeyini
koruyacagi, daha sonrasinda kuyunun gerileme dénemine girecegidir. Bu donemin de
anlagsma omrii olan 20 yillik periyot siiresince logaritmik bir azalis ile devam
edecegini ongérmektedirler. Kuyunun yillik {iretimi igin gerekli islem Es. 5.2 ile

verilmektedir.

Kuyu Uretimi (m.v./y1l) = K.Uretimi (v/g) * K.Aktif Giin Says1 * (1 - U. Gerileme
Orani) (5.2)

Bir kuyu i¢in iiretim hesabi ilk on yil i¢in kuyunun giinliikk tiretim degeri (dagilim
degeri) ile kuyunun yil icinde iiretimde yaptigi giin sayisit ile carpilarak
hesaplanmaktadir. Ik on yil sonunda iiretim miktar1 her yil bir dnceki yila oranla

iiretim gerileme orani (dagilim degeri) nispetinde azaltilmaktadir.

A B

Dagihm
Kuyu Sagim Capi (km) . A 0,91
Kuyu Uretimi (v/giin) 5 2.829
Kuyu AKtif Giin Sayisi (../y1l) 345
Uretim Gerileme Oram 0,07
Kuyu Omrii (y1)

Gerekli Kuyu Sayisi

Kuyu Uretimi (mv/yil)
Toplam

Kiimiilatif

16,39
0,98 0,08 ]

0,98 1,95 5 |

0,98 2,03 : ’

0,98 3,01 401

0,98 4,89 s 60

0,98 5.86 S o

0,98 6.84 : [

0,98 7,82 '

0,98 8.79 . 30 1

0,98 9.77 { 20

0.01 10.68| il ¢

0.84 11,52 | | 1 B L i B

0.78 12,30
0.72 13.02
0,67 13,69 Uretim Periyodu (Yillar)

0,62 14,31
Frd iRz aee Rezervuar | Uretim Plani . Yatim Plani Petrol Fiyat Projeksiyonu 5aha Gelistirme

Uretim Miktari (mv / vil)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 5.4. Kuyu iiretim profili



64

Sahada rezervuardaki petroliin iiretilmesi i¢in gerekli olan kuyu sayisi ise toplam
rezervin bir kuyunun 6mrii boyunca toplam iiretim miktarma bdlinmek suretiyle
hesaplanmaktadir. Birer ¢ikti olarak (forecast) tanimlanan toplam kuyu tliretimi ve
gerekli kuyu sayilar1 yine tiim model i¢in yapilan 3000 iterasyonluk benzetim
sonucunda Sekil 5.4’te verildigi sekilde elde edilmistir.

Bir kuyunun 20 yillik idiretim omrii icerisinde toplamda yaklasik ortalama 20,1
milyon varil petrol tretecegi hesaplanmistir. Sahanin tiimiinde agilacak olan
kuyularin benzer davranig gosterecegi varsayimi altinda sahanin yaklasik 31 kuyu ile
sagilmas1 gerekecektir. Rezervuar analizleri sonucunda asagidaki veriler elde

edilmistir.

Verilen kuyu sagim cap1 grafigi de yaklasik olarak kuyularin 1 — 1,1 km aralikla
acilmasinin sahanin sagim igin yeterli oldugunu gostermektedir. Sahanin rezervuar
ozelligi gosteren alan1 “3 * 10 km” boyutlarinda, yaklasik olarak bir dikdortgen
biciminde oldugu gbéz oniline alinarak 30 kuyunun yeterli olacag dngoriilmektedir.
Kuyu lokasyonlarinin projenin ilerleyen adimlarinda agilacak kuyu verilerine baglh

olarak 0,9 — 1,3 km araliklarla belirlenmesi uygun bir ¢6ziim olarak belirlenmistir.

Kuyu sondaj planinin olusturulmasi asamasinda ise sondaj kule sayisi ve sondaj
stiresi bir kisit olarak karsimizda durmaktadir. Daha 6nce bir kulenin gerekli tiim
operasyonlart ile birlikte bir sondaj i¢in gerekli siirenin yaklagik 4 ay oldugundan
bahsedilmisti. Bu kisitlar gézoniinde bulunduruldugu zaman kuyu plani asagidaki
sekilde olusturulacaktir. Sondaj faaliyetinde bir kuyuda biraz hizli ilerlenmesi
digerini hizlandirabilecektir. Ancak yillik toplamda ve toplam sondaj siirecinde

yaklasik olarak bu stirelerin gecerli oldugu kabulii yapilmaktadir.

Proje ekibi yiizey tesisleri ve boru hatlarinin insaasi i¢in hizmet (servis) sirketleri ile
sahada kesif yapilmasina takiben Eyliil ayinda baslamistir. Konusunda uzman olarak
degerlendirilen cesitli servis sirketleri ile yapilan goriismeler neticesinde iiretim
tesislerinin 2014 yili Ocak aymndan Once teslim alinamayacagi anlagilmistir. Yine
burada da birkag faktor etkilidir. Yiizey tesisinin biiyiik olusu, sektorde petrol

fiyatlarinin yliksek olusu nedeniyle projelerde yogunluk yasanmasi siralanabilir.
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2010 yili yazinda Fizan-1 kuyusunu kazan sondaj kulesine ilave olarak, 2010 yili
Kasim ayinda ilave bir kule ile 5 yillik hizmet anlasmas1 imzalanmistir. Ancak bu
kule mevcut isleri nedeniyle ancak Mayis 2011 itibariyle Fizan Proje’sinde sondaja
baslayacaktir. Ayrica yine Kasim 2010°da iiretim kuyular1 etrafina {iretimi artirmak
amactyla su enjeksiyon kuyusu kazacak bir kule ile yine 5 yillik hizmet anlagmast
imzalanmistir. Bu hizmet saglayict kule sirketi ile yillik belirtilen sayilarda

enjeksiyon kuyusu kazmak tizere anlagmaya varilmistir.

Bu durumda projenin kuyu sondaj planinin bes yilda tamamlanmasi
ongoriilmektedir. Bes yillik kuyu plan1 Cizelge 5.6 ile ve bir kuyunun 20 yillik

tiretim plani Cizelge 5.7 ile verilmistir.

Cizelge 5.6. P50 senaryosu kuyu sondaj plani

Faz-2 | Faz-3

Uretim Kuyusu (adef)
Enjeksivon Kuyusu (adet)

P50 senaryosu i¢in 3000 iterasyonluk benzetim modeli ¢alistirilarak bir kuyu i¢in
yirmi yillik anlasma doénemini kapsayan tiretim modeli olusturulmustur. Rastgele bir

iterasyon i¢in liretim plani1 Cizelge 5.7 ile verilmistir.

Cizelge 5.7. P50 senaryosu kuyu iiretim plani

Kuyu Uretim Plani (mvyil)

Yillik 08| 078] 072] 067

Kiimiilatif 1152 | 1230 13,02 13,69

Cizelge 5.6 ile verilen plana goére iiretim tesisinin devreye alinacagr 2014 yili
itibariyle ilk 3 yilda kazilacak olan 18 iiretim kuyusu tamamlanmis olacaktir. 2014’te

kazilacak iretim kuyularinin 2014 yilinda %50 oraninda {iretmesi planlanmaktadir.
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Ayni sekilde 2015 yilinda kazilacak kuyularin da 2015 icinde %350 iiretmesi

planlanmaktadir. Buna gore ticari iretimin bagslangic donemi gbézoniinde

bulunduruldugunda kuyularin {i¢ asamada devreye girmesi ongoriilmektedir.

= Faz-1: 2010-2013 arasinda acilan ve iiretim tesisi insaasi ile iiretime alinan
kuyular (18 adet)

» Faz-2:2014 yilinda kazilip, ilk y1l %50 verimle (%50 {iretim) ¢alisan kuyular
(6 adet)

* Faz-3:2015 yilinda kazilip, ilk y1l %50 verimle calisan kuyular (6 adet)

Sahanin yillik tiretim hesabi i¢in kullanilan formiil Es. 5.3 ile verilemektedir.

Yillik Uretimi = Fazl Kuyu Sayis1 * Kuyu Uretimii + Faz2 Kuyu Sayis1 * Kuyu

Uretimii + Faz3 Kuyu Sayis1 * Kuyu Uretimii
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Uc fazda gerceklestirlecek kuyu plan1 ve 2014’te yiizey tesislerinin faaliyete
gececegi Ongoriisiinden yola ¢ikarak olusturulan giinlik ve yillik {iretim planlar
Sekil 5.5 ile verilmistir. Grafikler incelendiginde sahanin 3 iiretim donemi gegirdigi

goriilmektedir [8].

i. Insa donemi
ii. Plato donemi

iii. Gerileme DOonemi

Sahanin resmi olarak {iretim ve petrol pazarlamaya baslamasi planlanan 2014 yili,
anlagsmaya gore ticari iiretim donemi olarak kabul edilecek ve sahanin 20 yil siireyle,
2033 yilina kadar (2033 yil1 dahil) petrol iiretmesine miisade edilecektir. Bu duruma
gore benzetim modelini ¢alistirdigimiz zaman tretim verileri asagidaki sekilde
toplamda 614 milyon varil diizeyinde olusmaktadir. Uretim planlar1 olusturulduktan
sonra, Uretim paylasim modeli olusturulmasi asamasinda iiretim profilleri girdi

olarak kullanilacaktir.
5.4.2. P10 senaryosu iiretim plani

Rezervuar modeli sonucu P10 olasilik degeri i¢in alinabilir rezerv miktar1 yaklagik
760 milyon varil olarak hesaplanmistir. Bu rezervin sagimi i¢in P50 senaryosu igin
detayli anlatildig1 sekilde P10 senaryosu i¢in de model kurulmustur. Kuyu sondaj

plani Cizelge 5.8 ile verilmektedir.

Cizelge 5.8. P10 senaryosu kuyu sondaj plani

FAZ2 | FAL3
Toplam

Uretim Kuyusu (adet) 28
Enjeksivon Kuyusu (adet) 9

Bu modelin 3000 iterasyonluk benzetim modeli galistirilmasi sonucu gerekli kuyu

sayis1 28 adet olarak belirlenmistir. Ayrica iiretim miihendisleri tarafindan 28 {iretim
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kuyusunda akisi desteklemek igin 9 enjeksiyon kuyusu kazilmasi gerektigi

belirlenmistir.

Cizelge 5.9. P10 senaryosu kuyu iiretim plani

Kuyu Uretim Plani {mvyil)
) b
Yillik 166 166| .. | 166| 148] 132] 118| 105| 094| 083| 074| 066| 059| 053
Kiimilatif .. | 1658 | 18,06 1938 | 2055 | 2160 | 2254 | 2337 | 24,12 | 2478 | 2537 | 2590

Yine P10 senaryosuna ait, bir kuyu i¢in elde edilen ve anlasma dénemini kapsayacak
olan 20 yillik iiretim planina ait rastgele bir iterasyon i¢in iiretim plan1 Cizelge 5.9
ile verilmistir. P50 senaryo iiretim modelinde detayli anlatildig: sekliyle burada P10
senaryosu i¢in saha iiretim plan1 bir kuyunun iiretim profili kullanilarak ii¢ faz i¢in

modellenmistir. P10 senaryosu i¢in olusturulan tiretim plani Sekil 5.6’da verilmistir.

Saha Uretim Plam (mv’ —
Uretim Kuyulan Tl Ut Yillk Saha Uretimi{mv/yil)
Faz-1 | Faz-2 | Faz-3 (v/giin)

30,0 5.0 4 102.141
30,0 100 . 13, 126.460
30.0 10,0 y 46, 136.188
30,0 10,0 y 46, 136.188
30,0 100 . 16, 136.188
30.0 10,0 y 46, 136.188
30,0 10,0 y 46, 136.188
30,0 100 . 16, 136.188
30.0 10,0 y 46, 136.188
30,0 10,0 y 46, 136.188
27.6 9.2 . 13, 126.799
25,4 8,5 y au, 116.601 140.000
233 7.8 K 5 107.223 | 120.000 -
215 72 B . 98.599 N 100.000
19.7 6.6 4, . 90.669 | s0.000 -
18.1 6,0 4.4 X 83.376 | e0.000 -
16,7 56 . 76.670 | 40.000 -
15.3 5.1 A 4, 70.504 | 20.000
14.1 4.7 A h 64.833
13,0 43 . 50.619

Sekil 5.6. Fizan projesi P10 senaryosu iiretim plani



69

5.4.3. P90 senaryosu iiretim plani

Rezervuar modeli sonucu P90 olasilik degeri igin alinabilir rezerv miktar1 yaklasik
490 milyon varil olarak hesaplanmistir. Bu rezervin sagimi i¢in P50 senaryosu igin
detayli anlatildig1 sekilde P90 senaryosu icin de model kurulmustur. Bu modelin
3000 iterasyonluk benzetim modeli ¢alistirtlmasi sonucu gerekli kuyu sayis1 47 adet
olarak belirlenmistir. Ayrica proje iretim miihendisleri tarafindan 47 iretim
kuyusunda akist desteklemek icin 22 enjeksiyon kuyusu kazilmasi gerektigi
belirlenmistir. Burada kuyularin iki fazda tamamlanmasi planlanmaktadir.
Kiralanacak sondaj kulesi sayisina bagli olarak 2014 yili sonuda 47 kuyunun
tamamlanmas1 Ongoriilmektedir. Bu senaryo i¢in sondaj plam1 Cizelge 5.10 ile

verilmigtir.

Cizelge 5.10. P90 senaryosu kuyu sondaj plani

Faz-1
2010 2011 | 2012 | 2013
Uretim Kuyusu (adet) v 1 8 | 12
Enjeksiyon Kuyusu (adet) 4 6 6

Cizelge 5.11. P90 senaryosu kuyu iiretim plani

Kuyu Oretim Plani {mv/yil)

Yillik 054| 048] 043| 0,38

Kiimiilatif 810| 858| 9,01| 9,38

Bir kuyu i¢in P90 senaryosu iiretim modeli icerisinde, rastgele bir iterasyona ait
yirmi yillik tiretim plani Cizelge 5.11 ile verilmistir. Bu plan kullanilarak 47 {iretim
kuyusunun ii¢ fazda iiretime girecegi gézoniinde bulundurularak saha {iretim plani

hazirlanmuistir.

P90 senaryosu i¢in olusturulan iiretim plan1 Sekil 5.7°de verildigi gibidir.
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Yillik Saha Uretimi(mv/yil)

Saha Uretim Plam (mv
Uretim Kuyulan Yalhk

Faz-1 | Faz-2 | Faz-3 | Toplam
452,1
17,6 29 20,5
17.6] 5.9 o 254
17.6] 5.9 o 274
17.6) 5.9 ol 274
176 5.0 9 274
176 5.0 9 274
176 5.0 9 274
176 5.0 9 274
176 5.0 9 274
176 5.0 9 274
16,3 54 o 257
15.1 5.0 I A
140 47 4 221
130 43 1 205
121 40 : 19,0
112 37 i 17.6
104 35 ] 16,3

06 32 a3l 152

8o 3.0 a1 141

83 238 o 130

Sekil 5.7. Fizan projesi P90 senaryosu iiretim plani
5.5. Yatirim Modeli
5.5.1. P50 senaryosu yatirim plani

Proje yatirim plani birkag temel baglik altinda toplanmaya calisilacaktir. Bunlar
sahanin tiretimi i¢in petrol ve enjeksiyon kuyulari, yiizey tesisleri ve boru hatlaridir.
Tim bu caligmalarda reel veriler kullanilacaktir. Petrol sektoriinde de genel egilim
proje ekonomisini reel degerler lizerinden olusturarak projenin bugiinkii biiyiikliikleri
tizerinden karar vermek yoniinde oldugu igin genel sektdrel uygulama ile paralel

yonde hareket edilmis olunacaktir.

Kuvu vatirimlari

Proje kapsaminda 2 tiir sondaj gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Bunlar {iretim ve
enjeksiyon kuyularidir. Sondaj kulesi i¢in her iki tiir kuyunun da aldig: siire ve kuyu
maliyetleri yaklasik olarak aynidir. Sondaj kulesi kiralar1 her iki kule i¢in de gilinliik

$40.000 olarak belirlenmis ve anlagsmalar reel olarak bu deger iizerinden
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belirlenmistir. Yine kuyu hizmet anlagsmalarina gore piyasa sartlarindaki
degisikliklere bagli olarak yillik piyasa ortalama fiyatim1 yakalayacak diizeyde
giinliik sondaj iicretinde yildan yila artirim yapilacaktir. Sahada P50 senaryosuna

gore kazilacak olan kuyu adetleri Cizelge.. ile verilmektedir.

Sektorde sondaj kuleleri giinliikk ¢alisma iicreti i¢in anlagsma yaptiklarindan, proje
sondaj maliyetinin belirlenmesi i¢in kuyularin siirelerine ve giinlilk kule

maliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cizelge 5.12. Sondaj siiresi ve maliyet verileri

Ortalama Std. Sapma
Sondaj Siiresi (giin) 120 10

Kule Maliyeti ($/giin) 40,000

Libya Murzuq Baseni’nde ge¢mis sondaj calismalarina ait veriler incelenmis,
Cizelge 5.12 ile verildigi sekilde ilgili hidrokarbon baseninde Sondaj siiresi
ortalamasmin 120 giin, standart sapmanin ise 10 giin oldugu goriilmistiir. Cizelge
5.13 ile verilen sondaj siiresi lognormal dagilim olarak tanimlanmistir. 2010 igin
kuyu maliyeti ortalamast $40.000 olarak belirlenmistir [69]. Kuyular ilgili yillara
dagitildiktan sonra kulenin c¢alisacagi giin sayisi1 ve gilinlik kule maliyet dagilim
verileri Kkullanilarak yillara bagli kuyu yatirimlari hesaplanmistir. Yillik sondaj

maliyet hesab1 i¢in kullanilan islem Es. 5.4 ile verilmektedir.
Sondaj Maliyeti = S. Siiresi (giin) * Kuyu Maliyeti ($/g) * Kuyu Sayis1 (5.4)

Kuyularin adet ve maliyet itibariyle yillara bagli dagilimi Cizelge 5.13 ile

verilmektedir.



Cizelge 5.13. Kuyu yatirim maliyet modeli

Sondaj Parametreleri

Ortalama

Std S.

Dagihm

Sondaj Siivesi (giin)

120

10

1208

Kule Maliyeri (§/giin)

40.000

Toplam (§)

=
1
2
3
1
5
6
7
5

Uretim

30

Fizan Projesi Yatirum Plam

010
1

0
5

|
6

0
6

6

=
=

Enjeksiyon 12

3

3

]

1

Uretim

144.993.297

4.833.110

24.165.549

28.998.659

28.998.639

28.998.639

28.998.639

=
|y
SONDAJ

Enjeksiyon

57.997.319

14.499.330

14.499.330

9.666.220

9.666.220

9.666.220

ey
a

Toplam

202.990.616

4.833.110

38.664.879

43.497.989

38.664.879

38.664.879

38.664.879

Tesis yatirnmlari

Tesis yatirimlarinin hesabi ise olduk¢a kapsamli bir siiregtir. Sahanin 2014 yili Ocak
ayimnda tiretime alinabilmesi i¢in hem yiizey tesisi hem de boru hatt1 gibi yatirnmlarin
ve bunlarin altinda yer alan yatirim siireglerinin ne zaman baglamasi ve ne zaman
bitirilmesi gerektigi bilinmelidir. Ayrica yapilacak caligmalarin sirasi, en kiiglik
yatirim kaleminin birim maliyetinden biitiin tesisin toplam yatirim bedeline kadar
yillara bagli olarak harcama dagilimi olduk¢a yogun bir proje yonetim g¢aligmasi
gerektirmektedir. Tiim bu g¢alismalar yiiriitmek iizere petrol endiistrisinde arama-
tiretim projelerinin yatirim planlamasinda kullanilan Questor isminde ticari bir
programdan yararlanilmigtir [52]. Bu veritabani diinyanin herhangi bir yerinde, proje
gelistirilen bolgede kurulmasi planlanan tesis i¢in gerekli olan tiim ekipmanlarin bu
bolgede temini i¢in gerekli birim maliyetleri, bu bolgede iscilik ve hizmet birim
maliyetleri gibi verileri icermektedir. Ayrica rezervuardan fretilecek hidrokarbon

cinsine bagli olarak tesisin niteliklerini 6nermektedir.
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Cizelge 5.14. P50 senaryosu i¢in proje yiizey tesisi ve igletme yatirimlari

Toplam (8) 10

SISMIK & Reproses 1.200.000
Uretim Tesisi 261200000 | 61360.000 | 148.880.000 | 32400.000 | 18.470.000

Wellpad groups 50.170.000 i 4250000 | 23810000 22.110.000
2 | Aktarma Istasyonlan 48.020.000 ~ | 1wswoo0| 20430000| 7.780.000
£ [Boru Hain 147.470.000 i ~ | 35350000 111.920.000
= Altyap 24.640.000 | 24.640.000
Tesis Sokiim & Cevre 26.575.000 [ 26.575.000

[ Toplam|  558.075.000 | 86000000 163.040.000 121280.000  160.280.000 . 26575000

Sabit 637.005.000 . . - - | 25.163.000 | .. | 20267.000

Degisken 211423.000 0.002.000 | .. | 10.313.000

848.428.000 - - - - | 35.065.000 | ... | 39.580.000

ISLETMIE

Projenin yiizey tesisi kurulumunda yiizlerce gesit yatirim ekipmani kullanilsa da
Cizelge 5.14 yiizey tesisleri boliimiinde verildigi sekilde ¢alismanin kapsami geregi
bu kadar detaya inilmeyerek yalnizca yatirnmlari belirli ana kalemler altinda
toplanilmigtir. Burada tesis yatirimlarini 5 ana baglik altinda toplamak uygun bir
alternatif olarak goriinmektedir. Ayrica iretim dénemi sonunda sahada kurulmus
olan tesisin sokiilmesi ve bu bdlgenin tekrar dogaya kazandirilmas: amaciyla cesitli
cevresel yatirimlarin yapilmasi gerekecektir. Tiim bu anlatilanlar 1s181nda excel

modelimizde kurdugumuz yatirim plani Cizelge 5.15 ile verilmistir.
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Cizelge 5.15. Fizan projesi yatirim modeli

Sondaj Parametreleri
Std S. Dagilim

Sondaj Siiresi (giin) 10 114.1

Kule Maliyeti (3/giin)

Yatirim Plam
Toplam () 0 0 0 0 0 0
1.386.771.259 200.452.621 162.356.698 196.792.621 | 61.675.621 | ... | 20267.000 | 26.3573.000
1.632.056.294 206439 568 171.086.190 | 204.680.565 | 73.653.873 | ... 39624996 | 27.518.5%3
Kuyu Sondaj Uretim 30 5 G 6 6
(adet) Enjeksivon 12 3 3 2 2
Uretim 136.022.328 22.820.388 27.384 466 27384466 | 27384466
Kuyu (3) |Enjeksiyon 34.768.931 13.692.233 13.662.233 0.128.155 9.128.155
Toplam 191.691 259 36.512.621 41.076.698 36312621 | 36.512.621

-
=
=
=
o
=

SISMIK & Reproses
Uretim Tesisi 261.200.000 148.580.000 32.490.000 18.470.000
‘Wellpad groups 50.170.000 4250000 23.810.000 22.110.000
Al—narmallslasyonlarl 48.020.000 10.810.000 20,430,000 7.780.000
# | Boru Hattr 147.470.000 - 33.350.000 111.920.000
Altyap 24 640.000
Tesis Sikiim & Cevre 26.575.000 I 26.575.000

[ Taplam 558.075.000 163.940.000 121.280.000  160.280.000 - - 26.573.000

Sahit 637.003.000 - - - 25163000 | ... | 29267.000

Degisken 211.423.000 9.902.000 | ... | 10.313.000
848 422 000 35.065.000 | ... | 39.380.000

ISLETME

Maliyet indeks analizi

Uzerinde calisilan ve sektoriin ilgilendigi tiim projeler uzun dénemli projelerdir. Bu
projelerin ekonomisi olusturulurken bugiinkii (reel) veri ile veya reele indirgeyerek
yapilan hesaplamalarin yaniltici olabilecegi gercegi gozoniinde bulundurulmalidir.
Zira maliyetler de zaman igerisinde ¢esitli faktorlerin etkisi ile normal iskonto
oranlarindan farkli bi¢imde degiskenlik gosterebilmektedir. Petrol sektoriinde
maliyetleri etkileyen faktorler global ekonomi ile iliskili olan parametrelerdir. Petrol
fiyatlari, celik fiyatlari, doviz pariteleri bunlar arasinda sayilabilir. Dolayisiyla
mantikli bir model kurarak sapmali dahi olsa gelecekte bu parametrelerin gidisatini
ongorebilmek milyarlarca dolar zararlarin oniine gegebilecek hatta sirketimize milyar

dolar mertebesinde katki saglayabilecektir [40].

Sektortimiizde CERA kurulusu olan IHS enerji hizmet sirketinin yiiriittiigi son 10
yila ait yatirim maliyet indeksleri yatirim maliyet egilimlerinin takibi i¢in 1yi bir veri
olarak kullanilmaktadir. Yatirim maliyetlerinin en biiyiik oranda iliski i¢inde oldugu

parametrenin petrol fiyatlar1 oldugu asikardir. Yine son on yillik doneme ait
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indeksimizin bulundugu donemde petrol fiyatlar1 ve maliyet indekslerinin
davraniglarin1 ayn1 grafik iizerinde incelemek iligkinin nasil bir davranig gosterdigini

anlamamiz ag¢isindan faydali olacaktir.

CERA/IHS kurulugunun yapmis oldugu maliyet indeks verileri Cizelge 5.16 ile
verilmistir [28].

Cizelge 5.16. CERA yatirim indeks verileri [28]

Upstream Operating Cost Index (UOCI)

2000 | 2001 2006 | 2007 | 2008
100 103 107 112 124 143 169 183 193 203 192 187 18 12 174

Upstream Capital Costs Index [UCCI)

109

IHS CERA Upstream Qperating Costs Index (UOCH)

140 a 160 }

120 140 |

100 120 }

80 A A n A s J 1“0

2000 002 2004 2006 2008 2010 2012 80
2000 2002 2004 2006 2008 2090 2012

Indeks verileri belirli y1l, 6 ay veya ¢eyrek donemler igin tanimlanmistir. Bu nedenle
oldukca diizglin (smoothed) bir grafik sunmaktadir. Ancak bu verilerin petrol
fiyatlar ile iligkisini grafikleyebilmek icin verilen donem degerleri arasindaki aylik

degerleri interpolasyon vasitasiyla elde etmek gerekecektir.
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Diizeltilmis yatirim plani

Onceki boliimde anlatilan yatirim ve isletme maliyetlerinin, sektdrel maliyetler icin
temel degisken olan petrol fiyatlar ile iligskisini analiz edebilmek i¢in indeks tablosu

olusturulacaktir.

Cizelge 5.8’de 6nce aylik Dated Brent petrol fiyatlar1 2000 Ocak — 2010 Eyliil
donemi i¢in listelenmistir [54]. Daha sonra 2000 yili Ocak ay1 verisi 100 baz alinarak
(yatirim indeksleri de bu donemi indeksini 100 kabul etmislerdir) indeks degerine

doniistiirmiislerdir. Indeks olusturmada kullanilan formiilasyon Es. 5.5 ile verilmistir.
Indeks(i+1) = Indeksi + [Petrol Fiyati(i+1) — P. Fiyatu(i)] / P. Fiyatu(i) (5.5)

Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalari (volatility) azaltmak amaciyla veriler bes aylik
hareketli ortalama ile diizeltilmistir. Indeks degerlerini diizeltmek igin kullanilan

formiil Es. 5.6 ile verilmektedir.

Deger(i) = [Deger(i-2) + Deger(i-1) + Deger(i) + Deger(i+1) + Deger(i+2)] / 5 (5.6)
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Cizelge 5.17. Petrol fiyatlar1 ve maliyet indeksleri [53]

Petrol Fiyatlari (Dated Brent) Maliyet indeksleri
Gecmis Fiyatlar indeks P. Fiyat Indeksi
($ /varil) | (Ocak 2000 = 100) | (5 Aylik Diizeltmis)
26 100 100 100 100
28 109 104 100 100
27 108 104 100 101

Yatinm | Isletme

29 116 120 101 102

30 121 123 101 102

33 131 125 101 102

31 125 123 10 102
Nov- 33 130 121 102 103
Dec- 26 109 117 102 103
Jan- 26 108 114 102 103
Jan- 19 86 a0 104 107
Jan- 31 138 131 106 112
Jan-2004 31 142 141 108 124
Jan- 45 183 184 115 143
Sep- 63 220 215 126 161
Jan-2006 63 221 215 148 169
Sep-2006 62 222 226 167 179
Jan-2007 54 210 218 179 183
Sep-2007 77 248 251 198 190
Jan-2008 92 267 269 210 193
Sep-2008 87 276 269 230 203
Dec-2008 40 199 217 221 192
Mar-2009 a7 215 218 210 187
Sep-2009 68 256 261 202 168
Mar-2010 79 272 271 20 172

Sep-2010 78 272 270 207 174

Yatirim ve isletme maliyetlerinde ise renkli hiicrelerde yer alan veriler CERA indeks
verileridir. Aralardaki degerler interpolasyon ile elde edilmistir. Eger yukarida
verilen yatinm indeksleri incelenecek olursa egilimde kayda deger degisimlerin
oldugu donemlere ait indeks degerleri verilmistir. Boylece indekslerdeki pozitif ve
negatif yondeki hareketleri takip edilebilmektedir. Bu ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan
petrol fiyatlar1 ve maliyet indeksleri grafigi es standartlarda Sekil 5.8”deki gibi elde

edilmistir.
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——P. Fiyat indeksi Yatinm Maliyet i. isletme Maliyet i. ———P.F.l. Duizeltilmis

Sekil 5.8. Petrol fiyatlar1 ve maliyet indeksleri grafigi

Tablodan da anlasilacag: lizere 6zellikle Yatirim maliyet indeksi ile petrol fiyatlar
arasinda gii¢lii bir iliski vardir. Bu iliskinin analizi i¢in Crystal Ball programini
kullanarak korelasyon analizi yapilabilir. Bu analizi gergeklestirebilmek igin Crystal
Ball programi igerisindeki bir fonksiyon olan CB Batch Fit meniisiinii kullanilacaktir.
Bu amagla petrol fiyati diizeltilmis indeksi, yatinm ve igletme maliyet indeksleri
olmak {izere {i¢ indeks tiirliniin ayn1 doneme karsilik gelen ge¢mis verileri ayni

seviyede olacak sekilde yerlestirilmis olmalidir.

Korelasyon analizi Crystal Ball programinda girdi (assumption) olarak yani dagilim
olarak tanimlanan parametreler arasinda kurulabilmektedir. Batch Fit fonksiyonu
hem veri setlerine daglim tanimlama hem de aralarindaki korelasyonu hesaplama
kabiliyetine sahiptir. Ancak burada dagilim cinsi i¢in logaritmik tiirli segmek zorunda
degiliz. Clinkii halihazirda 10 yillik yaklasik 120 veri mevcut. Program herbir veri
setini veritabaninda tanimli olan 22 dagilimin herbiri i¢in test edip en uygun olanini
onerebilmektedir. Bunu yaparken ayni zamanda ayni seviyede veri i¢eren bu veri
gruplar1 arasindaki korelasyon katsayisin1 da hesaplamaktadir. Crystal Ball programi

ilgili fonksiyon arayiiz ekranlar1 Ek-5 ile verilmistir.
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Veri setini dagilima uydurma sirasinda Chi-Kare yontemini kullanilmaktadir.
Anderson-Darling ve Konglomorov-Smirnov yontemleri de mevcut olmakla birlikte
bunlardan biri dagilimin  kuyruk (tale) digeri ise merkezdeki dagilima
yogunlasmaktadir. Chi-Kare daglimi ise 3000 itearsyon sonucu elde edilen gézelm
verilerini analiz ederken gozlemlerin dagilimini es araliklara bolerek her bir aralik
icerisine diisen gozlem sayilari iizerinden ilerlemektedir. Bu nedenle bu yontem

dagilimin biitiinsel analizinde daha tutarl olmaktadir [54].

Do) -] Booké - Microsoft Excel
Gt
—/ Home Inset  Fagelayout  Fomulas  Data  Review  View | CrystalBal
i ® m 0¢) Copy | L4y Select - ; Hp 3 Tools ~ F \‘ &:}J (@ Help
Paste | (& Freeze [ save or Restore - | [ resources -
Define Define Define N Start  Stop Reset  Step 3 Extract
Assumption - Decision Forecast <7 Clear | E) Cell Prefs [ Run Preferences || cparis pata | (O About

Define Run Help
D27 - £

A B & D E F
P. Fiyat Indeksi Yatinm Maliyet | isletme Maliyet
Data Series: (5 Aylik Dizeltmig) indeksi indeksi
Chi-Square: 32,1395 126,8682 32,7442 Beta Distribution
Distribution: 0 = 0
Best fit: Gamma Beta
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Exponential 218,9767 206,6202 312,8992 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 000 28000
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Max Extreme 84,3411 169,1938 118,2016
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Sekil 5.9. Korelasyon Analizi Sonuglari

Sekil 5.9 ile veilen analiz sonucuna gore petrol fiyatlar1 arama ve iiretim
sektoriindeki yatirim maliyetlerini ayn1 yonde %93,5, isletme maliyetlerinin %90,2
oraninda etkilemektedir. Petrol fiyat projeksiyonundaki yillik ortalama degisim
miktar1 Sekil 5.9 ile verilen iliski oranlarinda yatirim planlarina uygulanacaktir.

Boylece gelecekte petrol fiyatlarina bagli olarak yatirnm maliyetlerinde
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yagsanabilecek degisim modele dahil dahil edelerek daha gercekgi bir yatirim profili
olusturulacaktir. Tez ¢alismasinin “Petrol ve Dogalgaz Fiyat Modeli” boliimiinde
Anadolu Oil sirketi i¢cin 2010-2034 donemine dair petrol fiyat projeksiyonu
yapilmistir. Ilgili petrol fiyat projeksiyonu ve yillik fiyat degisim oranlar1 Cizelge
5.18 ile verilmektedir.

Cizelge 5.18. Anodolu Oil sirketi petrol fiyat projeksiyonu

Ortalama () 10041 | 10054 | 10271
Std Sapma 900% | 971% | 10%

Cizelge ... ile verilen petrol fiyatlarindaki degisim orani, yatirim ve isletme maliyet
planlarinda ilgili yila ait degerlere yine ilgili korelasyon katsayisi oraninda
yansitilacaktir. Elde edilen yeni degerler diizeltimis degerler olarak elde edilecektir.
Ilgili diizeltme islemi igin kullanilacak olan islem formiilleri Es. 5.6 ve Es. 5.7 ile

verilmektedir.
Yatirim Maliyeti Degisim O.(i) = Fiyat D.O.(i) * Y.M. Indeksi Korelasyon K. (5.6)
Isletme Maliyeti Degisim O.(i) = Fiyat D.O.(i) * .M. Indeksi Korelasyon K.  (5.7)

Anlatilan diizeltme islemi yatirim planlarina yansitilmasi sonucu elde edilen plan
Cizelge 5.19 ile verilmektedir. Burada P50 senaryosu yatirim plani i¢in uygulanan

yaklasim ayni1 sekilde P10 ve P90 senaryolar yatirim planlarina da uygulanacaktir.
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Cizelge 5.19. Fizan projesi yatirim modeli

Sondaj Parameatrelen

Std 5. Dagilhim
Sondaj Stiresi (giin) 10 1141
Kule Maliyeti (S/giin)

Fatuim Plam

Toplam (%)
1.386.771.259 | 200452621 | 162.356.698 | 196.792.621 | 61.673.621 | ... | 29.267.000 | 26.375.000
1.632.056.294 | 206.459.569 | 171.086.190 [ 204.680.565 | 73.653.873 | ... | 39.624.006 | 27.518.593

Kuyu Sondaj| Uretim 30 5 ] ] ]

(adet)  |Enjeksivon 12 3 3 2 2
Uretim 136.922.328 22.820.388 27.384.466 | 27.384.466 | 27.334.466
Kuyu (%) |Enjeksiyvon 54.768.931 13.692.233 13.692.233
Toplam 191.691.259 36.512.621 41.076.698 36.512.621 | 36.512.621
Toplam (8)_Diizsltilmiz 198.477 401 37.606.792 43285284 | 37976.139 ] 373590211
SISMIK & Reproses
Uretim Tesisi 261.200.000 | 148.880.000
Wellpad groups 50.170.000 42 0
! .&ktarmaistas;‘anlarl 48.020.000
% [Boru Hatt 147.470.000
Altyap 24.640.000
Tesis Sikiim & Cevre 26.575.000 26.573.000
[ Toplam 558.075.000 | 163.940.000  121.280.000  160.280.000 - - 26.575.000
Toplam (5} Diizeltilmiy 576.876.701 | 168.852.777  127.800.906 166.704.426 - - 27.518.593

2 | Sabit
= |Degisken

SONDAJ

[ Toplam
Toplam($) Diizeltilmis

Anadolu Oil 8 /varil
Petrol Fivat Projeksivonu Degisim Oram

Korelasyon Katsayilar Yaturim Maliveti
(Petrol Fiyatlan & ..} Isletme Maliveti

Toplam 245285034

Diizeltilme |Sondaj Yatirim 6.786.141
Sonras1 Fark (8) | Tesis Yatirim 15.801.701
Isletme 219.697.192

Bu boliimde anlatilan yatirim plani reel veriler ile yapilmaktadir; yani yatirimin
timiiniin bugiin yapildig1 varsayimi altinda olusturulmaktadir. Benzetim modeli 3000
iterasyon icin ¢alistirildiktan sonra normal sartlar altinda yatirim miktar1 1,61 milyar
dolar, diizeltilmis olarak ise 1.642 milyar dolar olarak elde edilmistir. Diizeltme
sonrasi olugan yatirim miktarindaki artis 32,6 milyon dolar olmustur. Yatirim
maliyetlerinde yasanan bu farkin %54°tG tesis, %241 isletme, %22’si sondaj

yatirimindan kaynaklanmistir.

Calismanin bu bdlimiinde Fizan Projesi yatirnm planmi tamamlanmis oldu. Bu
model iretim paylasim anlasmasinin temel girdilerinden birisi olarak tez

calisamasinin ilgili boliimiinde kullanilacaktir.
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5.5.2. P10 senaryosu yatirinm plam

P50 senaryosu icin yatinm plani ilgili béliimde ayrintilar1 ile anlatilmistir. P10
senaryosunun P50 senaryosunda farkli olan degerleri agilacak olan kuyu sayilar1 ve

yatirim degerleridir.

Cizelge 5.20. P10 senaryosu sondaj plani

ol 200 | 20m | 202 | 2013 | 20m4 | 2015 |
Uretim Kuyusu (adet) 2
Enjeksiyon Kuyusu (adet) 9

010

SISMIK & Reproses 1.200.000
Uretim Tesisi 73.632.000 178.656.000 38.988.000 22.164.000
Wellpad groups - 4675.000 | 26191000 |  24.321.000
# |Aktarma Istasyonlan - 12.972.000 35.316.000 9.336.000
2 |Boru Hatta - - 38.394.000 120.873.600
Altyap 10.300.000 18.768.000
Tesis Sokiim & Cevre

Toplam| 84.432.000 215.071.000 138.889.000 176.694.600

Z |Sabit ; ; ; - | 30447230 | 32276750

= [Degisken 11.981.420 | 12.165.340
42.428.650 | 44.442.090

Kuyu maliyetleri burada da P50 senaryosu ile aynmidir. P10 senaryosu igin kuyu
sayilar1 Cizelge 5.20, tesis ve isletme yatirimlar1 Cizelge 5.21 ile verilmistir. Bu
modelde de yaklagim tarzi P50 senaryo modelinde oldugu gibidir. P10 senaryosu igin

yatirim plani sonuglar1 Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.22. Fizan projesi P10 senaryosu yatirim plant

Sondaj Parametreleri
Ortalama Std 8. Dagihm
Sondaj Siiresi (giin) 120 10 0.0
Kule Maliveti (3/ziin) 40.000

Fizan Project_P10 Yatiim Plam

Fizan Projesi Yatirun Plan
Toplam (5 D10 | | |
1.416.616.980 84.432.000 071 138.880.000 | 176.604.600 | 30447230
1.703.986.027 84.432.000 516 146.356.605 | 183.776.065 | 43.637.031
Kuyu Sondaj |{'retim 28 1 6 6 6
(adet)  |Fnjeksiyon 0 3 3 3

Uretim

Kuyu (3) |Enjeksiyon
Toplam
Toplam (§)_Diizeltilmis

SISMIK & Reproses 1.200.000
Tretim Tesisi 313.440.000 73.632.000 | 178.656.000 38.988.000 22.164.000
Wellpad groups 33.187.000 - 4.675.000 26.191.000 24.321.000
Aktarma istnsynnlarl 37.624.000 - 12.972.000 35.316.000 9.336.000
Boru Hatn 150.267.600 - - 38.394.000 | 120.873.600
4 Altyap 20.568.000 10.800.000 18.768.000
Tesis Sokiim & Cevre 30.754.330

| Toplam 643.840.930 84.432.000
Toplam (§)_Diizeltilmis 667.168.718 84.432.000

5.071.000  138.880.000  176.694.600
1.5

21
221.516.016  146.356.605  183.776.965

2 | Sabit 770.776.050 - - - - 30.447.230 | 32.276.750
= |Degisken 255.821.830 11.081.420 | 12.165.340
| Toplam| 1.026.397.880 - - - - 42.428.630 | 44.442.000
Toplam($)_Diizeltilmis 1.036.817.309 - - - - 43.637.031 | 45.548.877

5.5.3. P90 senaryosu yatirinm plam

P50 senaryosu i¢in yatirim plani ilgili boliimde ayrintilari ile anlatilmistir. P90
senaryosunun P50 senaryosunda farkli olan degerleri acilacak olan kuyu sayilar1 ve

yatirim degerleridir.

Cizelge 5.23. P90 senaryosu sondaj plani

Faz-1
2010 2011 2012 | 2013
Uretim Kuyusu (adet) 47 1 8 12 12
Enjeksiyon Kuyusu (adet) 22 4 ] 6

Toplam




Cizelge 5.24. P90 senaryosu tesis ve isletme yatirim plani

SISMIK & Reproses

010
1.200.000

Uretim Tesisi

56.451.200

136.963.600

29.890.800

16.992.400

Wellpad groups

6.375.000

35.715.000

33.165.000

Aktarma Istasyonlan

16.215.000

44,145.000

11.670.000

Boru Hath

32.706.000

102.966.400

Altyap

8.280.000

14,388,800

Tesis Sikim & Cevre

Toplam

64.731.200

173948 400

142.456.800

164.793.800

2 [Sabit

23.401.590

24.807.750

= [Degisken

9.208.860

9.350.220

32.610.450

34.157.970

84

Kuyu birim maliyetleri burada da P50 senaryosu ile aynidir. P90 senaryosu i¢in kuyu

sayilar1 Cizelge 5.23, tesis ve isletme yatirimlar1 Cizelge 5.24 ile verilmistir. Bu

modelde de yaklasim tarzi P50 senaryo modelinde oldugu gibidir. P90 senaryosu i¢in

yatirim plant sonuglari Cizelge 5.25’da verilmistir.
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Cizelge 5.25. Fizan projesi P90 senaryosu yatirim plani

Sondaj Parametreleri
Ortalama Std S, Dagihm
Sondaj Siiresi (giin) 120 141
Kule Maliyeti (8/giin) 40.000

Fizan Projesi Yatrun Plant
Tuplnm (S) 010 0 0 0 | 0 ( 0

1386.771.250 | 00.564.078 | 200432621 | 162356.698 | 106702621 | 61.675.621 | 63.187.621 | ... | 20.267.000 | 26.575.000
1.632.056.004 | 00.564.078 | 206430560 | 171.086.190 | 204.680.565 | 73.653.873 | 75.098.398 | ... | 30.624.996 | 27.518.593
Kuyu Sondaj |Uretim 30 1 3 b ] 6 ]

(adet)  |Fujeksiyon 12 3 3 2 2 2

Uretim 136922308 | 4564078 | 20820388 | 27384466 | 27384466 | 27384466 | 27384466
Kuyu (3)  |Enjeksiyon 54.768.031 - 13602033 | 13602233  0128155| 0128155 | 0128155
Toplom| 191691259 | 4564078 | 36512621 | 41076698 | 36512.621 | 36512621 | 36512621
Toplam (8) Dizeltilmis 108477401 | 4564078 | 37606702 43285084 ( 37076130 37.500.011 | 37.454.808

SONDA.

SISMIK & Reproses 1.200.000
Uretim Tesisi 261200000 61360.000 | 148880000 | 32400000 | 18470000

Wellpad groups 50.170.000 - 4250000 | 23.810.000 | 22.110.000
: Alktarma Istasyonlan 48.020.000 - 10.810.000 |  29.430.000 |  7.780.000
';: Boru Hatt 147.470.000 - - 35.550.000 | 111.920.000
= |Altyapt 24.640.000 | 24.640.000
Tesis Sokiim & Cevre 26.375.000 26.575.000
| Toplam| 538075000 86.000.000 163.040.000 121.280.000  160.280.000 - - - 26.575.000

Toplam (§) Diizeltilmis 576.876.700 | 86.000.000 168.852.777  127.800.906  166.704.426 - - - 27518593

i |Sabit 637.005.000 - - - - | 25.163.000 | 26.675.000 | .. | 29.267.000
= |Degisken 211.423.000 9.902.000 | 10.054.000 | ... | 10.313.000
‘ Toplam §4§.428.000 - - - - | 35.065.000 ) 36.720.000 | .. | 30.580.000
d Toplam($) Diizeltilmis §56.702.192 - - - - | 36.063.662 | 37.643.700 | ... | 30.624.996

5.6. Petrol Fiyat1 Projeksiyonu

Gegmiste yapilmis olan projeksiyonlar genellikle gelecegi dogru tahmin edememekle
birlikte mantikli agiklamalar ile yiiriitiilecek bir fiyat projeksiyon ¢alismasi elbette Ki
belirsizlik altinda kararsiz kalmaktan veya higbir fikre sahip olamamaktan ¢ok daha

ustilin bir alternatif olacaktir.

Yapilacak olan bir ¢calismamiz i¢in orta ve uzun vadeli yapilmis olan projeksiyon
calismalar1 arastirilmistir. Ancak Ozellikle son yillardaki petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve belirsizlikten Gtiirii bu tiir bir ¢aligma yapan ve bunu yayinlayan
kurulus sayist ¢ok sinirlt sayidadir. Yapilan uzun arastirma neticesinde ancak 3 adet

kurulusun yayinladig1 caligmalarina ulasilabilmistir. Bu kurumlar sunlardir;
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a. IEA & OECD : Uluslararasi Enerji Ajanst ve OECD enerji masasi ortak
caligmasi [27]

b. EIA : Amerika Ulusal Enerji Ajansi [5[6]

c. CERAJIHS : Cambridge Enerji Research Association

Bahsedilen ti¢ kurulusun fiyat projeksiyonlar1 Cizelge 5.26 ile verilmektedir.

Cizelge 5.26. Cesitli kurum ve kuruluslarin petrol fiyat projeksiyonlari

Referans Petrol Fiyat Projeksiyonlan ($/v)
IEA CERA EIA
Referans | Referans Referans| Yiksek | Digiik
76,56 77,04 70,3 70,3 70,3
79,41 78,23 73,06 83,89 57,84
81,20 82,66 79,41 100,4 54,88
82 89 84,56 85,74 115,55 53,86
8415 85,74 90,91 132,86 52,79
85,63 87,52 94,52 144,78 51,59
89,17 98,23 156,35 51,73
89,16 101,23 166,97 51,78
88,65 104,41 175,39 51,82
86,25 106,47 181,21 51,91
83,23 108,28 185,63 51,86
81,66 109,52 188,38 51,83
79,78 110,92 190,68 51,82
78,07 112,32 192,76 51,8
78,12 113,63 194,06 51,76
78,38 115,09 196,01 51,73
78,54 116,61 197,59 51,71
78,77 118,32 198,81 51,71
79,50 120,13 200,45 51,66
80,24 122,04 202,29 51,62
80,61 123,5 203,91 51,63
. 125,56 205,32 51,59
- 127,43 206,73 51,53
129,29 207,78 51,5
131,25 208,7 51,49
133,22 209,6 51,44

Elde edilen veriler Sekil 5.10 ile verilmistir. Ileride ilgili verilerin ¢izelge halinde
kullanim1 da verilecektir. Grafikte biri orta (5 yil), ikisi uzun donemli (30 ve 35 yil) 3

farkli beklenti egrisi goriilmektedir.
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Fiyat(S/v)

40

N
o

Sekil 5.10. Cesitli kuruluslarin dated brent petrol fiyati tahminleri

Tabloda verilen grafikler incelendiginde IEA’nin kisa-orta vadeli bir projeksiyon
yaptig1 ve bu projeksiyonun 2015 sonrasinda uzun donemde nasil bir egilim
izleyecegi kestirilememektedir. Diger iki kurulus ise yeteri kadar uzun donemli
tahminde bulunmuslardir. Fizan Projemizin iiretimi 2033 sonuna kadar devam
edecegi igin CERA tahminini 2014 yilina kadar tahminlemek yararli olacaktir.
Elimizde yeterli veri bulundugu ve trendi kisa dénem icin yaklasik olarak takip
edilebildigi i¢in Crystal Ball programinin Predictor fonksiyonu kullanilarak CERA
fiyat projeksiyonu i¢in 3 donemlik tahminleme yaparak fiyat tahmini bu kurum
verileri i¢in de 2034’°e kadar uzatilmistir. Tahminleme i¢in kullanilan programin ilgili

arayiiz ekranlar1 Ek-6 ile verilmistir.

Sonugcta elde edilecek 3 fiyat projeksiyon kullanilarak bir referans petrol fiyatlar
senaryosu olusturulacaktir. Her ne kadar EIA projeksiyonu 3 farkli senaryo icin
olusturulmus olsa da diger verilerdeki kisit dolayisiyla sadece referans senaryo igin
petrol fiyat tahmini iizerinde durulacaktir. 2010-2015 doénemi ig¢in 3 projeksiyon
tiirtine %33,34 oraninda 2015-2033 doneminde ise EIA ve CERA projeksiyonlarina
%350 oraninda agirlik vererek referans senaryo Sekil 5.11°deki gibi olusturulmustur.
Bununla beraber Libya Murzuq Baseninde c¢ikarilan petrol gravitesinin Dated
Brent’ten yaklasik 4 API diisiik olmasi nedeniyle fiyatinin Dated Brent fiyatindan
yaklasik $3/varil daha diisiik oldugu bilinmektedir. Fizan Projesinde kesif kuyusunda
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alinan petrol gravitesi de Murzuq Baseni ortalamasi icerisindir. Fizan Projesi igin

olusturulan petrol fiyat projeksiyonu Cizelge 5.27’de verilmistir.

Fiyat($/v)

Sekil 5.11. Diger kuruluglar ve Anadolu Oil fiyat projeksiyonu grafigi
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Cizelge 5.27. Anadolu Oil sirketi petrol fiyat projeksiyonu

Petrol Fiyat Projeksiyonlan ($/v)
IEA CERA EIA Anadolu | Anadolu
Referans| Referans |Referans| Oil Co. Qil Co.
76 56 77.04 70,3 74,64 70,64
79 41 7823 73,06 76,91 72,91
81,20 82 66 79,41 81,10 77,10
82,89 84 56 85,74 84,40 80,40
84,15 85,74 90,91 86,94 82,94
85,63 87,52 94,52 89,23 85,23
8917 98,23 93,70 89,70
89 16 101,23 95,20 91,20
88,65 104,41 96,53 92,53
86,25 106,47 96,36 92,36
83,23 108,28 95,76 91,76
81,66 109,52 95,59 91,59
79,78 110,92 95,35 91,35
78,07 112,32 95,19 91,19
7812 113,63 95,88 91,88
78,38 115,09 96,74 92,74
78,54 116,61 97,58 93,58
78,77 118,32 98,54 94,54
79.50 120,13 99,82 95,82
80,24 122,04 101,14 97,14
80.61 123,5 102,06 98,06
81,00 125,56 103,28 99,28
81,39 127,43 104,41 100,41
81,78 129,29 105,54 101,54
82,17 131,25 106,71 102,71

Elde edilen fiyat projeksiyonumuz proje ekonomik modelinde, yatirim planlamasinda

ve dogalgaz fiyat projeksiyonunda kullanilacaktir.
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5.7. Petrol Paylasim Anlasmas1 Modeli

Buraya kadar yiiriitilen uzun bir siire¢ ile Anadolu Oil sirketinin farkli birimleri
kendileri ile ilgili calismalar1 yerine getirmislerdir. Bu siireglerin ¢iktilar1 rezervuar,
tiretim plani, yatirim plani ve mineral fiyat projeksiyonlar1 olarak tamamlanmistir.
Petrol sirketinde karar asamasina gelinen bu noktada tiretim paylasim modelinin
kurulmas1 gereklidir. Petrol sektoriinde baglibasina bir siireg olan bu model
kendisinden 6nceki siiregleri entegre ederek ortaya koyacagi ekonomik sonuglar ile
sirket yoneticilerine yol gosterecektir. Bu model ¢iktilarina bagl olarak proje kabul

veya red edilecektir.

Modelleme g¢aligmasi biitiiniiyle reel veriler kullanilarak olusturulacaktir. Bu amacla
gerekli oldugu yerlerde veri doniistimii gerceklestirilecektir. Paylasim modeli
olusturulurken dncelikle ev sahibi hiikiimet veya iilkenin ilgili hidrokarbon otoritesi
ile yapilan anlagma sartlarini modele sayisal olarak dahil edilmelidir. Modelin ilgili

asamalarinda bu parametreler yeri geldikc¢e kullanilacaktir.

Cizelge 5.28. Fizan petrol projesi anlagma terimleri

Anlagsma Terimleri
NOC

Anadolu Qil Co.

Kar Petroll Paylagim Orani

92.0%

8.0%

Arama Yatirimi

0%

100%

Geligtirme Yatirimi

30%

70%

isletme Gideri

92.0%

5.0%

Maliyet Geri Donlig Orani (CostR.) 50%

iIKRAMIYE'LER (BONUS)

milyon $ 5 Anlagma imza Tarihi

milyon $ 3 Ticari Uretim Baglangici

milyon $ 4 Toplam Uretim 100 milyon varile ulastii dénem
milyon $ 4 Her ilave 100 milyon varil Uretim dénemi

imza ikramiyesi

Uretim ikramiyesi (1)
Uretim ikramiyesi (2)
Uretim ikramiyesi (3)

R - FAKTOR
Aralhlk Katsayi| A Factor
<1,5 1,5 80%
1,5-3.0 80%
3.0-4.0 40%
20%

TEMEL (BASE) FAKTOR
Uretim (v/giin)

1-20000

20001 - 30000

30001 - 60000

60001 - 20000 >4

>80000
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Cizelge 5.28 ile verilen Anlagma Terimleri boliimii sirketin proje {lizerindeki payi,
projeye katilimet olan her iki tarafin yatirnmlara katilim oranlar1 ve Anadolu Oil Co.
sirketinin bu proje icin yapacagi yatirimlari ticari iiretim basladiktan sonra hangi

oranda geri alabilecegini belirtmektedir.

Ikramiyeler bdliimiinde Anadolu Oil sirketinin hangi sartlarin gergeklesmesi

durumunda ve ne miktarda ikramiye 6deyecegini belirtmektedir.

Temel (Base) faktor ve R-faktoriin belirli araliklar icin alacagr degerler
tanimlanmistir. Bu degerler ikinci parti katilimer olan Anadolu Oil sirketinin projenin
tiretim ve gelir diizeylerine bagli olarak projeden alacag: pay: kontrol altinda tutmak

icin kullanilacaklardir.

Petrol projesinin Uretim Paylasim Modeli alti asamada kurulacak ve bu asamalarin
tamamlanmas1 sonucu projenin net nakit akisi olusturulacaktir. Net nakit akisina
bagli olarak hesaplanacak olan proje net bugiinkii degeri ve igsel getiri oran1 karar
noktasinda gosterge parametrelerinden olacaklardir. Modelin agamalarini igeren akis

semas1 Sekil 5.12 ile verilmistir.

Uretim & Gelir " ‘~> (- Temel Faktor (Base
R Factor) Hesaplamasi

l Anadolu Qil Co. | ; Maliyet Geri \ ; “A” Faktor Hesaplamasi

Yatirim Payi Donusi ve Kar Petrolu

Sekil 5.12. Fizan Projesi Paylasim Modeli Siireci
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5.7.1. Uretim ve gelir plan
Paylasim modelinin ilk adimi iiretim ve gelir plan1 olusturulmaktadir.

Uretim plan1 P50 senaryosu igin Fizan Projesi’nin toplam {iretimini temsil
etmektedir. Burada kullanilan plan ¢alismanin “Uretim Plan1” boliimiinde olusturulan
modelin ¢iktisidir. Sahanin toplam iiretim miktar1 ve Anadolu Oil sirketinin toplam
tiretim miktarindan aldigt pay hesaplanmaktadir. Sirketin payr projedeki hisse
oranidir. Projenin tabii oldugu paylasim anlagmasina gore, yatirim geri kazanimi
(cost recovery), Kar petrol miktari, “R” ve “A” faktorlerine bagli olarak Anadolu Oil
sirketinin nihai olarak kar petroliinden alacagi pay bu asamada belirlenen kontraktor

hissesi lizerinden ayrilacaktir.

Modelin bu béliimiinde ¢alismanin petrol fiyat projeksiyonu boliimiinde olusturulan
2010-2034 donemine ait petrol tahmini kullanilmistir. Ancak bu boliimde daha 6nce
yapilmis olan petrol fiyat projeksiyonuna bir ilave yapilmistir. Petrol fiyatlar1 da
petrol piyasalarinin yapisi geregi oldukga yiiksek oranda belirsizlik i¢cermekte, belki
de sektorlin en belirsiz parametrelerinin basinda gelmektedir. Baslangicta yapilan
fiyat projeksiyonu tekil degerlerden olusmaktadir, yani nokta tahmini olarak
verilmistir. Ancak bu parametrenin yapisindaki belirsizligi modele yansitmak i¢in
burada yillik petrol fiyatlar1 dagilim olarak tanimlanmistir. Bilindigi iizere belirsizlik,
tahmin donemi uzadik¢a daha da artmaktadir [54]. Fiyatlardaki degisim oranlarinin
pozitif ve negatif her iki yonde de olmasi muhtemel ve es oranda olasilik igerdigi i¢in
normal dagilimdan istifade edilmistir [5]. 2010 — 2034 yillar1 arasinda petrol fiyatlart
icin normal dagilim tanimlamasinda kullanilacak standart sapmalar1 belirlerken
subjektif bir yaklagim izlenmistir. 2010 i¢in standart sapmanin o yilki petrol fiyatinin
%31 oraninda olacag1 ve 2034 yilinda bizim o yilki tahminimizin %10’u dolaylarina
erisecegl Ongoriilmiistiir. Aradaki yillik artis orami ise interpolasyon vasitasiyla

9%0.29 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.29. Fiyat projeksiyonu dagilim parametreleri

mmm—mmmm

Ortalama ($) 70,64 72,91 77,10 80,40 9928 | 10041 | 101,54 | 102,71
Std Sapma 3,00% 3,29% 358% | 3,88% 9,13% | 942% | 9,71% 10%

Yillik Artis Orani ‘ 0,29%|

Sonug olarak petrol fiyatlari i¢in Cizelge 5.29 ile verilmis olan yillik ortalama ve

standart sapma degerleri kullanilarak petrol fiyatlar1 dagilim olarak kullanilmistir.

Olusturulan tiretim ve gelir plan1 Cizelge 5.30 ile verilmistir.

Cizelge 5.30. Paylasim modeli iiretim ve gelir plani

Uretim & Gelir Plani
Uretim Plani
Perol Uretimi v/giin - - - : : W | 49657 40920 4434
Petrol Uretimi m.v. [yl . : : : : 98| ... 1711 1410 1,53
Kimuatit Oretim m.v. [yl . ‘ ‘ : . A0| ... | 569713 60323 60479
Anadolu Oil Co. Urefim Pay) m.v. /yil } : : : , 12| . 1.37 113

Gelir (m. §)

Petrol Fiyat Projeksiyonu I 10085 | 101,13

(Toplam Gelir . . . . . . 17257) 14264
nadolu Oil Co. Payl ' ' v v v ' v 1361 1141

Yukarida anlatildig: sekilde dagilim olarak tanimlanan fiyatlar kullanilarak yillar i¢in

gelir proje ve Anadolu oil hissesi olarak hesaplanmustir.
5.7.2. Yatirim plam

Petrol paylasim modellerinde yatirim plant olusturulurken yatirim kalemlerini
simniflandirmak gerekmektedir. Zira her yatirim tiirii i¢in proje ortaklarinin katilim
oranlar1 ve yatirnmin ikinci parti ortak tarafindan geri doniisim oranlar
degisebilmektedir. Fizan Projesi yatirrm plan1 “Ikramiye 6demeleri”, “Arama”,

“Gelistirme” ve “Isletme” olmak iizere dort ana bdliimde olusturulmustur.
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Ikramiye Odemeleri; ikramiye ddemelerine ait anlasma kosullar1 Cizelge 5.31 ile

verilmektedir.

Cizelge 5.31. Fizan Projesi ikramiye 6deme plani

Imza ikramiyesi milyon § Anlasma Imza Tarihi
Uretim Ikramiyesi (1)  |milyon$ Ticar Uretim Baglangic

Uretim ikramiyesi(2)  |milyon $ Toplam Uretim 100 milyon varile ulastid donem
Uretim Ikramiyesi(3)  [milyon$ Her ilave 100 milyon varil tretim dénemi

Anlagma terimleri boliimiinde agiklamasi verildigi sekilde gerekli olan 6demeler
ilgili sartlarin gergeklesmesinin 6ngoriildigii yillara dagitilacaktir. Bu noktada genel
yatirim planlarindan farkli olan ve dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. ikramiye
odemelerinin anlasmada nominal olarak, yani sartin gergeklestigi giin anlagma
giiniinde belirtilen deger iizerinden 6denmesi Ongdriilmiistiir. Bu bdliimiin basinda
belirtildigi gibi model verileri ve sonugta yapilacak olan hesaplamalar reel degerler
tizerinden kurgulandigi icin ikramiye ddemeleri modele yerlestirilirken reel degerlere
doniistiiriilmiistiir. Nominal veriyi reel degere doniistiirmek i¢in kullanilacak iskonto

katsayilar1 Es. 5.8 ile verilmistir.

Iskonto Katsayisii = (1+Iskonto Orani) ~ (Hesap Y1li — Bu yil) (5.8)

Cizelge 5.32. Yillik iskonto katsayilar

010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 |

skonto Katsayian 100 too] 106 109 1 . | tef] 19 191 203

Veri doniigiimii i¢in kullanilmak {izere hesaplanan iskonto katsayilar1 Cizelge 5.32 ile

verilmistir. Veri donilistimii i¢in kullanilan formiil Es. 5.9 ile verilmistir.

Reel Ikramiye Odemesii = Nominal I. O.i (milyon$) / Iskonto Katsayisii (5.9)

Projenin planlanan ikramiye 6demeleri tiretim planina bagh olarak Cizelge 5.33 ile

verilmisgtir.
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Cizelge 5.33. Fizan Projesi ikramiye 6demeleri plani

2010 | 2014 | 2016 | 2019 | 2021 | 2024 | 2027 | 2032

Uretim Plani
Petrol Uretimi v1gin 50406 | 84.866 | 84.866 | 84.866 | 70.052 | 63.618 | 43.833
Kimalatif Urefim m.v. ! yil . 2052 7621 164.14] 22276 30000 38042 468388

ikramiye Odemeleri (m. $)
Imza Ikramiyesi

Uretim Tkramiyesi (1)

Uretim Tkramiyesi (2)

Uretim lkramiyesi (3)

| Toplam

Arama Yatirimlari; Proje kapsaminda Libya Petrol Bakanlig1 veri bankasindan alinan

veriler, bir kisim eski sismik verinin tekrar islenmesi (re-proses) ve proje
kapsaminda kazilan “Fizan-1” kuyusunun maliyeti proje arama ddnemi
harcamalarin1 olusturmaktadir. Planlanan arama yatinmlari Cizelge 5.34 ile

verilmistir.

Cizelge 5.34. Fizan Projesi P50 senaryosu arama yatirimlari plani

Arama Harcamalan
Sismik (Re-process)
SONDAJ

Gelistirme Yatirimlari; Sahanin iiretime alinabilmesi i¢in gerekli olan kuyu ve tesis

yatirimlart sahanin gelistirme donemi yatirimlarini olusturmaktadir. Kuleler ile
yapilan anlasma kapsaminda kulelere yaklasik olarak piyasa sartlarindaki degisime
paralel artis yapilmasi ongoriilmiistiir. Ancak yiizey tesisi i¢in durum farkli olacaktir.
Tek bir hizmet tedarik¢isi ile anlasma imzalanarak, anlasma sirasinda karar verilen
sabit bir fiyat ilizerinden ilgili yillarda 6demeler gerceklestirilecektir. Dolayisiyla
anlagsma tarihinde veri olan degerler ilgili yillarin nominal degerlerini temsil
edecektir. Bu verileri paylasim modeline dahil edilirken ilgili yilin iskonto orani ile

indirgenecektir. Planlanan gelistirme yatirimlart Cizelge 5.35 ile verilmistir.
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Cizelge 5.35. Fizan Projesi P50 senaryosu gelistirme yatirimlar1 plani

Geﬁ_su’rme Yatirimiari (milyon §)

Sondaj 4 ¥| 42| I 36 36
Uretim Tesisi 61 145 31 17
Wellpad groups - 4 22 20

Aktarma istasyonlar - 10 28 7
Boru Hattl - - 34

Altyapi
Tesis Sokim & Gevre
=

Isletme Yatirimlari; Bu yatirrm bedeli sahanin isletildigi ilgili yillarda harcanacag

icin petrol piyasasinda olusacak fiyat elastikiyetine maruz kalinacaktir. Yatirim plani
asamasinda yapilan diizeltmeler burada modele dahil edilerek gerg¢ek hayattaki
egilimler de kapsanmis olacaktir. Planlanan isletme yatirimlari Cizelge 5.36 ile

verilmistir.

Cizelge 5.36. Fizan Projesi P50 senaryosu isletme gideri plani

Isletme Gideri (m$)
Sabit
Degigken

Dort asamadan olusan P50 senaryosu proje yatirim plani Cizelge 5.37 ile verilmistir.
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Cizelge 5.37. Paylasim modeli yatirim plani

Yatirim Plani

kramiye Odemeleri (m. $)

010 | 2011 | 2012 ] 2013 | 2018 |..] 2032 | 2033 | 2034 |

fimza ikramiyesi

Uretim kramiyesi (1)
Uratim lkramiyesi (2)
Uretim Ikramiyesi (3)

atinm Gideri (m$)

ARAMA HARCAMALARI

Sismik {Re-process)

SONDAJ

GELISTIRME
HARCAMALARI

SONDAJ

Uretim Tesisi

Wellpad groups

Aktarma Istasyonlar

Boru Hatti

Altyapi

Tesis Sokiim & Cevre

TOPLAM

sletme Gideri (m$)

Toplam Yatinm Gideri (Capex)

Kiimiilatif Toplam Yatinm Gideri

Sabit
Degisken

5.7.3. Temel Faktor (Base Factor) hesaplamasi

Temel faktor hesabi ikinci parti ortak olan Anadolu Oil sirketinin kar petroliinden

alacagi miktar belirlerken kullanilan kisitlayici bir faktordiir. Sahanin toplam tiretim

miktarina bagl olarak toplam giinliik iiretimin belirli bir oranda paylagima dahil

edilmesine miisade eder. ikinci parti ortagin kir petroliinden alacagi miktara

kisitlama getirerek sirketin asir1 kar saglamasinin Oniine gegmekte kullanilir. Yani

iretim miktarina bagli olan bir kisitlama temin eder.
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| N e |
Giinliik Uretim (v) Oran (%)

20000 20.000 100%| 20.000
30000 10.000 80% 8.000
60000 30.000 50%| 15.000
80000| 20.000 30% 5.000
+80000| 20.000 20% 4.000
100.000

| S R —— |

Topfam 530000

Base Facror 053

i

Sekil 5.13. Ornek Temel Faktor hesabi

Konunun anlagilmasi amaciyla Sekil 5.13 ile 6rnek olarak verilen 100.000 varil
giinliik iiretimin paylasimi incelenmistir. Toplam giinliik iiretimin 6ncelikle Libya
petrol otoritesi tarafindan verilen oranlara bagli olarak araliklara diigen miktarlar
tayin edilmistir. Daha sonra bu oranlara diisen miktarlarin ne kadarmin kar
paylasimina dahil edilecegi belirlenmis ve kar hesabina dahil edilecek oran
hesaplanmigtir. Bu durumda saha giinliik tiretiminin 100.000 varil olmast halinde
bunun ancak %53’1iik kismu kar petrolii olarak paylasilacaktir. Geriye kalan %47°lik
kisim dogrudan libya milli petrol sirketi pay1 olarak ayrilmaktadir. Sirket sahadan ne
kadar fazla iiretirse toplam tretim igerisinden milli petrol sirketinin alacagi pay o

nispette artacaktir.

Fizan Projesi iiretim planma bagli olarak elde edilecek olan Temel Faktor planm

rasgele bir benzetim iterasyonu i¢in Cizelge 5.38 ile verilmistir.



Cizelge 5.38. Paylasim modeli temel faktor hesabi

Temel Faktor (Base Factor) Hesaplamasi
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Base Factor Giinliik Uretim (v)

20000

20.000

20.000 | ...

30000

10.000

10.000

60000

30.000

30.000

80000

20.000

20.000

+80000

18.596

29.552

98.596

109.552

Oran (%)

100%

20.000

20.000 | ...

80%

8.000

8.000

50%

15.000

15.000

30%

6.000

6.000

20%

3.719

5.910

| Toplam

480058] 527193 549103] ... | 378284] 334645 44544

|Base Factor

0,63]

0,53]

0,50]

| 0,76] 0,82] 1,00

Temel faktor hesabinin getirdigi kisitlama gézoniinde bulunduruldugu zaman sahay1

cok hizli bir sekilde sagmanin aslinda ikinci parti ortak acgisindan ¢ok da avantajh

olmadig goriilmektedir.

5.7.4. Ikinci parti sirket yatirnm pay

Onceki béliimlerde projenin yatirrm plam olusturulmustur. Anadolu Oil sirketi

baslangigta tiim yatirnmi tek basina yapmakla birlikte, aslinda anlagsma kapsaminda

herbir yatirim kalemine belirli oranlarda katilmis sayilacaktir. Bu amagla yatirim

plan1 kisminda proje yatirimlart belirli kalemler altinda toplanmistir. Paylasim

anlagsmast kapsaminda taraflarin yatirimlara katilim oranlari Cizelge 5.39 ile

verilmistir.

Cizelge 5.39. Proje paylasim oranlari

Anadolu Qil Co.

Kar Petrolii Paylagim Orani

8,0%

Arama Yatinmi

100%

Geligtirme Yatirimi

70%

isletme Gideri

8,0%

Maliyet Geri Ddniig Orani (Cost R.)
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Sirket toplam arama, gelistirme ve isletme yatirnmlarindan anlasma terimleri
kisminda verilen oranlarda pay almaktadir. Arama yatirimlarinda %100, gelistirme
yatirnmlarina %70, isletme yatirimlarina %8 yani projedeki hissesi oraninda
katilmaktadir. Sonug olarak elde edilen toplam yatirnm ve isletme yatirimlar1 yine
anlasma modelinde belirtilen oranda ticari {iretim bagladiktan sonra iiretim
icerisinden geri alinabilecektir. Ancak ikramiye 6demeleri bu kapsamin disindadir.
Ciinkii ikramiye 6demeleri petrol paylasim anlagsmalarinda maliyet kurtarimina dahil
edilmez [30]. Anadolu Oil sirketinin proje yatirim payi hesabu ile ilgili formiilasyon
Es. 5.10, Es. 5.11 ve Es. 5.12 ile verilmektedir.

Arama Yatirim Pay1 (m$) = Proje Arama Yatirimi * A.Oil Arama Y. Pay1 (%) (5.10)
Gelistirme Yatirim Pay1 (m$) = Proje Gelistirme Yatirimi * A.Oil G. Y.P. (%) (5.11)
Isletme Yatirim Pay1 (m$) = Proje Isletme Yatirim1 * A.Oil isletme Y.P. (%) (5.12)

Anadolu Oil sirketinin yatirimlardan aldigi paylar Cizelge 5.40 ile verilmistir.

Cizelge 5.40. Anadolu Oil yatirim pay1

Anadolu OilCo. - Yatirm Pay! (milyon § EdEAE B EA
0000 00 w 0 0d

Arama Yatnmi 08 0 _ .
Geligtirme Yatirm 602 114l 800 1027 . : 00
Toplam Yatinim Harcamasi(Capex) 660 114l 800 1027 .. , 00
Toplam Isletme Harcamasi (Opex| 00 0 0 00 w , 32

Toplam Capex & Opex 1319 16000 2054 .. , 32
Toplam kramiye (Bonuses) 90 0 0 00 w : 00

Toplam Nakit Cikist 16000 2094| . 32

5.7.5. Maliyet geri doniisiim hesabi (Cost Recovery)

Anadolu Oil sirketi baslangicta yatirnmin timiinii tek basmna yapacaktir. Ancak
projenin ticari tiretim yapmasi durumunda, sirket yaptigi yatirnmlart anlagmada
belirtilen sartlara bagl olarak paylagima konu olan petrol icerisinden alabilmektedir.

Daha sonra kalan petrol Temel ve “A” Faktorleri de gozoniinde bulundurularak
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hesaplanmaktadir. Fizan Projesi anlagsmasina gére Anadolu Oil sirketi maliyet geri

doniis orani Cizelge 5.41 ile verilmistir.

Cizelge 5.41. Anadolu Oil maliyet geri doniis orant

Anadolu Qil Co.

Maliyet Geri Déniig Qrani 20%

Anadolu Oil sirketi i¢in paylagim anlasmasi kapsaminda sirketin projeden asir1 rant
elde etmesini kisitlayacak ikinci bir parametre “A Faktor” diir. Bu faktor oranlarinin
belirlenebilmesi i¢in projenin sirket i¢in net nakit akis1 hesaplanmalidir. Net nakit
akist hesabi i¢in ise sirketin liretim ve gelir planina bagl olarak, yaptig1 yatirimlari
hangi yillarda ve ne miktarda geri alabilecegi de hesaplanmalidir. Bu boliimdeki

hesaplamalarda 6nceki asamalarda hesaplanan asagidaki veriler kullanilmaktadir.

= Anadolu Oil Petrol Geliri, iiretim ve gelir bolimiindeki hesaplamalardan
almacaktir.

= Anadolu Oil yatirrm ve isletme paylari, yatirim payr hesaplama bdliimiinden
aliacaktir.

= Maliyet geri doniis limiti, Anadolu Oil petrol geliri ile sinirlandiriimaktadir.
Yani Anadolu Oil sirketi kendi payina diisen gelirin yarisint maliyet kurtarimi
olarak alabilecektir.

Cizelge 5.42. Paylasim modeli maliyet geri doniisii

Maliyet Geri Doniisii (Cost Recovery)
Toplam Petrol Gelii_Anadolu Ol Hissesi 4472 , 141
Capex & Opex_Anadolu Qil Hissesi 826 | ) 32
Cost Recovery Limit 4472 0 .. ) 141
Kimlatif Cast Recavery Limit 0 . 44592

Toplam Geri Alinabilir (Recoverable) Capex & Opex
Kiimilatif Gen Alinabilir Capex & Opex

Anadolu Oil - Capex & Opex Recovery

Kimilafif - Capex & Opex Recovery
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Paylasim sonuglar1 Cizelge 5.42 ile verilmistir. Sirket i¢cin maliyet kurtarim miktari
toplam gelirden milli petrol sirketi hissesi diisiildiikten sonra kalan kisimdir. Sekil

5.14 ile siirecte gelinen nokta verilmistir.

TOPLAM URETIM
| |

Kontraktor Payi &
(Yatinnm geri kazanimi dahil) (%X) NOC Pay1 (% 100-X)

Kar Petroli
,_%.—-—

Kontraktor payi NOC Payi
(Baz Faktor * A Faktor * Kar Petrolii) (1 = Kontraktor payi)

Sekil 5.14. Paylasim modeli akis siireci

Toplam geri alinabilecek yatirim miktar: anlagma terimleri ile kisitlanmis ve %50
olarak belirtilmistir. Dolayisiyla sirket toplam 612 milyon dolar harcadigi halde

ancak 306 milyon dolarlik kismini geri alabilecektir.

5.7.6. “A” Faktor ve kar petrolii paylasim

Anadolu Oil sirketi i¢in paylasim mekanizmasinin ikinci kisitlayict unsuru “A”
faktoriidiir. Daha once anlatilan temel faktor iiretim miktarina bagli bir kisit
getirirken, “A” faktorii ise kiimiilatif geliri kiimilatif yatirrma oranlayarak finansal
acidan ikinci parti ortagin asirt rant temin etmesini Oonlemek i¢in kullanilacaktir.
Nihai olarak Anadolu Oil sirketinin kér petroliinden alacagi pay ise bu iki oranin kér
petrolii ile carpilmasi sonucu ortaya c¢ikacaktir. A Faktor hesabi ve sirketin kar
petrolii gelir hesaplar1 i¢in gerekli olan formiiller Es. 5.13, Es. 5.14, Es. 5.15, Es.
5.16 ve Es. 5.17 ile verilmektedir.

Kar Petrolii(milyon$)i = Anadolu Oil Gelir Pay1($)i - Maliyet Geri Dontigiii~ (5.13)

Kar Petrolii(milyon v.)i = Anadolu Oil Gelir Pay1($)i — Petrol Fiyatii (5.14)

Anadolu Oil Petrol Hissesi(milyon v.)i = Temel Faktori / “A” Faktori (5.15)
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A.O.Petrol Hissesi(milyon $)i = A.O. P. Hissesi(milyon v.)i / Petrol Fiyatii (5.16)

Kar Petroli NOC Hissesi(milyon$)i = Kar Petrolii(milyon$)i - A.O.Petrol
Hissesi(milyon $)i (5.17)

A Faktor hesaplamasi igin olusturulan model Cizelge 5.43 ile verilmektedir.

Cizelge 5.43. Paylasim modeli “A” Faktor hesaplamasi

A Faktor ve Kar Petrolil Hesaplamas
"A Faktdr" Hesaplamasi
Anadolu Ol Gelir (5) 1.662,0
Kiimillatif - Anadolu Oil Gelir
Kiimillatif - Anadolu Oil Capex & Opex
Qran

"A" Factor

Kar Petrolii Dagilim
Kar Petroli (Excess Petrol) |miljon §

Kér Petrolil Imilyon vari

Anadolu Oil- Petrol Hissesi |miyon vari

Anadolu Oil - Petrol Hissesi |mijon §

Kir Petrolii - NOC Hissesi |milyon §

Anadolu Oil geliri o yilki maliyet geri doniisii ve sirketin kar petroliinden alacagi
payin parasal degeridir. Maliyet kurtarimina tabii olan yatirim ve isletme harcamalari
toplamu ise sirketin yatirim payr hesap boliimiinden alinmaktadir. Kar petrolii ilk
tiretim gelirinden milli petrol sirketi diislildiikten sonra Anadolu Oil sirketinin payina
diisen gelirden maliyet geri doniistimii ¢ikarilarak hesaplanmaktadir. Buradaki hesap
parasal iken varil cinsinden miktar da hesaplanmaktadir. Ciinkii burada esas itibariyle
kar olarak paylasilan para degil kar petroliidiir [30]. “A” faktor ise kiimiilatif gelirin
kiimiilatif yatirima oranidir. Anlagsma terimleri bdliimiinde verilen oranlar
kullanilmak suretiyle sirketin parasal olarak da asir1 karlih@ Onlenmeye

calisilmaktadir. Tavan olarak belirlenen limit bu anlasma icin %80’dir. Kiimiilatif
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gelir arttikca bu oran gerilemekte ve bes, dokuz ve ondordiincii yillarda sirasiyla

%60, %40 ve %20 diizeyine ulasmaktadir.

Anadolu Oil’in kar petrolii hissesi, toplam kar petroliiniin temel faktér ve “A”
faktorii icin yil bazinda belirlenen oranlarinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir. Hem
iretim hem de “kiimiilatif gelir / kiimilatif yatirim” ile kisitlanan sirket karlilig
sirketin projedeki hissesinin ¢ok daha altinda pay sahibi olmasina neden olmaktadir.

Modelin son boliimiinde toplam gelir iginde Anadolu Oil payindan bahsedilecektir.

5.8. Proje ekonomik sonuclari

P50 senaryosu ekonomik sonuclari

Bu noktaya kadar anlatildigi sekilde iiretim paylasim modeli kurulmus ve 3000
iterasyon i¢in benzetim programi c¢alistirllmistir. Sonug olarak elde edilen istatistiki
veriler sirket yoneticilerinin karar vermesi noktasinda yol gosterici olacaklardir.
Benzetim modelinin ¢alistirilmasi sonucu proje sonuglart (NPV, IRR) birer dagilim
olarak elde edilmistir. Bu dagilimlar proje modelinde tanimlanan ve belirsizlik iceren
tim parametrelerden kaynaklanan riskleri barindirmaktadir. Proje ekonomik
sonuclar1 3000 iterasyondan olusan birer veri seti olarak ortaya ¢ikmaktadir. Crystal
Ball yazilimi bu veri setini yirmi iki dagilim ¢esidi i¢in test ederek en uygun dagilim
tirlinii  6nermektedir. Ekonomik sonu¢ analiz dagilimlarmin elde edilmesinde

kullanilan program arayiiz ekranlar1 Ek-7 ile verilmistir.

Cizelge 5.44. P50 senaryosu paylasim modeli ekonomik sonuglar

Ekonomik Gostergeler
Maliyet Geri Dontigii_A.Oil 0,7% 413
Kar-Anadolu Oil 2,2% 1.239
Kar-NOC 5,0% 2.820 M Maliyet Geri
NOC_Dogrudan Hi i 92,0% 51.429 NoC Déniigii_A.Oil
Toplam 100,0% 55.901

Proje Geliri (§) 55.901

Anadolu Qil Co.|

M Kér-Anadolu Oil

W Kér-NOC

B NOC_Dogrudan Hissesi

Net Bugiinkii Deger_P50 (m§)
Igsel Getiri Orani_P50

I Anadolu Qil Co.
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Sonuglar1 Cizelge 5.44 ile verilen proje ekonomik modeline gore Anadolu Oil
sirketinin toplam gelirden reel olarak aldigi pay toplam igerisinde ancak %2,5
olabilmistir. Aslinda projeye %8 oraninda pay sahibi olmasina ragmen payinin bu
orandan kalmasinin nedeni “Temel” ve “A” faktor kisitlart olmustur. Calismanin
temellerinden birini olusturan belirsizligi model disina atmak ve parametrelerden
kaynaklanan riskleri sisteme dahil etmek amaciyla tim ilgili girdiler birer dagilim
olarak kullamilmistir. Benzetim modelinin bir sonucu olarak model ekonomik
sonuglar1 da nokta tahmini yerine dagilimlar seklinde elde edilmistir. Ug senaryo igin

kurulan modellerin ekonomik sonuglar1 Cizelge 5.45 ile verilmistir.

Cizelge 5.45. Ug senaryo modelinin ekonomik sonuglari

Dagilim Tiirdi Ortalama Deger

P10 Olasilik Modeli Beta 903

Net Bugiinkii :
P50 Olasilik Modeli Gamma 732

Deger : :
P90 Olasilik Modeli Weilbull 810

P10 Olasilik Modeli Weilbull

icsel Getiri

P50 Olasilik Modeli Logistic

Orani
P90 Olasilik Modeli Student's t

5.8.1. Proje ekonomik sonuclarinin entegrasyonu

Calismanin buraya kadar anlatilan boliimlerinde ii¢ senaryo igin {i¢ proje modeli
kurulmustur. Ug senaryo i¢in karar asamasinda kullanilmak iizere NPV ve IRR igin
ti¢ farkli deger elde edilmistir. Ancak proje yoneticileri “Bu projenin ekonomik
olarak getirisi nedir?” sorusuna cevap aramaktadirlar. Ust diizey yoneticiler igin
projenin ilgili karar kriterleri igin tek bir veriye sahip olmak ve bu veri iizerinden
karar vermek biylik kolaylik saglamaktadir. Bu amagla yine benzetimden
yararlanilacaktir. Kullanilan benzetim programiyla P10, P50 ve P90 senaryolar1 i¢in
elde edilmis olan ekonomik sonuglar Cizelge 5.45 ile verildigi sekilde birer dagilim
olarak elde edilmis ve programda kaydedilmistir. P10 ve P90 senaryolar: i¢in elde
edilmis olan ekonomik sonuglar P50 senaryo modeli ilizerinde Fizan Projesi i¢in

entegre ekonomik sonuglar elde etmek iizere birer girdi (assumption) olarak
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tanimlanmistir. Bu tanimlama Crystal Ball programinin bir 6zelligi olup programa ait

ilgili arayiizler ekranlar1 EK-8 ile verilmistir.

Yukarida anlatildigi iizere daha 6nce elde edilen ¢iktilart birer girdi olarak kullanmak
suretiyle proje icin entegre olarak tabir edilebilecek, net ekonomik sonuglar elde
edilmistir. Bu asamada girdi olarak kullanilan dagilimlarin ii¢ senaryo i¢in kurulmus
olan modellerin tiim davranisini sergilemelerinden dolayi, proje entegre sonuglarinin

stire¢ boyunca kullanilan tiim riskleri de igerdikleri sOylenebilir.

Cizelge 5.46. Fizan projesi tiim olasilik degerleri ekonomik sonuglari

Fizan Projesi_Entegre Ekonomik Sonuclar
P10 966
P50 829
P90 800
Entegre
P10

P50

P90
Entegﬁ

Net Bugiinkii Deger_Fizan

igsel Getiri Orani_Fizan

Entegrasyon isleminde kullanilacak olan {i¢ senaryo modelinin ¢iktilar1 Cizelge 5.46
ile verildigi sekilde birer girdi dagilimi olarak tanimlanmistir. Entegre deger li¢
senaryo degerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanmistir. Hangi beklentinin
gerceklesmesi durumunda Anadolu Oil sirketinin nasil bir tablo ile karsilasacaginin
incelenmesi son adimda yapilacak modelleme agisindan da daha agiklayici
olabilecektir. Incelenen sirket icin temel parametrelerden birinin NPV oldugu
belirtilmistir. Net bugiinkii deger tanim1 projenin reel veriye indirgenmis olan net
nakit akiginin toplamidir [30]. Yani tim harcama ve gelirlerin bugiin elde edilmesi

durumunda sirket acisindan proje degerinin ne olacaginin ifadesidir.
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3.000 Trialz Frequency View Enable Rotation

Owerlay Chart 2

Wof for Commercial fze | oqp

270

240

210

D Fit: Min Extreme

I ret Bugiinki Deder_P10 (m$)
U Fit: Logistic

I ret Bugiinki Deder_PS0 (m$)
T Fit: wisibull

ag [ ret Bugiinki Deger_Pa0 (m$)

180

1350

Frobahility

120

Aausnbaly

Sekil 5.15. Fizan projesi ii¢ senaryo i¢in NPV dagilimi

Yapilan analiz sonucuna gore P50 ve P90 senaryolari igin sirkete projenin NPV
degeri yaklasik olarak ayni diizeyde ve 810 milyon dolar degerindedir. U¢ model i¢in
elde edilen dagilimlar Sekil 5.15 ile ayn1 grafik iizerinde gdsterilmistir.

IRR ise NPV ile birlikte proje kararinda en sik bagvurulan parametrelerin basinda
gelmektedir. IRR sirketin bu proje igin net nakit akisini sifir yapan iskonto orani
olarak belirtilmektedir [5]. Bir baska deyisle sirket bu projeye yatiracagi parasal
degeri yiizde ka¢ ile baska bir alanda degerlendirse bu projenin getirisini elde
edebilirdi seklinde de ifade edilebilmektedir. Yine {i¢ senaryo icin kurulan {i¢ farkl

modelden elde edilen igsel getiri oranlarin1 Sekil 5.16 ile verilmektedir.
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Sekil 5.16. Fizan projesi 3 olasilik i¢in i¢sel getiri orant dagilimi

P50 ve P90 senaryolart icin getiri oranlarmin yaklagik olarak aym ve %10,4
diizeyinde, P10 senaryosu i¢in ise daha diisiikk olmak iizere yaklasik %10,1 oldugu
goriilmektedir. Aslinda normal bir analizde hem NPV hem de IRR degerlerinin
P10’dan P90’a dogru azalmasi ve arada kayda deger farkliliklar bulunmasi beklenir.
Ancak bu projede de uygulanan proje paylasim mekanizmalarmin ikinci parti

ortaklar1 tiretim ve gelir yoniiyle ne denli iyi bir sekilde kontrol ettigi goriilmiistiir.

Sonug olarak farkli dagilimlar seklinde elde edilmis olan senaryo model ciktilari
excelin aritmetik ortalama fonksiyonundan istifade edilerek tek degere indirgenmek
iizere modellenmistir. Ug senaryo i¢in elde edilmis olan ¢iktilarin proje sonuglari
tizerinde esit derecede etki sahibi oldugu ongoriilmiistiir. Benzetim sonucu proje igin
elde edilen ekonomik verilerin dagilimi Sekil 5.17 ve Sekil 5.18 ile verilen sekilde

elde edilmistir.
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Sekil 5.17. Fizan projesi net buglinkii deger dagilim1

3.000 Trialz Frequency Yiew 2986 Displayed

igsel Getiri Orani_Fizan

o
=1

=
=1

immercial Use

X
=]

=
=]

Aauanbal4

Probability

10.0%

. Fit: Wbl . Forecast values |

P [Anfinity Certainty: [100.00 % 4

Sekil 5.18. Fizan projesi igsel getiri oran1 dagilimi

Petrol arama ve iiretim sektoriinde IRR degeri i¢in genel egilim proje degerinin
%10’un altina diismemesi yoniindedir [8]. Bu deger igerisinde projenin uluslararasi
finans kurumlarindan saglanacak kredi ile fonlanmasi, yatirimin firsat maliyeti, proje

ve tlke risk primi gibi temel faktorler géz 6niinde bulundurulmaktadir.



110

3.000 Triaks Frequency View 2,986 Displayed

igsel Getiri Oram_Fizan

A

immercial fse

Aousnhaiy

Probability

90% = 10.6%

Mean = 10.2%

| D Fit: Weibull . Forecast values |

Certainty: |33.01 % { | Intirity

Sekil 5.19. Fizan projesi i¢sel getiri orani’nin %10’u asmasi olasiligi

Petrol sirketleri icin karar icin bir esik olan %10 diizeyi agisindan Fizan Projesi’nin
riski nedir sorusu ilk akla gelen sorulardan biridir. Nokta tahmini iizerine kurulacak
bir modelde bu soru i¢in ikna edici bir cevap bulmak oldukga zor iken benzetimden
istifade ederek kurulan modeller sonucunda daha makul bir cevap bulunabilecektir.
Sekil 5.19 ile elde edilen model ¢iktisi bu konuda yol gosterici bir aragtir. Fizan
Projesi’nin Anadolu Oil i¢in igsel getiri oram agisindan esik kabul edilen %10
degerini asmasi olasiligi %83’tiir. Bu sartlar altinda bu projenin sirket i¢in net
bugiinkii degerinin %90 olasilikla 812 milyon dolar tizerinde olmas1 beklenmektedir.
Ayrica bu degerler sahada belirsiz birer faktér olarak duran tiim degiskenlerin

sisteme katmasi belenen riskleri de ger¢ek hayattaki davraniglari ile icermektedir.
5.8.2. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, her bir girdinin (assumption) hedef bir ¢ikti deger (forecast)
tizerindeki etkisinin analizinde kullanilan bir tekniktir. Etkinin yonii ve / veya
biiyiikliigii analiz edilebilir. Bu analiz yontemi ile calismalarda {i¢ temel fayda elde

edilmeye ¢aligilir [8].
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I. Hangi parametrelerin incelenen ¢ikti degerinin degiskenligi tizerinde en fazla
etkiye sahip oldugu analiz ediler. Daha sonra en fazla etki sahibi olan faktorler
mercek altina alinarak bunlarin etkisini azaltmak yoniindeki ¢aligmalarla hedef
degerin riski azaltilmaya calisilir.

Ii. Analiz edilen model ¢iktis1 iizerinde etkisi en az olan parametreler belirlenir.
Etki diizeyi i¢in belirli bir alt limit belirlenmek suretiyle bu degerin altinda
kalan faktorler ihmal edilebilir.

iii. Model girdilerinin ¢ikt1 {izerinde ne yonde ve hangi biiyiikliikte etki ettigini
géz oOniinde bulundurarak kurulan modeller gercegi daha iyi yansitan

sistemlerin tasarlanmasina yardimei olacaktir.

Calismada tii¢ farkli senaryo (P10, P50, P90) icin iic model olusturulmustur. Herbir
modelde bir petrol projesinin belirsizlik i¢eren tiim girdileri birer dagilim olarak
tanimlanmistir. Bu parametreler kullanilarak ¢aligmanin ¢esitli asamalarinda
formiiller vasitasiyla gesitli sonuglar (forecast) hesaplanmistir. Nihai sonug olarak ise
her bir senaryo i¢in projeyi ekonomik agidan degerlendirmekte kullanilacak iki deger
(Net Bugiinkii Deger, I¢sel Getiri Orani1) hesaplanmistir. Proje icin hedef deger
olarak hesaplanan bu iki degerin degiskenligi iizerinde modellemenin tiim
asamalarindaki parametrelerin etkisi vardir. Ilgili degiskenliklerin duyarlilik analizi
yontemiyle incelenmesi amaciyla yine modellemenin gergeklestirildigi Crystal Ball
programindan yararlanmlmigtir. Ilgili analizin gerceklestirilmesi ic¢in kullanilan

program arayiiz ekranlar1 Ek-9 ile verilmistir.

Duyarlilik analizi 6rnek bir ¢alisma olarak P50 senaryosu i¢in incelenmistir. Analiz

Fizan Projesi iiretilebilir rezervi ve proje net bugiinkii degeri i¢in gergeklestirilmistir.

Proje iiretilebilir rezervine ait analiz tablosu Sekil 5.20 ile verilmistir. Buna gore
tretilebilir rezerv miktarinin %100 ile tanimlanan toplam degiskenligi alti temel
faktorden kaynaklanmaktadir. Bes faktor rezerv miktarindaki degiskenligi pozitif
yonde biri negatif yonde etkilemektedir. Bir baska deyisle bes faktor ile rezerv
miktar1 arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Faktorlerin rezerv miktarindaki
degisime etkileri % cinsinden verilmektedir. Ornegin rezerv miktarinda pozitif yonde

bir birimlik degisimin %28,3’1 poroziteden kaynaklanmaktadir.
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Contribution to % ariance Wisw

UretilebilirRezerv_P50 Duyarlilik Analiz Tablosu
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Sekil 5.20. Uretilebilir rezerv duyarlilik tablosu

Proje eknomik sonucundaki degiskenlik iizerinde en biiyiik etkiye sahip girdileri
belirlemek amaciyla proje IRR degeri igin yapilan analiz sonucu Sekil 5.21 ile

verilmistir.
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Sekil 5.21. Fizan Projesi IRR duyarlilik tablosu
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Analiz sonuglarina gore proje ekonomisini en biiylik oranda etkileyen faktér kuyu
tiretimidir. Fizan Projesi net bugiinkii degerinde bir dolarlik artisin %50,4’liik kismi1
kuyu iiretim miktarindan kaynaklanmaktadir. Uretim gerileme orani ile net bugiinkii
deger arasinda ise negatif bir iliskinin mevcut oldugu anlasilmaktadir. Uretim
gerileme orani arttik¢a sahanin iiretebilecegi miktar azalacak dolayisiyla Anadolu Oil
sirketinin liretimden alacagi pay ve karlilig1 da azalacaktir. P10 ve P90 senaryolari
icin gerceklestirilen duyarlilik analizi sonuglar1 da P50 senaryosu ile ayni yonde
sonuclar vermektedir. P10 ve P90 senaryolarina ait veriler sirasiyla kuyu {iretimi i¢in
%47,3 ve %49,7, liretim gerileme orani i¢in -%32,8 ve -%33,6, kuyu aktif giin sayisi
i¢in %7,9 ve %7,7 olarak elde edilmistir.
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6. SONUC
Tez ¢alismasinda iki hedef tizerine ilerlenmistir.

[k olarak petrol sektérii {izerine derinlik kazanmak ve projelerin yapisal analizinin
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu c¢alisma ile ayn1 zamanda sektdre stratejik bir
bakis agis1 kazandirmak amaclanmistir. Bu dogrultuda sektoriin yapis1 ve isleyisi
hakkinda arastirmalara yer verilmigtir. Sektoriin i¢inde bulundugu egilimler
incelenmis olup petrol ve dogalgaz sektoriiniin insanlik i¢in 6nemini Oniimiizdeki
onlarca yil daha koruyacagi sonucuna varilmistir. Sonraki asamada sektdriin
merkezinde yer alan petrol projelerinin incelenmesine ¢aligilmistir. Bu ¢alismada bir
endiistri mithendisi goziiyle petrol ve dogalgaz projelerinin yonetim siireci iizerine
odaklaniimistir. Calisma kapsaminda bir endiistri miidendisi i¢in gerekli boyutun
asilmamasi amaciyla bir petrol arama projesinin rezervuar ve sonrasindaki proje
asamalari analiz edilmistir. Tez ¢alismasi ile sektorde 4 temel disiplinin (Rezervuar —
Petrol Miihendisligi, Yiizey Tesisi — Makina Miihendisligi, Uretim — Petrol
Miihendisligi, Paylasim Anlasmasi ve Modellenmesi - Isletme) katilimiyla
olusturulan siire¢ incelenmeye calisilmistir. Yapilan bu ¢alismalar ile proje yoneticisi
icin ayrintilara girilmeden bir petrol arama projesinin yonetimi hakkinda temel bilgi

birikimine ulagsmasi saglanmaya ¢alisilmistir.

Tez c¢alismasinda ikinci hedef ise belirsizlik ve risk analizi {izerine Yyetkinlik
kazandirmaktir. Bu amagla siirecinin her asamasinda ¢ok yogun bigimde risk i¢eren
petrol projeleri lizerinde 6rnek bir calisma yliriitiilmiistiir. Arama projelerinin yapisi
geregi petrol projeleri sinirli miktarda veri ile yonetilmeye ¢alisilmaktadir. Bu da
risklerin gercek yasamdaki davranislari ile modelde temsil edilmesinin oniinde bir
kisit olarak durmaktadir. Bu kisiti bertaraf edebilmek amaciyla tez ¢alismasinda
benzetimden yararlanilmistir. Bu dogrultuda ¢alisma boyunca belirsizlik i¢eren her
bir degisken benzetim vasitasitla bir dagilim olarak tanimlanmis ve bu sekilde
modele dahil edilmistir. Boylece sistem girdilerinden kaynaklanan tiim risklerin
modele dahil edilmesine calisilmistir. Ornek ¢alisma ile bir petrol projesinin dort
yonetimsel asamasini (rezervuar, lretim, yatirim, paylasim modeli) igeren entegre bir

model kurulmaya calisilmistir. Petrol sisteminde birbiri ile iligski igerisinde olan
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faktorler model iizerinde ilgili formiiller ile entegre edilmistir. Bu yaklagim, sistemin
gercek hayattaki davraniginin yansitilabilmesi bakimindan anlamli goriilmektedir.
Ciinkii gergek petrol sistemlerinde parametrelerin biiyiik boliimii birbiri ile iliski
igerisindedir. Olusturulan entegre model ile ¢alisma sonucunda elde edilen ve proje
ile ilgili kabul veya red kararin1 vermekte kullanilan NPV, IRR gibi parametrelerin
modelin ilk adiminda {izerinde durulan rezervuar parametrelerinden kaynaklanan
riski de igermesi saglanmistir. Ayrica ¢alisma sirasinda belirsizligi modele dahil
etmek amaciyla birer dagilim olarak tanimlanan girdiler arasinda mevcut olan
korelasyonun da parametrelerin tasarimi sirasinda modele dahil edilmis olmasi

gercek sistem davraniglarinin elde edilmesine yardimei olmustur.

Yapilan bu ¢aligma ile Tiirkiye’de akademik alanda petrol sektori ile ilgili yapilan

calismalara birkag¢ yonde katki saglanildigi diistiniilmektedir.

Petrol arama ve tretim sektoriinde tilkemizde geleneksel proje yonetim yaklagimi,
rezervuar hesaplamalarinda benzetimin kullanimi, projenin diger asamalarinda ise
parametreler i¢in nokta tahmini kullanilarak ilgili hesaplamalarin gerceklestirilmesi
seklindedir. Calismamizda ise belirsizlik igeren tiim parametreler gercek hayattaki
davraniglarin1 yansitacak sekilde birer dagilim olarak kullanilmistir. Geleneksel
yaklagimda sirketlerin ilgili birimleri projenin kendilerini ilgilendiren asamasinda
devreye girmekte, 6nceki birimin ¢iktilarin1 alarak kendi ¢alismasina girdi olarak
kullanmaktadirlar. Siire¢ ardisik iliskiler ile yonetilmektedir. Calismamizda ise tiim
stirec bir model iizerinde entegre edilmeye calisilmistir. Dolayisiyla modelde
kullanilan ilk parametrenin dahi prone ekonomik c¢iktilari iizerindeki etkisi sisteme

dahil edilmeye calisiimistir.

Sektorde geleneksel yonetim yaklasimi nokta tahminleri kullanarak ii¢ senaryo igin
(P10, P50, P90) proje modeli kurmak ve bu senaryolara ait ekonomik sonuglar elde
etmek yoniindedir. Yoneticiler lic senaryo icin olusturulan modellerin sonuglarina
bakarak proje ile ilgili karar vermeye calismaktadirlar. Yalnizca birkag degere
bakarak karar vermeye c¢alismak yoneticiler igin karar vermeyi oldukga
zorlastirmaktadir. Yoneticiler tarafindan cevabi aranan ise, projenin basar1 ve zarar

olasiligi, hedeflenen bir esik degere oranla calisilan proje sonuglarinin durumu gibi
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sorulardir. Calisma kapsaminda 6rnek Fizan Proje’si geleneksel tarzda calisilmas, {i¢
senaryo ic¢in modelleme gergeklestirilmistir. Bu durumda P10, P50 ve P90
senaryolari i¢in elde edilen IRR degerleri sirasiyla %9,7, % 10,3, %9,1 seklinde elde
edilmistir. Sirket yoneticileri belirtilen bu ii¢ degere bakarak karar vermek
durumundadir. Sektorde iist diizey yoneticiler proje IRR degerinin %10 altinda
kalmasini arzu etmemektedirler. Ancak eldeki ii¢ degere bakarak, mevcut durumun
hedeflenen degere nispeten hangi pozisyonu hakkinda fikir yiirlitmek giigtiir.
Yiiriitiilen tez ¢alismasinda ise 6ncelikle 6rnek proje ii¢ senaryo i¢in modellenmis ve
ekonomik sonuglar birer dagilim olarak elde edilmistir. Daha sonra senaryo
modellerinin ¢iktilar1 benzetim ile entegre edilerek Fizan Proje’sine ait IRR bir
dagilim olarak elde edilmistir. Bu dagilima gore proje IRR’nin hedeflenen %10
degeri lizerinde kalma olasiligi %83’tiir. Basar1 ve zarar olasiliklar1 gibi sayisal
sonu¢ veren bu tarzdaki yaklasimin karar vericiler i¢in ¢ok daha anlamli oldugu
degerlendirilmektedir. Geleneksel model ve benzetim modelleri arasinda kuyu
sayilar1 agisindan da farkliliklar olustugu goriilmistir. Geleneksel yaklagimda
acilmasi gereken tiretim kuyu sayilar1 P10, P50 ve P90 senaryolari i¢in sirastyla 30,

27, 39 iken benzetim modellerine gore sirasiyla 28, 30, 47 olarak elde edilmektedir.

Benzetim yoluyla kurulan entegre modelin geleneksel yaklasima nazaran {istiin bir
yonii de sistem biitiiniinde duyarlilik analizi yapilabilmesidir. Bdylece model
icerisinde herhangi bir noktada kullanilan bir parametrenin sistem ¢iktilar1 izerinde
hangi yonde ve ne oranda etkili oldugu analiz edilebilmektedir. Duyarlilik analizi
verilerine bagli olarak, eger miimkiin ise sistem ¢iktilar1 iizerinde etkin olan
parametrelerin etkisini degistirmek yoniinde aksiyonlar alinarak, nihal sistem

¢iktilarina belirli oranlarda da olsa miidahale edilebilmesi miimkiin kilinabilecektir.

Sonug olarak, bu calisma ile olusturulan proje yonetim yaklasimi ve elde edilen
ciktilarin geleneksel tarzda, nokta tahmini iizerine kurulan modellere nispeten,
tizerinde calisilan sistemlerin gercek hayattaki davraniglarini izleyebilmek ve daha

saglikl kararlar verebilmek agisindan iistiinliik tagidigi diistiniilmektedir.

Yiriitiilen tez ¢alismasindan hareketle Tiirkiye’de akademik alanda risk analizi

lizerine pekcok caligmanin yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ulkemizde gelisim siirecinde olan petrol arama ve iiretim sektorii risk analizi
konusunda da gelisime ihtiyag duymaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
olusturulan rezervuar ve yatirim modelleri, ilgili alandaki temel risk parametreleri
kullanilarak hazirlanmistir. Bir ileri adim olarak risk tiirleri daha detayli sekilde

analiz edilebilir.

Bu c¢alisma kapsaminda tek bir proje i¢in entegre risk modeli kurulmustur. Bu
calismanin bir sonraki asamasi proje portfoy yonetimidir. Bu kapsamda bir petrol
sirketinin tim projeleri risk analizi yaklasimi ile modellendikten sonra, proje
yonetiminin bir {ist adim1 olarak risk analizi tabanli proje portfoy yonetimi galismasi

yapilabilir.

Yapilabilecek bir ¢alisma da, petrol projelerini oldugu gibi makro olgekte iilke
ekonomisini etkileyen ve yapisinda pekgok riski barindiran petrol fiyatlar1 analizidir.

Bu analiz vasitasiyla gelecek i¢in petrol fiyati tahminleme ¢alismas: yiiriitiilebilir.

Calismamizda risk analizi modellemesi bir paket program kullanilarak
gerceklestirilmistir. Risk analizi igin iretilmis olan Crystal Ball ve benzeri paket
programlar diinyada c¢ok g¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. Belirtilen tiirdeki
programlar, pratik is yasamindaki uzmanlarin risk analizini tizerinde calistiklart
projelere kolayca adapte edebilmelerine imkan saglamaktadir. Program kullanimi
hem risk modellerinin kurulumu hem de gorsel ¢iktilar ile problemlerin anlagilmasi
ve yorumlanmasi noktasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Belirtilen risk analizi
programlarinin iilkemizde iiretim sektoriinde planlama, proje ekonomisi, finansman
modelleri ve kalite kontrol gibi alanlarda kullannominin fayda saglayacagi
degerlendirilmektedir. Gergek sistemi daha iyi yansitan, risk tabanli analitik karar
modelleri kullanilarak verilecek olan is kararlarinin iilke ekonomisine biiyiik katkilar

saglayacag diisiiniilmektedir.
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EK-1. MS Excel Crystal Ball program meniisii

n\\H 900 )+ P50_Fizan Petrol Projesi 20A-21 - Microsoft Excel
{ Lind —
Home  Insert Page Layout Farmulas Data Review  View ‘ Crystal Ball |

» ¥ . ;
;I ® ¢y Copy | L4y Select b M ﬂ ) Run Preferences w |!ul! 4 B (@ Help

:Q Paste | (3] Freeze Trials: 3000 m Resources *
Define Define  Define Stat  Stop  Reset  Step View Create Bdract | OptQuest Predictor Maore

Assumption ~ Decision Forecast 0 Clear @ Cell Prefs D Save or Restore ™ || harts - Report~ Data Tools~ @About
Define Run Analyze Tools Help

Sekill.1. MS Excel Crystal Ball meniisii
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EK-2. Crystal Ball programi dagilim tanimlama pencereleri

(= I IR IR I P30_Fizan Petrol Projesi_20A-21 - Microsoft Exc

Home Insert Page Layout Formulas Data Review WView Crystal Ball

i ® gz Copy | Iy Select - ; 44 ﬂ [#4 Run Preferences ii IE
|y Paste | (3 Freeze Trials: 3000
View  Create Extract

| Define | Define  Define Start Stop  Reset  Step
Assumption - Decision Forecast &7 Clear @CEH Prefs [l save or Restore = | chans - Report~ Data

Mormal je Run Analyze

Iri I
Iriangular ive content has been disabled. Options..

Uniform

Lognormal

Beta C D E F G H
Korelasyon Rezervaar Parametre Verileri
(%0} Ortalama | Std. Sapma| Mins Most likely | Maksimum
7,413 650
242 14

22.0% 2.2%

BetaPERT

Gamma

Weibull 26

Maximum Extreme

Minimum Extreme

Logjstic 19.2% 20.2% 21.1%

Student's t

- 33.4% 2.4%
- 1.32 0.03
- 33 -

- 2,100 2,620 3,250

Exponential

Paretg

Binomial
Poisson
Hypergeometric

Megative Binomial

Geometric

Discrete Uniform

Rezerv Miktan {(milyon varil)
P10 P50 P20

— — — -

Distribution Gallery...

Yes-No

BEEFEEEEONF R FIPIFIBPIFIE B b

Edit Wiew Categories Help

>
<

Normal

Unifarm Lagnarmal Beta BetsPERT

f
P
b

Favorites

Gamma Weibull M ax Estreme Min Extreme Logistic: Student's t

Expanential Pareto Binomial Poisson Hypergeometric Meg Binomial
Geometric Discrete Uniform Yes-Ho Custom
Triangular Description: A~

The triangular distribution is commonly used when you know the minimunm, mazimum, and most likely values. For example, you could describe the number of cars sold per week when
past sales show the minimum, maximum, and most ikely number of cars sold. [tis a continuous probability distibution.

The parameters far the triangular distribution are minimum, likelest, and maximum,

There are three conditions l.!ndellymg the tiangular distribution:

I

[ ok ] [ Cancel | [ Ft. | [ Hek

Sekil 2.2. Programda kullanilabilecek miimkiin dagilimlar



EK-2.(Devam) Crystal Ball programi dagilim tanimlama pencereleri

N ame: |A-Alan[acre] ,E ¥

Lognormal Distribution

Not for Qdmmercial Use

Probability

[ 25tdDev =6.713
tean=7.413

-2 Std Dev = 6,113
L4

5E00  BOO0 G400 GS00 7200 700 &000 G400  B800 9200 9,600

Sekil 2.3. Lognormal dagilim tanim ekrant

Define Assumption: Cell B6 (Correlated)

Edit Wiew Parameters Preferences Help

It
«

Mame: |Swi - Su Doygunludu (%]

Triangular Distribution

Not for Commercil

Probahility

2 Std Dew = 20.94%
tean = 2017% *

-2 5td Dey = 19.39%

20.00% 21.00%

Minimum | 19.20% B Likeliest| 20.20% B Mawirnum | 21.10% B3

[ Ok ][ Cancel ][ Enter ][ Gallery ][ Correlate... ][ Help ]

Sekil 2.4. Uggensel dagilim tanim ekrani
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EK-2.(Devam) Crystal Ball programi dagilim tanimlama pencereleri

! Define Correlation: Cell B&

Correlgtion Chart (Example)

20.00%
Swi - Su Doygunlugu (36)
Triangular Distribution

21.00%

Lhooge an assumphion and enter a corelation coefficient;
Choose... |CD - Porozite [%2]
; |
018 E v
A0 oo 1.0
Coefficient Agsumption
» 018 < - Parozite [%]
S
22
2%
Efe
28
5
86
3
[ Enter 1 [ Remove ] [ Calc... ]
[ oK ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 2.5. Porozite-Su Doygunlugu dagilimlar korelasyon tanim ekrani

! Define Correlation: Cell B3

hoose an assumption and enter a correlation cosfficient:
Chonse. |h - Met Pay [feet] ‘
; M
0.26 ﬁg\)
1.0 il 1.0
Coefficient Azzumption
» 026 h - Net Pay [feet]
-
iz
i}
BE
TE
<5
2
=5
[ Enter 1 [ Remove ] [ Calc... ]
[ 1] ] [ Cancel ] [ Help ]

6,000

£,500

Correlation Chart (Exarmple)

7,000 7,500 3000
A - Alan (acre)
Lognormal Distribution

8,500

9,000

8,500

Sekil 2.6. Alan-Net Pay dagilimlari korelasyon tanim ekrani
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EK-3. Crystal Ball programi ¢ikt1 (forecast) tanimlama pencereleri

Define Forecast: CellB13

M amme: | 1 erinde

»

Units: |mi|_l,.l0n v

Forecast Window | Precision | Fiter || Auto Extract |

Wi | Frequency w |

[] Split view

Window
[] Show autarnatically

“wihile running zimulation

Wweihien simulation stops

Fit diztribution
Fit a probability distribution to the forecast

[ Fit Options... ]

[_ 1] ” Cancel ][ Apply Ta... ][ Defaults... H Help

Sekil 3.1. Cikt1 (forecast) tanim penceresi

500 Trialz Frequency Wiew 497 Dizplayed
Uretilebilir
/I an
brTRETCialtise | -
T
0 gz
flw]
=
= 15 §
o
I 10 €
2 b eam = G156
o 105 = 487 5
0
oodp : . . . . . . . : : : : :
400 440 430 520 560 600 G40 G680 720 70 GO0 @40 8EO0
milkyon v
| I Fit: Beta [ Forecast values |

) |-Infinit_l,l | Certainty: = ‘ |Infinit_l,l

Sekil 3.2. Ornek ¢ikt1 analiz penceresi
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EK-4. Crystal Ball program ayar (run set-up) tanimlama pencereleri

Run Preferences E| Run Preferences E

Trials | Sampling | Speed | Options | Statistics

Trials | Sampling |S|:|eed Options | Statistics

3000

Huraber of trials to run:
Stop on caloulation erors

Stop when precizion control limits are reached

4=}
i
L3

Confidence lewel

Fandom number generation

[] Use same sequence of random numbers

ECI

Imitial zeed valus:

S ampling method

(%) Monte Carlo [more random)
() Latin Hypercube [mare even)

Sample size;

[ 0K H Cancel ]’ Defaults. .. ” Help ]

[ (] H Cancel ]l Defaults... ” Help

Sekil 4.1. Program 6rneklem tiirii ve benzetim yontemi tanim pencereleri

Run Preferences fg| Run Preferences

Trials | Sampling | Speed Statigtics

Trials | Sampling | Speed | Options [

Fiun optionz
Stare aszumption values for sensitivity analysiz
Enahle correlations
Bun user-defined macros
Show contral panel

Leave control panel open on reset

Enable accessibility options

I oK H Cancel ][ Defaults... ][ Help l

Calculate percentiles as
(%) Probability below a value

(" Probability above a value

Format percentiles az
(&) 10%, 0%, et
() P10, PO, etc.

[[] Calculate capability metrics

Options....

I oK H Cancel ][ Defaults... H Help

Sekil 4.2. Program istatistiki analiz tanim pencereleri
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EK-5. Crystal Ball programi1 Batch Fit fonksiyonu (Korelasyon Analizi) tanim

pencereleri
* Batch Fit
Welcome
Welcome to the Batch Fit Tool
Input Data
Fitting Options

The Batch Fittool helps wou define assumptions and calculate correlations when historical
Cutput Options data is awvailable for one or more variables. The tool automatically selects the best fiting

probability distribution for each historical data series and provides vou with the parameters
to use inyour model. The number and size of the data series is limited only by the size of
wour spreadshest

Batch Fit also provides you with a table of goodness-ofit statistics and a report of the fited
assumptions.

First. select the historical data on wour spreadsheet (must be in contiguous block of cells).
Second, choose which distributions to fit and the fitting options

Finally. choose the report options and run the tool

T I e ]

Sekil 5.1. Program batch fit fonksiyonu tanim penceresi

4 Batch, Fit
‘welcome . . L
Select location of data series for fitting

Input Data
Fitting Options
Dutput Dptions Location of data series: |=$D$30:$F$311 E

Orientation ) E 3

O Data i rowg _ )

® Yatinm Maliyet

[rata in columns (5 Aylik Dize deks
30.—\I|Iu. nd

Headers

Top row has headers

[ Left column has labels

3 data series

287 rows of data

[ < Back ] [ Mext » ] [ Fun ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 5.2. Batch fit fonksiyonu veri tanim penceresi



EK-5.(Devam) Crystal Ball programi Batch Fit fonksiyonu tanim pencereleri

! Batch Fit
welcome R 3
Select the distributions and ranking method

Input D ata
Fitting Options
Output Optians Distributions to fit Fark by goodness-of-fit statistic

() AutoSelect O AutnSelect

O &l continuous O &nderzon-Darling

(O All discrete (O Kaolmogoroy-Smimosy

(O Choose... (& Chi-Square

[] Lock parameters

Edit Pararneters...
[ < Back ] [ Mext > I [ Run ] [ Cancel Help

Sekil 5.3. Program 6rneklem tiirii tanim penceresi

2 Batch Fit

welcome
Input D ata

Fitting O ptions
Output Options (& New workbook

() Current workbook
Mew sheet

Current sheet

Carrelations

Choose output and display options

Fit rezults location [assumptions]

Upper left cormer of output range:

Farmat autput

Show corelation matriz between data series

Define comelations between assumptions if the
absolute value of the comelation iz above:

Keep comelations linked to matrix

Feports

Create goodness-of-fit report Sheet name:
[ Show all goodress-of-fit statistics

[] Create assumptians repart Sheet name:

Full statistic:

[Fved assumptons |

[ Fun ] [ Cancel

Help

Sekil 5.4. Program ¢ikt1 istatistikleri tanim penceresi
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EK-6. Crystal Ball programi Predictor fonksiyonu tanim pencereleri

! Predictor |z|®

‘wielcome

Select location of data series X
Input D ata
[rata Attibutes

Location of data series: |=$A$2.$B$23 E
Methods
. Origntation
Options
) Datain rows A B

(%) Datain columns

Headers
Top raw has headers

Left colummn has dates

1 data series

21 rows of data

[ < Back ] [ Mext » ] [ Run ] [ Cloze ] [ Help

Sekil 6.1. Program Tahminleme fonksiyonu veri tanim penceresi

J Predictor |-_||'E|f'5__<|
‘wielcome . . . }
Select data attributes and optional screening
Input D ata
D ata Attributes
Methods
Seazonalit

Options i

Seazonal methods will be skipped for all series.

Confirm the seazonality of pour data wisually: Yiew Seagzonality...

[rata zcreening
Fill-in missing walues

Adjust outliers

View Screened Data...

[ < Back ] [ Mext > ] [ Fun ] [ Cloze ] [ Help ]

Sekil 6.2. Program veri tiirii tanim penceresi
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EK-6.(Devam) Crystal Ball programi Predictor fonksiyonu tanim pencereleri

132

! Historical Data - Data Screening

21 Walues

a0.00

&7.00

&4.00

a1.00

78.00

2011

Series

Sefies:

Edit  Wiew Preferences

Help
Chart View
CERA
Referans Senaryo
Not far fal Use
2013 2018 207 2019 2023 2025 2027
= Fittecl == Historical

2029

0 Screened Values

Statistic
Data values
Minirnurn
Mean
b axirmurn
Standard Dreviation

Data soreening [for mizzing values and outliers)

Method:

Double Exponential Smoathing

Automatically soreened data will appear
highlighted in the table or chart above.

Usze the Method menu to view the different sets
of outliers far each mathod.

Historical Data
21
7704
8219
8317
411

Seazonality Mor-zeasonal
Statiztic Forecast &ccuracy
RMSE 1.27
Method Parameter Yalueg
Alpha 0.9390
Beta 0.9624

Screening Options. ..

[] Show screened data

only
[] Show pre-adjusted
outliers
0k ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 6.3. Program veri iglem 6nizleme penceresi

J Predictor

Wwelcome
Input D ata
Drata Attributes

Methods d

Options

Select the forecasting methods to use

Select methods

Non-seazonal Methods

Description;

Select one or more non-seasonal
methads to run. Double-click the
method ican to view descriptions
and change parameters,

Mon-zeazonal Methods Detail:

Single Moving Single Exponential
Average Smoothing
Mo trend M M
Diouble Moving Double Exponential
Average Smmoacthing
Trend
A,J"/W - ,_,J‘"W =

< Back ] [ Mest > ]

o |

Close ] [ Help

Sekil 6.4. Program tahminleme yontemi se¢im penceresi



EK-6.(Devam) Crystal Ball programi Predictor fonksiyonu tanim pencereleri

! Predictor

‘whelcome
Input D ata
Data Attributes

Methods

Options

Choose your options and run Predictor

Error measure

(%) RMSE - Root Mean Squared Emrar
() MAD - Mean Absolute Deviation
() MAPE - Mean Absalute Percent Enar

Select the enor measure that will be used to determine
which time-geries forecasting method is the best.

Farecasting technigue
(%) Standard forecasting
O Simple lead:
O Weighted lead:
(2 Holdaut:

1T

measure ermors based on excluded data points.

Uze Simple and Weighted leads to emphasize the
importance of specific forecast perinds.  Use Holdout to

J

J

Cloze Help

Sekil 6.5. Program hata yontemi tanim penceresi

! Predictor, Results

133

Edit Wiew Analyze Preferences Help
21 Walues Chart View 0 Screened Values
CERA - Referans Senaryo Statistic Historical D ata
140,00 D ata values 21
- Mini 77.04
Not for Commercial Use mmm
120,00 Mean 8219
I awirnum 8317
100,00 - Standard Deviation 411
Lijung-Box £9.33
Seazonality Mon-zeazonal
50.00
Statistic Forecast Accuracy
0D HMSE 1.27
Theil's I 0.7527
Drurbir-f atgon 1.93
40.00
Method Parameter Yalue
2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030 2033 2036 2039 2042 Alpha 09330
Beta 0.9624
= Fitted = Histarical = Forecast “Lower: 2.5% - Upper: 97 .5%
Series Forecasts
Series: | CER& - Referans Senaryo 4 | Periods to forecast: |12 ::
Methodt |BEST: Double Exponential Smacthing | Confidence intervak | 2.5% and 97.5% ~|
Overide Best Method ] [ Adjust... ] [ Paste... ]

Sekil 6.6. Tahminleme sonuglar1 6nizleme penceresi
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EK-7. Crystal Ball programi analiz pencereleri

/_., HY9-®&-0 )+ PS0_Fizan Petrol Projesi_20A-21 - Microsoft Excel

o

. Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Crystal Ball
i d Co i Select ~ Run Preferences
A @ b 2 P E Wk [ERE
Fai| Paste 3 Freeze Trials: 3000

Define Define Define Start Stop Reset Step Create Extract | Op

Assumption ~ Decision Forecast &P Clear @ Cell Prefs [S) save or Restore ~ || |charts - Report~ Data
Define Run
A Assumption Charts
@ Security Warning Some active content has been disabled. Options...
ﬁ Forecast Charts
12 + (2 fe |
A B C D E F G H ?? Sensitivity Charts

10 Kuyu Uretimi (v/giin) 3750 250
11 Kuyu Aktif Giin Sayist (../vl) 350 5 ‘ Overlay Charts
12 |Uretim Gerileme Oram 10% 2% )
12 Kuyu Omrii (1) 20 aﬂ Trend Charts
14 _
15 Gerekli Kuyn Sayis1 I 30 ;&: Statieqeharts
16 — — Open Selected Cells
17 Kuyun Uretimi (mv/yil) _ Saha Uretim P1 eastane
18 il Toplam | e Uretim Kuyulan Close Al
1n 17 0o Ta- 1 [ veer T ©ae —r v v

Sekil 7.1. Program analiz tiirli tanim penceresi

) Forecast Charts le

Chooze forecast chartz to Open or Cloze:

Migw Select:
= [ PS0_Fizan Petrol Projesi_204-21.wsx 0
=-[]Z0 FiZAN Project
il iss=! Getiri Oran_Fizan
[“lilly izs=! Getiri Oran_P50
[Cilly Met Bugiinkii Deder_Fizan
BT Het Bual
=-[JCA Rezervuar
Tl Oretitebilir
Cilly verinde
=-[JCA Uretim Plar
Cillg 015
il Plato Oretimi
Cally Terlam Kupu Oretim
[Cilly Teplam Saha Oretimi
=[] Yatmm Plar
il isletme v atinmi_F ark
Dm Sondaj Giden_Diizeltilmig
[Chilly Sondai v atinmi_F ark
il Tesis v st
Dm Tesiz ¥ atinrn_Diizeltilmiz
il Tesis v atinm_Fark
Cilly Toplam Sondaj Gideri
il Toptam v atinm
Dm Toplam Y atinm_Duizeltilmiz
il Toptam v atinm_F ark

[ Cancel ] [ Help ]

Sekil 7.2. Analiz edilecek ¢ikt1 (forecast) segim penceresi
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EK-7.(Devam) Crystal Ball programi analiz pencereleri

! Forecast Preferences @

| Forecast window | Precision || Filter | Auta Extract |

Extract forecast statistics automatically to pour spreadshest when the
gimulation stops
Starting cell:
Forecast Mame ~ e
Trialz
b ean + . ]
Std. Deviation Bl
Percentile... Include labels
Wariahce AutaF orrmat
O Median
O Maode
O Skewness — Direction
O kurtasis () Fill dowrwward
E E?E:ff. of W ariability 2 ©) Fill to the right

[ 0k H Cancel ]l Apply To... ” Defaulks.

Help

Sekil 7.3. Analiz kriterleri tanim pencereleri

) Forecast: Net Bugiinkii Deger_P50 (m$) (P50_Fizan.cbr)

Edit Wiew Forecast Preferences Help

3.000 Trials Split Wiew 2,963 Displayed
MNet Buginki Deder_P50 (m$) Statistic Fit: Logistic Forecast value
Trials 3l

/ / 200 Base Case
- Mean a3 £
ai 160 11 | Median 813 £

008 T

. 190 o Mode a3

£ 5 |Standard Dev 32
% 004 2 Std ey = 876 20 é Y ariance 1,008 1.C
a2 - bean = 511 Skewness 0.00 062
i 25t Dev = 743 O Truntasis 120 )
0.0z o |Coeft ofva 00391 0.0
Minimum | nfinity £
D.UED ; ; ; i ; ; ; ; T b aimum I nfinity £

720 740 780 780 8O0 ©20 B840 860 880 90D Mean Std En .

milyon §
| . Fit: Logistic . Forecast values

< | @

Sekil 7.4. Ornek ¢ikt1 (forecast) analiz raporu
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EK-8. Bir analiz ¢iktisinin girdi dagilim1 olarak kullanimi

) Forecast: Net Bugiinkii Deger,_ P50 [m5) (P50_Fizan.cbr)

Edit  Wiew N8 Preferences  Help
3,000 Trials)  Open Sensitivity Chart | Split Yiews 2953 Displaped
w Fit Frobability Distribution jer P50 (m$) Statistic | Fit: Logistic| Forecast
Trials 3.000
200 Baze Case
Mean a3 an
180 -
T |Median 813 813
0.06 T
o 120 2 tode a13
= @ | Standard Dev 32 32
=] 80 3 ;
m 0.04 2 Wariance 1.008 1.002
5 a0 Skewness 000 0623
[l 002 Kurtosis 420 430
o Coeff. of Wani 0033 00330
b inirmum | nfiniky B36
000 - : : : : : : : M asimum Infinty 896
T20 740 JEO &0 o0 g20 540 ge0 50 200
) bean Std. En 1
milyon §
| .F'rt: Logistic .Forecast values
b Certainty: [100.00 % 4
Sekil 8.1. Cikt1 dagiliminin girdi olarak tanim penceresi
! Define Assumption From Forecast [‘5__<| Fit Options [‘5_<|
ngr;igggl['\'m;isumplion from the data in forecast: Net Bugiinkii Distributions to fit Rarik by goodness-of-fit statistic
Azsumption cell lacation: | =$k3$13 E O AutoSelect O dutoSelect
&) &l continuous ) &inderson-Darling

Dristribution tupe

Al discrete -Smi
(3) Best fitting distribution @) O Kolmogorov-Smimoy

Show comparison chart O Choose... (&) Chi-Square

() Custom distribution [with forecast data)

[ Lock parameters [ Show all goodness-of-fit
statistics
Diigtribution parameters
Place parameters in cells next to the assumption
QK ] [ Cancel ] [ Help

Diirection: (&) Fill downward
) Fill ta the right
Include labels

[ 0K ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 8.2. Girdi 6zellikleri tanim penceresi



EK-8.(Devam) Crystal Ball programi analiz pencereleri

Define Assumption: Cell C179

Edit Wiew Parameters Preferences Help
Mame: |Met Bugtinkii Deger_P10 [m$) E %‘
Beta Distribution
=
=
o
flw)
g
o - 2 Std Drew = 999
Mean = 303
[l -2 Std Dew = 806
?2‘0 ?5‘0 ?8‘0 81‘0 840 8?:0 90‘0 93‘0 98‘0 QEIID
i 646 [ Maimum | 395 ES
Alpha| 6.84758704392441 E Beta| 2.48344637317167 5
[ QK ] [ Cancel ] [ Enter ] [ Gallery ] [ Correlate... ] [ Help ]

Sekil 8.3. Girdi olarak tanimlanan degiskenin P10 dagilim olarak gdsterimi

Define Assumption: Cell C181

Edit ‘Wiew Parameters Preferences Help

MName: |Met Bugiinkii Deger_P30 [m$)

Yeibull Distribution
A

Probahility

2 Std Dey = 881

Mean =810

-2 5td Dev = 738

860 S50

G40 BEO B0 o0 720 740 7E0 Fan 500 520 540
Location|522 ~ [F Scalel33 [T Shape | 9.63720895500144 ET
[ ak ] [ Cancel ] [ Enter ] [ Gallery ] [ Correlate. .. ] [ Help ]

Sekil 8.4. Girdi olarak tanimlanan degiskenin P90 dagilim olarak gosterimi
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EK-9. Crystal Ball Duyarlilik Analizi pencereleri

‘./6:;\1 HEOSRER Y - P50_Fizan Petrol Projesi_20A-21 - Microsoft Excel
]
- Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Crystal Ball
3 Copy | Iy Select - [ Run Preferences ) @ 3
A © ik oo e _ g
L) Paste i Freeze Trials: | 500
Define Define Define Start Stop Reset  Step View | Create Bdtract | OptQuest Predictor |
Assumption - Dedsion Forecast &7 Clear 2 cell prefs [a) save orRestore - | charts = Report~ Data T
Define Run Tools
A Assumption Charts 3
@ Security Warning Some active content has been disabled. Options...
- ﬂ Forecast Charts
E174 - i |
A B C D ; Sensitivity Charts B H
142
143 Ekonomik Gostergeler ﬁ Sensitivity Charts
144 Maliyet Geri Déniigii_A.Oil 0.7% 414 . — | Create new sensitivity charts, or
= " = Py Anadolu Qil Co. ﬁl choose which existing sensitivity
145 Kar-Anadolu OQil 2.2% 1258.6 charts to open or close,
= o )
145 Kar-NOC 5.1% 23951 ;£ Sensitivity charts let you analyze the
147 NOC_Dogrudan Hissesi 92.0% 53,167 NOC Effect orinflrtl_enlce efach asiumntion
as on a particular forecast.
148 Toplam 100.0% 57,790 o
I
- P o
150 Proje Geliri ($) 57,790 =G Crystal Ball
151 C Press F1 for more help.

Sekil 9.1. Duyarlilik analizi tanim penceresi

J Sensitivity Charts [z| ! Choose Forecast E|
Click Mew, or choose existing charts to Open, Close, or Delete: Choose the target forecast for the sensitivity chart:
Wiew: Select: @
= D[:I F50_Fizan Petiol Projesi_204-21 =lzx ~

New - []C FiZ4N Project 3

il 1! Getiri Orar_Fizan

Open [illy 155 Getiri Oran_P50

il Met Bugiinkii Deder_Fizan
BTy et Bugiinkii D eger_F50 (m3)

Cose =2 Rezervuar
il Oretiledilc
Delete il *rerinde
=3 Uretim Plart
Clilly 015

[l Pate Oretiri 0
il Toplam Kuyu Oretim
[illy Toplam Saha Orefimi
=[] ¥atinm Plar
il istetre vatmmi_Fark
[iilly Sondai Gider_Diizelimi v

0K ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 9.2. Analiz edilecek ¢ikt1 se¢cim penceresi
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: DUYGU, Mustafa
- T.C.

Dogum tarihi ve yeri  :21.08.1980 Yozgat

Medeni hali
Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007+...
2005-2006
2005

Yabana Dil

Ingilizce

s Evli
: 0 (312) 207 33 57 / 0 (554) 406 41 50

: mustafaduygu@mynet.com

Egitim Birimi
Dokuz Eyliil Unv. / Endiistri Miihendisligi
Hayrettin Duran Lisesi - Izmir

Yer

Tiirkiye Petrolleri A.O.

Delphi Automotive Systems (Izmir)
FGV Motorlu Araglar A.S. (Istanbul)
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Mezuniyet Tarihi
2003
1999

Gorev
Portfoy Yonetimi
Uretim Miihendisi

Yurtdis1 Pazarlama



