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SUNUS

Ulkemizin ii¢ tarafimin denizlerle gevrili olugu, ithal ve ihra¢ mallarin biiyiik bir oranin deniz yolu
ile tasiniyor olmasi , gerek kitle tasimasina olanak verisi, gerekse en ucuz tagima bigimi olugu
denizcilige ¢ok 6nem vermemiz gerektigini ortaya koyuyor. Limanlar ise bu tagimaciligin merkez
noktasim olusturmaktadir. Bu ¢aligmayla amacim akademik ve uygulamaya yonelik yaklasimlarla
limancilik sektoriine, liman iist diizey yonetimine faydali bir bagvuru kaynag olusturmaya ¢aligmak
oldu.

Faydali olacagim diistindiigiim bu ¢aligmamda , liman y&neticileri kuyruk modellerini limanlarina
uygulayarak matematiksel yaklasimlarla degerlendirme yapabileceklerdir.Ozellikle birden fazla

rihtim1 olan limanlarda uygulanacak ¢ok kanalli kuyruk modeli yaklasimlarinin liman
yoneticilerine kantitatif karar verme teknigi kazandiracagim diigliniiyorum.

Kocaeli-2005 Erdal ARLI
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OZET

Liman, gemi ve yiike bagimh bir hizmet {initesidir. Gemi sahipleri gemilerinin limanda
miimkiin oldugunca az kalmasin isterler. Alici/satici ise bir an 6nce malim teslim almak ister.
Bir liman igletmesi de gemileri bekletmeksizin limana almak , aym bicimde bekletmeden en
kisa siirede yiikleme/bogaltma islevini gerceklestirerek miisterilerini memnun etmek ister.
Liman isletmelerinde kaynaklarn etkin kullanimi , gemilerin bir kuyruk olusturulmadan
hizmetlerinin yerine getiﬁlmesi icin bekleme hatti modelleri uygulanabilir. Servis sistemi
icindeki kanal sayisi ,artan gemi trafigini karsilayamiyorsa beklemeler artiyorsa, gemilerin
beklemeden kaynaklanan maliyetleri artar ve yiik sahibi de malim en kisa zamanda
alamamanin sikintisin: ¢eker. Bekleme hatti nygulamalariyla bir liman isletmesi almasi
gereken tedbirler konusunda 6ngorii sahibi olur. Pesta sayisinmn arttirilmasi, daha hizh
yiikleme/bosaltma araclar tedarigi, rihtim sayisinin arttirilmasi v.b. gibi iyilestirme kararlar
kuyruk teorisi sonuglar ile verilebilir. Giiniimiizde miisteriler beklemeksizin hizmet gérmek
ister. Ciinkii zaman kaybi ve maliyet artisi s6z konusu olur. Kuyrukta beklenilen her gecen

zaman maliyet artism getirir.

Belirli bir zaman arahginda gelen gemi sayisi, rihtim sayisindan az ise gemiler hic
beklemeksizin ve kuyruk olusturmaksizin limana alinabilirler. Bu sekilde bekleme hattinda
birikmelerde meydana gelmez. Ancak bdyle bir durumda da kullamlmayan rihttm veya
rthtimlarin varhg soz konusu olur ve liman isletmesinin rthtimlarin bos kalmasindan
kaynaklanan maliyeti artar. Kuyruk teorisi uygulama sonuglar ile bir liman bu hususla ilgili
olarak da degerlendirmeler yapabilir. Maliyetleri diisiiriicii tedbirler alabilir.

Kesfetme ve bilgi edinmeye yonelik olan bu ¢aliyjmada 6 adet konteyner rihtim ve 4 gantry
crane ile faaliyet gosteren Haydarpasa Liman1’nin konteyner terminali baz alinda.

Bekleme hatti modeli uygulama sonuclarryla Haydarpasa Liman1’nin gemileri
bekletmeksizin limana aldig) ve en kisa siirede yiikleme/bosaltmay: gergeklestirdigi
goriilmiigtiir. Ancak bolgede 6zel limanlarm ¢oklugu ve azalan gemi trafigi nedeniyle
Haydarpasa Limanr’nmm 6 rihtimmdan sadece 2 tanesinin kullamldig: , kalan 4 rihtimin
maliyetleri arttirdigs goriilmiistiir. Bu baglamda, Haydarpasa Liman1’nin posta sayisini
arttirmaya, yeni yiikleme/bosaltma araclar1 almaya , mevcut sisteme ilave yapmasima gerek
olmadigmmn sonuclarina vanlabilir.
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ABSTRACT
The port is a service unit which is dependant to ship and cargo. The shipowners wish their
ships to stay at the ports shert time as possible. The cargoowners wish to deliver their cargo
as soon as possible. The port wish to berth the ships without delay and to complete load-
discharge operation without delay as well in order to satisfy their clients. For using the
sources efficiently and making the services of ships without delay, Q theory models can be

used .

If the number of piers in service system are not enough for increasing ship traffic and the
number of ships in queue and time increases, the daily costs causing from delay of ships also
increases. Besides, the cargoowner is in trouble of not getting his cargo in short time and can
go into financial strait. The port has some opinions about the precautions that should be
taken with the help of Q theory models. The improvement decisions such as increasing the
number of working team, supplying the faster cargo handling equipment, increasing the
number of piers, can be achieved by Q theory model results. Nowadays, clients require
services without delay. Because there is increase in cost and time loss. Every lost time in

queue means losing money.

If the number of ships that came in a period time is less than the number of piers, the vessels
can be taken to the ports and berth without waiting in queue. But in that case, there are
unused piers and daily cost of port increases due to empty and unused piers. By using the
results of Q theory models, port managers evaluate about this situation and can take

precautions to decrease the costs.

Hereby the aim of this study is to discover and to learn Q theory models. It was carried out
on container terminal of Haydarpasa Port which has 6 piers and 4 gantry cranes.
According to the results of Q theory model, it was observed that the ships had been berthed
and had been loaded/discharged without delay in a short time in Haydarpasa Port. Owing to
the number of private ports and decreasing ship traffic; it was observed that 2 piers were
used, the other 4 piers increased the daily cost of port. Finally, it may be said that
Haydarpasa Port does not need additional working teams, cargo handling equipments and
establishments.



I. BOLUM
1. GIRIS ve KONUNUN GECMIiSi

1.1. Liman nedir?

Diinyanin cografi yapis1 geregi, diinya ticaretinde ekonomik ulagim ortami denizdir. Deniz
tagimaciligl ise, gerek kitle tasimasina olanak verisi, gerekse en ucuz tagima bi¢imi olusu yiiziinden

diinya ticaretine egemendir. Deniz tasimaciliginin diinya ticaretindeki pay1 %75'in iistiindedir.

Deniz tasimaciligi su ortaminda stirdiiriiliir. Bu tasimacilifin baslangic yada bitis noktasini liman
bigimler. Bu yiizden limani, "deniz tagtmaciliimn baglangi¢ ya da bitim noktasi" diye tanimlamak
olanaklidir.

Daha genis anlamda liman; rhtim veya iskelelerine , deniz tagima araglarinin yanasip
baglanabilecegi veya su alanlarina demirleyebilecegi imkanlar1 kapsayan, tekneden kiyiya, kiyidan
tekneye yiik veya insan nakli, esyanm karada ve denizde teslimi, muhafazasi i¢in tesisleri bulunan

sinirlandirilmis kara ve deniz alanlaridir.!

Liman, hinterland (ardbolge) ulasimi ile deniz ulagiminin kesim noktasidir.? Cagimizin tagimacilik
anlayis1 satici ile alic1 arasinda kesintisiz bag kurmaktir. Liman da bu biitiin i¢inde bir k&priibas:
durumundadir. Burada ulagim sistemleri bulugmakta; tagima hizmeti sekil degistirmektedir. Bu
bakimdan liman, "kara ve deniz ulagimimn birbirlerine donigtikleri bolge" olarak da
tanimlanabilir. Ayni tamim, daha kisa olarak, "liman, tagima hizmetin sekil degistirme noktasidir"

bi¢iminde verilebilir.?

1.2. Liman ve Gemi

Liman gemi ve yiike bagimli bir hizmet tinitesidir. Hizmet gemiye yapilir. Verimli hizmet anlaysi,
gemilerdeki gelisme ve degismelere limanin zamaninda ayak uydurmasim gerekli kilar. Ama, gemi
yiikiin hizmetindedir. Yiikiin tasimada gereksindigi ekonomi gemileri degisime ittikge limanlar da
boylesi gidisin etkisinde kalmaktadir. Dolayisiyla gemi yiikiin hizmetindeyken, liman hem geminin
hem de yiikiin hizmetinde olmaktadir.

! Fikret Altingubuk, Liman Idare ve Isletmesi,Istanbul.1989. 5.9
2 James Bird,Seaports and seaports Terminals,London, 1971,s:13
3 Necmettin Akten,Deniz Tasimaciligt Klavuzu,istanbul,1988,s:101
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Gemiler ve yiikler igin hizmet ve olanak saglayan iiretim iinitesi olan limanlarda, yiiklerin
toplanmasi ve denizagir1 pazarlara gonderilmesi esastir. Aym bigimde denizasin pazarlardan gelen
yiikler buradan ardbdlgeye dagl'uhr.4 Yiikleri toplama ve dagitma O6zellikleri nedeniyle liman,

ekonominin nabzi durumundadir.

Tasima zincirinin bir biitiin olarak diisliniilmesi ve iinitelerin bu biitiin igindeki islevlerinin iyi
degerlendirilmesi tasima ekonomisinin 6n kosuludur. Unitelerden birinin iglevsel aksakhiga ya da

tagima zincirine uyarlanmayisi tasimada ekonomiyi zedeler. Sonug, maliyet artiadir.”

1.3. Tagiyan —Tasitan ve Liman

Denizyolu tagimaciligi, alici ile satic1 arasinda bag kuran ulasim sistemidir. Bu sistemde hizmet,

tagitanadir. Tagitan, satis sekline gére ya alic1 ya da satici olmaktadir.

Tasiyan ve tagitan yakin iligki icinde bulunan kigilerdir. Tasitan, tagiyandan tagima maliyetlerinde
kararhilik ister. Bu, tagitamin pazarlarim koruyabilmesi igin gereklidir. Tasiyansa, olabildigince

tagitamin bu genel istemini yerine getirmeye galisr.

Tasima maliyetlerinde siirekli kararhlik saglanamamaktadir. Gemi ¢aligtirmada, degisken
maliyetlerin etkisiyle bu maliyetler uzun dénemde yikselme egilimi gostermektedir. Tagima

sektoriindeki yiiksek maliyet ve verimsizlik ise ekonomiyi olumsuz y6nde etkilemektedir.

Gemi sahipleri gemilerini limanlarda az, seyirde ¢ok tutmak isterler. Bu, verimli bir tagima i¢in
temel kuraldir.® Ornegin diizenli bir hatta galisan gemi igin limanda kalma siiresinin kisa olmast,

tasima hizmetlerinin verimli oldugunu g('js’cerir.7

Armatorler, limanlan tagimalarda verimi diigliren yerler olarak nitelerler. Bu nedenle de,

tagimalarda verim yiikseltebilmek i¢in limanlar harekete gegirirler.

* Alan E.Branch,Elements of Port Operations and Management,London/Newyork,1986,s:1

5 N.Akten, ‘Limanlarimiz ve Sorunlar1’ II.Deniz Sektorii Sorunlari Sempozyumu,T.c.Ulastirma
Bakanhg,istanbul,1986,s:73

¢ Hugh Oigley, Perestroika in Shipping’,Portus,1990,s:18

" R.0.Goss, The Cost of Ships, London,1974, s:6



Liman, armatdriin korkulu rityasidir. Gemi limanda kaldig: siirece maliyetler artar. Ciinkii, tastma
hizmeti gemi pervanesinin donmesiyle baslar. Gemi agisindan uzun liman siiresi zaman ve kazang

kaybetmektir. Liman hem tasiyana ,hem de tagitana ayni1 zamanda hizmet veren bir iinitedir.

Liman, alic1 ve satic1 agisinda bir maliyet kapisidir. Bir gemi limanda ne kadar ¢ok tutulursa ya da
ne kadar fazla sayida limana ugrarsa tagima hizmetinin maliyeti de o denli artar. Bu yiizden gemiler
yiikii bol, az sayida limana ugramayi yeglerler. Ciinkii, ugramilan her fazla liman ,bir 6nceki liman

kadar armatdr i¢in masraf kaplsldlr.8

Bir tlkenin, sosyal ve ekonomik kalkinmasinda limanlar etkin rol oynar. Ciinkii ekonomik

kalkinmada etkin olan dus ticaret,ithalat ve ihracattir.’

Bugiin Diinya ve Ulkemiz ticaretinin %75’i denizyolu ile yapilmaktadir. Burada, denizyolu
tagimaciliinin, karayolu tagimacilifina gore 6-7 kat, demiryolu tagimaciligina gore 3-4 kat daha
ekonomik olmasimin yam sira, denizyolu tagimacilifi ile diger tasima sistemlerine kiyasla ¢ok

biiyiik miktardaki yiikler bir seferde ve giivenli bir gekilde tagimabilmektedir.

Denizyolu tagimaciliginin iki 6nemli unsuru vardir. Bunlar liman ve gemidir. Gemiler limanlarda
yiiklenilmekte ve bogaltilmaktadir. Limanlar ise denizyolu tagmmaciliginin basladigi ve bittigi
noktalardir. Bu sebepten limanlar gemiye ve yiike bagli olarak hizmet saglayan birimlerdir. Bu
hizmet sirasinda liman ve i¢inde bulundurdugu terminalleri verimli bir sekilde tiim olanaklan ile

kullanmak gereklidir.

Liman igletmeciliginde gerek yeni yatirimlan planlamak, gerekse mevcut olanaklar iyi kullanmak
amaciyla elde edilen maksimum kapasitelerin veya faaliyetlerde gosterilen performanslarin
devamli olarak izlenmesi gereklidir. Limanlar bir tilkenin ticaret hacminde biiyiik rol oynarlar.
Ticareti gelistirdikleri gibi, ticaret merkezlerinin de gelismesinde biiyiik katki saglarlar. Limanlarin

aksak islemeleri dis ticarette rekabet olanaklarini da daraltur.'®

Denizyolu tasimacilifi, uluslararas1 yogun rekabetin yasandigi bir sektdrdiir. Yillar itibariyle bu
rekabetc¢i ortam gemilerin yapisini, tipini ve biiylikliiglinii giderek degigtirmis, hizini1 ve kapasitesini

¥ Rochale Report,Cmnd 4337,London,Mayis 1970, s:170
® A.D.Couper,The Geograpy of Sea Transport,London,1972,s:73
'M.Daunt ,The Applications of Congestion Surcharges Imposed on Ports ,Manual on Port Management,
Part LUNCTAD,1977,5:91
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arttirmagtir.

Rekabet sonucu yiik tiplerinde de benzer degisiklikler goriilmiistiir. Baslangigta her gesit yiik
ellegleyen limanlarda, hem ellegleme kapasitesini ylikseltmek hem de ellegleme maliyetini
diigiirmek i¢in, yiikler birimlestirilerek standart ambalaj olan konteyner yiik haline getirilmistir.
Dolayisiyla limanlar bu degisiklige ayak uydurmak zorunda kalmaigtir.

Konteyner yiikii ve konteyner gemisinin denizyolu tagimacilifina girmesiyle beraber tasima sistemi
de degismis, multimodal (kombine, ¢ok noktalr) tagimaya doniismiistir. Boylece limanlarda
“kapidan-kapiya” tagima donemi baglamis ve bu sayede limanlar yiik depolayan degil, hitap ettigi
ardbdlgeye yiik dagitan tesisler haline gelmistir.

Liman igletmelerinin genel islevleri sunlardir;

a-Yanagma yeri iglevi
b-Depolama iglevi
c-Transit iglevi
d-Hizmet Islevi

Yukaridaki temel islevlerden bagka, ikincil biitiinleyici islevleri; kilavuzluk, palamar, yangin
sondiirme, kurtarma, saglik, giivenlik, tehlikeli egya gozetimi, arag-gere¢ bakim tutumu, yakit
ikmali, atik ve ¢op toplama, su, elektrik, haberlesme araglar tedarigi, gemilere kumanya, malzeme,
yedek parca tedarigi seklinde siralanabilir."

Limanlarda yiike sunulan hizmetlerde asagidaki gibidir;"?

a-Yiikleme-bosaltma hizmetleri

b-Sifting hizmeti

c-Hammaliye —tagima hizmetleri
d-Ardiye hizmetleri
e-Manipiilasyon,montaj,demontaj hizmeti
f-Aktarma hizmeti

g-Supalan hizmeti

"' W.A Flere ,Port Economics,London 1967,5:9 _
121 iman Isletmeleri Tekel Tarifeleri, T.C.Ulagtirma Bakanlig, , Istanbul 1976, Bsliim 7-17
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1.4 Limanlarm Smiflandirilmasy

Limanlanin simflandiriimas: da asagidaki sekildedir;"
1)Bulunduklar1 Yere Gore Limanlar
1.1)Deniz kenarindaki limanlar
1.2)Nehir ve hali¢ limanlar
1.3)Fiyord limanlan

1.4)Go1 ve kanal limanlari

2)Med ve Cezir Limanlan
2.1)Med limanlan
2.2)Dok limanlar

2.3)Agik limanlar

3)Faaliyet Alanlarma Gore Limanlar
3.1)Diinya trafigine cevap veren limanlar
3.2)Milli trafige cevap veren limanlar
3.3)Bolgesel trafige cevap veren limanlar

3.4)Mahalli trafige cevap veren limanlar

4)Trafik Tiplerine Gore Limanlar
4.1)Genel amagh limanlar
-Muntazam hat limanlarn

4.2)Genel yiik limanlar

-Ro-Ro

B Funda Yercan,Liman Isletmeciligi ve Y&netimi,Mersin DTO Yayinlari,Mersin,1996 s.32



-Konteyner

-Ferry hizmetleri
4.3)Dokme yiik limanlan
-Akaryakit ve gaz
-Kimyasal madde

-Kuru yiikk hizmetleri
-Kiy1 trafigi limanlan
-Yiikk yolcu limanlan

-Ulke i¢ limanlan

5)Sahiplerine Gore Limanlar
5.)Kamu limani

-Milli hiikiimet

-Bolge hiikiimeti

-Mabhalli hiikiimet kontroliinde olanlar

5.2)Kamu 6zel karigik limani
5.3)Ozel liman

-Endiistriye ait

-Ticari firmalara ait

-Demiryolu nakliyecilere ait olanlar

6)Yiik Akimi ve Giimriik Formalitelerine Gore Limanlar

6.1)Dss ticaret (ithalat-ihracat) limanlar
6.2)Transit limanlar
6.3)Bolgesel ve mahalli limanlar

6.4)Liman i¢inde serbest liman veya bolgeler
6



6.5)Giimritk limani
7)idari Tarzlarma Gére Limanlar

7.1)Ozerk limanlar

-Ozerk idare

-Digerleri

7.2)Kamu otoriteleri tarafindan kontrol edilen limanlar

-Ozel endiistri kuruluglan tarafindan

-Hem kamu hem de &zel endiistri kuruluglan tarafindan kontrol edilen limanlar

Yukarida siralanan liman tiplerinin tiimiine cografik konumu ve iktisadi igletme durumlan goz
Oniine alinarak mevcut oldugu kapasite olanaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi i¢in kapasite
planlamas1 yapmak sart kosulmaktadir. Bu agilardan, limanlar terminal isletmeciligi konusunda
uzmanlagmaktadirlar.

Terminaller , liman igerisinde belirli bir yiik trafifinin elleglenmesi amacina yonelik olarak belirli
tesislere, teknik ve isletme modellerine sahip liman alt kesimleridir. Bir limanda terminaller:

» yiiklerin gemilere yiiklendigi veya bosalt1ldig1 deniz rihtimlar

» yiik trafigin belirli bir siire bekletildigi, depolandif;, biriktirildigi ambarlar, depolar ve
toplanma sahalari,

+ yiiklerin kara tagitlarindan bosaltildig: kara tagitlarina yiiklendigi kara rihtimlari,

+ terminal icerisinde yiik trafiginin elleglenmesine, hareketine tagima islemine olanak veren
ellegleme araglar ¢aligsma alanlari,seklinde alt hizmet kanallarim igerir. Terminaller, ayrica
belirtilen ellegleme depolama, ,istifleme, yiikleme-bosaltma, aktarma elle¢leme hizmet
kanallarinda yeterli kapasitede ve sayida liman ellegleme tagima araglar bulundururlar.
Limanlar iglem gordiigii trafik tiiriine gore degisik adlan alirlar. Terminaller de trafik
tiiriine aynlan limanlar gibi konteynir terminali genel kargo terminali, Ro-Ro terminali,
doékme yiik terminali olarak tanimlanabilir. Bu terminallerin tiimiiniin bir limanda
bulunmas: liman igletmesinin yeterli alt yap: ve mali yapisina sahip oldugunu ve yiik
ellegleme, depolama ve gemi kabul kapasitesinin yeterli derecede yiiksek oldugunu
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belirtmektedir."*
Liman ve deniz yolu trafigi diger tasima sistemi ve trafik tiirlerine gére kargilagtirmali olarak biiyiik
hacimli, uzun yol ve zaman degeri biiylik olmayan yiik trafigidir. Liman trafigi, teknik ve tagima
Ozelliklerin bagh olarak asagidaki sekilde sinmiflandirilabilir.

- Bayrak Devleti’nin limanlar1 arasinda yiikleme ve bosaltma geklinde ortaya ¢ikan kabotaj
trafigi,

- gemiye sadece ylikleme §eklinde ortaya gikan ihracat trafigi,
- gemiden sadece bosaltma seklinde ortaya ¢ikan ithalat trafigi,

- lilke limanlarina girdikten sonra bir gemiden sadece bosaltma seklinde ya da gemiye
yiikleme geklinde ortaya ¢ikan ve lilke disina giden transit trafik olarak siniflandirabilir.

Liman trafigi liman isletme donemin i¢inde yildan yila degisen degerleri ile bir yillik isletme
dénemi i¢inde mevsimlik, ayhk, haftahk dalgalanmalar seklinde ortaya c¢ikabilir. Trafik
dalgalanmalan olasiliklar tahmin edilebilen veya rasgele etkenlere bagh olarak gergeklesir.

Burada belirtilen deniz ve liman trafiginin tahmin edilebilen veya rastgele degerlerinin
belirlenmesi, ekonomik, optimum deniz ve liman igletmeciligi kosullarimin gelistirilmesi yoniinden
ilk asama olmaktadir

1.5. Limanlardaki Ek Tesisler

Bir limanda gergeklestirilen yitk faaliyetlerinin siiratle gergeklestirilmesi i¢in ¢esitli destek sistem
ve ftesislere gerek duyulmaktadir. Bu sistem ve tesisler sayesinde yiikk hareket olanaklan
arttirilmakta ve baglantilar izlandirilarak ticaretin gelismesi saglanmaktadir. Ulkemizde de liman
faaliyetlerinin kolaylagtirmasiyla ilgili olarak gelistirilmesi gereken destek sistem ve tesisler bu
sekilde siralanabilir:

a. Demiryollar

14 Saadettin Ozen,’Limanlarda Optimum Kapasite isletme Kogullar’,Istanbul, 1994 s.4
15 »
Ozen, 5.6



b. Karayollan

c. Internet ve diger iletisim hizmetleri
d. Temiz su tesisi

e. Enerji kaynaklarn

f. Acil durum sistemleri

g. Arntma tesisi

Kuyruk modelinin limanlarda uygulanabilirligini kesfetmeye ¢alisacagimiz bu ¢aligmada su ana
kadar liman isletmeciligi iizerine temel kavram ve bilgilere deginildi Deniz Ticaret Odas1 ve
Marmara Bolgesi’nde faaliyet g6steren liman igletmelerinin web sayfalarindan o limanlara ait

bilgileri derlendi.

Yukarida kisaca belirtilen Marmara Bé6lgesi Limanlari’ndan Haydarpasa Liman: kuyruk teorisinin
uygulanabilirligi agisindan model alinmigtir. Bu ¢alisma 6grenmeye ve kesfetmeye yonelik bir

caligma olmustur.

1.6. Liman Isletmeciliinde Gemi Trafigi Planlamasy

Denizyolu tasimacilinda , gemi sayisimn her gegen giin artmasi ve buna bagl olarak liman saysi,
liman i¢i tesislerinin artirilarak daha modernize hale getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Liman
isletmelerinde talep dalgalanmalar1 , limanda sikisikhga tikanmkliga neden olabilmektedir.Gemilerin
bekleme siirelerinin artmasi , buna bagli bos servis , aylak kapasite olusmas: ve maliyet artilari,
limanlarda ek tesis-teghizat veya yeni liman ingas1 gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir. Gemi
trafiginin planlanmasi , geminin limana gelme zaman maliyeti, limanda mevcut kuyruk uzunluguna

bagl1 bekleme maliyeti ve servis hizmeti maliyeti toplaminin minimum olmasi ilkesine gére yapilir.

Bekleme hatti(kuyruk) modeli ile, liman trafik yogunlugu, rihtim ellegleme hizi verileri
kullanilarak, rihtim sayilar planlamasi yiik trafiginin atanmasi analizi yapilabilir. Bu
¢oziimlemelerde gemilerin ve igindeki birimlerin bekleme maliyetleri ile limanlarmn igletme
maliyeti optimum olacak sekilde planlama yapilarak ve kaynak kayiplan minimuma indirilebilir.
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Gemi trafigi analiz edilerek kuyruk uzunlugu ve servis sistemindeki aksakliklar giderilebilir. Bu
analizler i¢in kullanilan kriterler ; toplam gemi zamam, bekleme zamam , servis zamani, gemi

verimi ve posta verimi olarak sayilabilir.

1.6.1 Toplam Gemi Zamani

Bu kriter, limanlarin hizmet kalitesini gosteren en dnemli kriterlerden biridir.Birim zaman ig¢inde

gemilerin limanda harcamis olduklar ortalama gemi zamanlan ortalamasidir.

[N

Toplam Gemi zamam = Bekleme zamani + Servis zamam

1.6.2 Bekleme zamam

Bekleme zamani, geminin limana gelisi ile yilikleme bosaltma islemine baglamak iizere kendisine
bir rihtim tahsis edilmesine kadar gegen stiredir. Bu durumda gemiler kendileri i¢in aynlmig

demirleme sahasinda beklerler.

1.6.3 Servis zamam

Rihtim tahsisi yapilabildigi andan itibaren , rihtima yanagma , yiikleme/bosaltma ve nihayetinde
rthtimdan ayrilma anina kadar gegen siiredir.

1.6.4 Gemi Verimi

Gemi verimi, yiiklerin elleglenmelerinde verimliligi gosteren ve elleglenen yiik miktarinin/adedinin

gemi ¢aligma saatine oraniyla belirlenen bir kriterdir

Yiikleme/bosaltma miktari/adedi

Gv=
Yiikleme /bosaltma siiresi
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1.6.5 Posta Verimi

Degisik yiiklerin ve ellegleme yapan postalarnn birbirlerine gére farklarim tesbit etmek i¢in
kullanilan kriterdir.

Posta siiresince elleglenen yiik miktari/adedi

Pv=

Posta c¢aligma stiresi

1.7 Konunun Geg¢misi

Kuyruk teorisi ve servis hatlarinin kapasite planlama uygulamasi ¢aligmalar1 ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Kuyruk teorisi ile ilgili yayinlanan ilk eser 1907 yilinda Johannsen tarafindan
yazilan “Waiting Times and Number of Calls” bashkli makaledir. Daha sonra Danimarkali
Miihendis Karl Erlang’in 1909 da ‘Application of the Theory or Probability To Telephone
Problems’ telefon sistemlerindeki sira bekleme sorununu inceleyen aragtirmalarinin yer aldigi bir
dizi makale bu alanda yapilacak ¢aliymalan hizlandiran ve etkileyen ilk eserlerdir. Yine Pollaczek
1960 Ti yillarda ¢ok kanalh sira bekleme sistemleri igin genel gelis ve servis zamanlarim analitik
olarak inceleyerek modeller geligtirilmistir. Boylece ilk baglarda pratik amaglar i¢in ortaya ¢ikan
kuyruk problemi daha sonra yapilan ¢aligmalarla gii¢lii bir teorik yapiya sahip olmustur.16

Ulkemizde kuyruk teorisi ile ilgili baslica galigmalar 1968 yilinda Istanbul’da Karayalgin
tarafindan hazirlanan “Harekat Arastirmasi” ve 1991 yilinda Istanbul’da O. Hallag tarafindan
hazirlanan “Kantitatif Karar Verme Teknikleri” adli kitaplardir. Bu kitaplarda tek ve ¢ok kanalli
kuyrﬁk modelleri ele alinarak ¢ok kanalli servis sistemlerine uygulanmistir. 1986 yilinda H.
Sanaslan tarafindan Ankara’da hazirlanan “Sira Bekleme Sistemlerinde Simiilasyon Teknigi” adl
eserde Kuyruk teorisi modelleri lizerinde durulmus ve Ankara Belediyesi EGO otobiis tamir bakim

atolyelerine uygulanmigtir.

16 11 A.S. Limanlari, Limanlardaki Gelismeler’ DTO 1998 Sektor Raporu, istanbul , 1998 5.166
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Giiniimiizde Kuyruk teorisi pek ¢ok alanda yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullamilmaktadir. Kuyruk
teorisinin uygulandid1 alanlar olarak; telefon hatti sistemleri, hava alam pist sayilar, gemilerin
yiikkleme ve bosaltma hatlari, hastanelerde poliklinik ve yatak sayilar, demiryolu hatlann ye
demiryolu simflandirma hatlari, isletmelerde iirtin akigi, trafik isiklarimin zamanlanmasi ve

bilgisayar sistemleri, daha kisa bir ifade ile miisteri ve hizmet sistemleri sayilabilmektedir.

1.8 Arastirmanin Amaci

Marmara Bélgesi Limanlari’ndan Haydarpaga Liman: baz alinarak ‘Kuyruk Teorisi’nin (bekleme
hatti modeli) Marmara Bolgesi’nde bulunan bir liman isletmesinde uygulama sonuglar1 ve
optimum kapasite * konulu bilgi edinme ve kesfetmeye yonelik bu ¢aliymamda ilgili limana bir
servis kanali tasarlanarak, bu liman igin bir kapasite ve talep yonetim modeli gelistirilmesi
amaglanacaktir. Bu modelle, artan trafik hacmi ile trafik talebinin dalgalanmasina bagl olarak ilgili
limanda gemilerin bekleme zaman maliyetleri, servis olanaklarimin bos kalma maliyetleri ve
limandaki yiik trafiginin vang noktalarina tasima ve zaman maliyetleri toplaminin minimum olmasi
amacina yonelik olarak gemilerin beklemeksizin limana yanagtirilarak servise alinmasi veya azalan
trafik yogunlugu ve rthtimlarin bog kalmasindan kaynaklanan maliyet artisin1 mimimize edecek

tedbirlerin aliarak optimum rihtim sayisimn tespiti amaglanmaktadir.

1.9 Arastirmanin Yarari

Bu ¢alisma ile, esas alinan limanin bulundugu bélgenin sosyo-ekonomik gostergelerine, daha
ayrintida bolgenin iiretim, gelir ve tilketim diizeylerine, talebin biiylime hizina, talebin zaman
degerine, alt yapinin geligtirme olanaklarmin talebi kargilama derecesine bakilacaktir. Bu uygulama
calismasi liman igletmeleri i¢in, toplam isletme maliyetleri agisindan uygulanabilir bir model olarak
faydali olabilecektir. Ayrica sadece liman ve iskele isletmesi yapan kuruluslar i¢inde isletme
maliyetlerinin diigiiriilmesi hususunda yararh olacaktir.

1.10 Arastirmanin Sinirlar

Bu aragtirmada kuyruk modeli Marmara Bolgesi’nde bulunan bir liman isletmesine uygulanmistir.
Bu liman isletmesi’nin gemi trafigi, rihtim sayis1 , elle¢lenen konteyner miktar ve rihtim iggal

oram esas alinmugtir.
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1.11 Arastirmanin Yargilanmasi

Haydarpasa limammin kapasitesinin zaman igerisinde dalgalanan gemi ve yiik hacmine cevap
verebilmesi i¢gin limanda etkin bir yonetim bigiminin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi
taktirde bu limanda gemilerin rastgele gelislerine ve limanin kapasite simirliliina bagh olarak
sikigikliklar olabilecek, bos servis durumlarn meydana gelebilecek ve gemilerin bekleme
maliyetlerinin, ayrica liman isletme maliyetlerinin artmas1 ve buna bagli olarak kaynak kayiplan
kagimlmaz bir sonug olabilecektir.

Bu calismada verilere ulasmak olduk¢a zor olmustur. Liman Isletmeciligi {izerine kaynak
sikintisinin  olugu, uygulama i¢in gemi ve yiik trafifine iligkin verilerin kolay alinamamasi
aragtirma siirecinde negatif yonlii hususlar olmuslardir.
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2.1. Aragtirma Probleminin Tanim

Liman igletmelerinde kaynaklarin etkin kullanimi ve darbogazlara sebebiyet verilmemesi i¢in
limanlarin gelistirilmesi asamasinda gerekli olan isletme ve kapasite modellerin kuyruk yéntemi ile
¢Ozlimii gerekebilmektedir.

Bu genel belirleme cergevesinde Haydarpaga Limani’nin su anda mevcut gemi trafigi ve gelecekte
daha da artabilecek gemi trafigi sonunda ulagtirma yapilarinin ve limanin etkinlik, verimlik ve
diigiikk maliyet modeli gercevesinde planlanmasi , limanda su anda mevcut kaynaklarin etkin
kullanimi ve ileride sikigikliklara sebebiyet verilmemesi i¢in limanin gelistirilmesi asamasinda
olusturulmas: gerekli olan igletme ve kapasite modellerinin bekleme hatti teorileri ile ¢6ziimiinii
gerektirmektedir.

2.2. Arastirmanin On Calismas:

2.2.1. Kuyruk(Bekleme Hatt1) Teorisi Kavram

Kuyruk teorisi veya bekleme hatt: ile giinliik yagamda sik sik kargilagilir. Sinema salonlarnimn
Oniinde, stadyumlarda, otobiis ve dolmus duraklarinda, limanlarda, akaryakati istasyonlarinda,
bogaz gegislerinde belirli kuyruklar meydana gelir. Biitiin bu bekleme ve kuyruk durumlan zaman

kayiplar ve maliyet artiglarina neden olur.

Isletmelerde gesitli faaliyetlerin yapilmasi sirasinda bir kuyruk durumu ortaya g:lkabilmektedir.17
Ornegin liman isletmelerinde servis imkanlarinin yetersizligi nedeniyle bekleme hattinda olusan
kuyruklar olusabilmektedir. Isletmedeki yiikleme-bosaltma araglarimn yetersizligi, olusan arizalar
nedeniyle ¢aliganlarin aylak olarak beklemek zorunda kalmalar1 6nemli miktarda maliyet artigina

neden olmaktadir.!®

Eger bir servisin talep miktar1 6nceden biliniyorsa, tahmin edilebiliyorsa servis etkinligini artiracak

bekleme durumu ortadan kaldirilabilir. Ancak bununla birlikte, servisle ilgili variglarin , gelislerin

' Hiiseyin Ozgen,Yoneylem Arastirmasi,I.T.I.A. Mith.Y.O. Yayinlar,Ankara, 1977
'8 Mahmut Tekin,Kantitatif Karar Verme Teknikleri,Konya,1999,5.219
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ne zaman olacagl, ihtiya¢ duyulan servisi olugturabilmek i¢in bekleme hattinin 6zelliklerinin iyi bir

sekilde analiz edilerek belirlenmesi gerekecektir.'®

Bekleme hatlar asagidaki 6zelliklere bagli olarak birtakim elemanlara ayrilabilmektedir;

a-Miigteriler veya servisten yararlanmak iizere gelenler

b-Miisterilerin talep zamanlar veya taleple ilgili belirsizlikler.
c-Servis imkanlar1 ve servisi meydana getiren elemanlar.
d-Servisin hizmeti kargilama sirasinda, servis zamani ile ilgili olan belirsizlik faktorleri.

e-Miisterilerin kuyruk zamaninda veya servis i¢in geldiklerinde, miisteri davraniglan ile
ilgili ortaya ¢ikan belirsizlik faktorleridir.

Asagldéki tablo’da bekleme hatt1 durumlarim genel olarak gorebiliriz.

YER " GELISLER SERVIS HIZMETI
HAVA LIMANI UCAKLAR INiS VE KALKISLAR
LIMAN GEMILER YUKLEME/BOSALTMA
OTO TAMIR MERKEZi |OTOMOBILLER |TAMIR-BAKIM

BENZIN ISTASYONU |OTOMOBIL BENZIN-MAZOT
TIYATRO MUSTERILER  |BILET SATISI

Kuyruk teorisinin en iyi isleyis sekli; servis imkanlar ve miigteri variglan arasinda ideal bir denge
saglamaktan geger. Servis sayisimn fazla miktarda olmasi durumu, servisin aylak veya bos
kalmasina sebep olacak ve buna bagl olarak servis maliyetlerinde &nemli artiglar meydana

gelebilecektir.

' Barry Render,Quantative Analysis for Management,Second Edition,Ally and Bacon,Inc.,1985,5.507
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Miigteri gelislerinin, servis sayisindan ve imkanlarindan fazla olmasi durumunda ise; miigterilerin
cok beklemesi, miigterilerde olumsuz bir etki meydana getirerek igletmenin isminin yipranmasina

sebep olabilecektir.

Bekleme hatti modellerinin amaci, servis maliyeti ile bekleme maliyeti arasinda optimal bir
dengenin kurulmasina yardimei olamaya c¢ahigmaktir®® Servis maliyeti(sistemin bos kalma
maliyeti), servisi meydana getiren isleyis elemanlarinin (iicret, maas, ariza-bakim, yakit giderleri
v.b. gibi)gider ve masraflarindan meydana gelmektedir. Bekleme maliyeti ise; miigterilerin servis
imkanlarindan yararlanmak igin kuyrukta gegirdikleri bekleme siiresindeki zaman maliyetinden
meydaﬁa gelmektedir. Asagidaki grafikte, sistemin bog kalma maliyeti ve birimlerin kuyrukta
beklemesinden kaynaklanan maliyet arasindaki iliski goriilmektedir.?’

EA

P

5

ol

2 TOPLAM SISTEMIN BOS

MALIYET KALMA
MALIYETI

Cmm

BIRIMLER]
BEKLEME
MALIYET]

w

SISTEM KAPASITES!

OPTIMUM KAPASITE

Sekil 1: Optimum kapasite analizi.

2 Hamdy A.Taha ,Operations Research-An Introduction,Third Edition ,Macmillan Publishing Co.Inc.,1982,5.594

2! Saadettin Ozen ,’Konteyner Terminallerinde Depolama Sahalarinin Boyutlandirilmasi Aragtirma

Makalesi’YTUD, Istanbul, 2003-02 s.47
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Grafikte, sistem kapasitesi artti1 taktirde , sistemin bog kalma maliyeti (servis maliyeti) artarken,
bekleme maliyeti azalmaktadir. Buna karsilik sistem kapasitesi arttig1 siirece, servis maliyetlerinin
de arttig1 goriilmektedir. Cmin. noktasinda sistemin bos kalma maliyeti ve birimlerin bekleme
maliyet egrilerinin kesistigi goriilmektedir. Bu nokta, toplam servis maliyetlerinin en az (optimum)

oldugu noktadir.

Ayni mantikla, limanlar1 ve gemileri ele aldigimizda, gemi isletmecisi bir limana geldiginde
bekletilmeden hizmet gérmek ve limanda harcadifi zamam minumuma indirmek ister. Ciinkii,
gemisinin limanda bekleme maliyetinin olugmasimi istemez. Liman isletmecisi de rihtimlarim
maksimum dolulukla kullanmayi, bu gekilde bog kalma maliyetinden kurtulmay: ister. Kuyruk
modelleri, gemilerin limanda bekleme maliyetleri ile rihtimlarin bog kalma maliyetleri arasinda bir

denge kurmak i¢in kullanilabilir.

2.2.2. Kuyruk ( Bekleme Hattr) Teorisinin Temel Yapisz

Bekleme hatt1 modeli temel yapis1 baglica ii¢ elemandan meydana gelmektedir.Bu elemanlar;

1. Miigteri gelisi.
2.Bekleme hatti ( kuyruk ) .

3.Servis istasyonu

Servis Istasyonu

Bekleme Hatti(Kuyruk)

Miisterilerin
M jooooj jm

Ai

Ei Di
Sekil 2: Bekleme hatt1 temel yapisi.
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Servis sistemi: servis kanallar ile servis igin bekleyen birimler biitiinliigii

A; :i, Birimin s sistemine gelis am
E; : 1,Birimin servis kanalina giris am

D; i, Birimin servis kanalindan/sisteminden ¢ikis ani

Servis sisteminde;

i. birimin bekleme siiresi w=E; — A;
i. birimin servis siiresi si= D; —E;

i. birimin bulunma siiresi w; + s; =D; -Ai

1-Miisteri Gelisi: Bekleme sistemine gelen birimlerin hangi ilkelere gore geldigini gostermektedir.
Miisteri gelisleri , hizmet talebinde bulunan miisterilerin sisteme gelisinin ilk basamagidir. Burada
miigteri bir insan olabilecegi gibi, bir ara¢ ya da makine, limana giris i¢in bekleyen bir gemi, veya
islem igin bekleyen bir siparig olabilir. Sistemin girdi stirecinin belirlenebilmesi i¢in gelislerin

zaman araliklarinin, sayisinin ve kaynaginin bilinmesi gereklidir.

Gelisler ve bekleme sistemi degisik bigimlerde olabilmektedir.;

a-Belirli bir zamandaki geliglerin sayis1 tek, sabit sayida gruplar veya degisken sayida gruplar
halinde olabilmektedir.

b-Potansiyel miisterilerin sayis1 belirli veya sonsuz olabilmektedir.

c-Miisterilerin gelisleri arasindaki zaman araliklari sabit, rastgele, iistel veya bagka bir dagilim

seklinde olabilmektedir.

d-Gelis ortalama oram ii¢ gekilde olabilmektedir. Bu oran; sabit, zamanla birlikte birlikte degisken
ve bekleme hattindaki durumdan etkilenebilir 6zellikte olabilir.

22 Halil Sariaslan,Sira bekleme sistemleri,Ankara Universitesi Yayini,Ankara,1986, s.9.
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e-D1s kaynaklarin miigterilerin gelisleri izerinde etkisi olabilir.

2-Bekleme Hatti(Kuyruk): Bir sira bekleme sistemine hizmet talebi, hizmet kapasitesinden
biiyiikse, sistem iginde miigterilerin bekledigi bir kuyruk olugur. Bekleme hatti, ¢ok sayida
miisterilerin bir yer veya hat gekline doniisebilir. Bekleme hattinda bekleyen miisteriler i¢in servis
istasyonu hizmeti bazi kurallara gore belirlenebilmektedir. Bekleme hattinda bulunan miisterilerin
servis istasyonuna almmasi ; FIFO, Oncelik Kurali, LIFO, SIRO kurallarma gore
yapilabilmektedir. Bunlan sirasiyla agiklayalim;

a-FIFO: Bu kurala gore , miisterilerden ilk dnce gelen , ilk olarak servise alinmaktadir. Ik giren ilk
¢ikar metodu olarak da adlandirilan bu kural, miisterilerin bekleme hattina gelis zamanlarim dikkate
alarak miisterilerin servis siralarim belirlemektedir. Ozellikle yolcu gemileri igin bu kural
uygulanmaktadir.

b-Oncelik Kural: Bu kurala gore, bekleme hattina gelen miisterilerden bazilarma servis i¢in
oncelik verilebilmektedir. Ozellikle sistemin galigmasina veya devamina yardime1 olan elemanlarda

bekleme olabilir. Kuruyiik terminalinde bulunan bir vincin arizalanmasi durumunda , 6nce gelen

kuruyiik gemisi atlamlarak konteyner gemisi limana alinabilir.

¢-LIFO: Bu kurala gére bekleme hattina en son gelen miigteri servise en 6nce gonderilebilir.
Tehlikeli yiikk tasiyan gemiler, ¢cogunlukla demirleme sahasinda bekletilmeden en 6nce limana

almnirlar.
d-SIRO: Bu durumda bekleme hattindaki miisteriler rastgele olarak servis istasyonuna alinirlar.

3.Servis Istasyonu: Bekleme hattinda belirli bir servis kuralina gore alinan miisteriler isleme tabi

tutularak , servis istasyonuna gdnderilmektedir. Servis istasyonunun baglica 6zellikleri sunlardir;
a-Servis istasyonu bir veya birden fazla sayida servis kanallarindan olusabilir.
b-Miisterilere servis hizmeti, belirli bir zamanda birer birer, sabit sayida gruplar veya degisken

sayida gruplar halinde sunulabilmektedir.
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e-Servis istasyonu, siirekli veya aralikl: olarak ¢aligabilmektedir.

d-Servisin tamamlanmasi sabit, iistel veya baska dagilima gore olabilmektedir.??

2.2.3. Bekleme Hatti(Kuyruk) Modellerinde Kullanilan Notasyonlar Ve Temel Formiiller

a-Gelis yogunlugu(gelis debisi) (2 ):

Birim zamanda servis gbrmek {iizere gelen miisterilerin sayisidir. Bekleme hattina gelen

miisterilerin belirli bir birim zaman igerisinde ki ortalama sayisi. (sayi/saat v.b.gibi.).
1

———— == Miisterilerin gelisleri arasindaki ortalama zaman araligi.
A

b-Servis yogunlugu ( servis debisi) (p ):
Belirli bir zaman iginde servis kanali igindeki miisteri sayisidir. Belirli bir zaman birimi

icerisindeki servis géren ortalama birim sayisi ( say1/saat).

= Her serviste harcanan ortalama siire.

c-Servis Disiplini:

Miisterilerin hangi sirayla servis gorecegini belirleyen y6ntemdir.

d-Gelis Kaynag:

Miisteri veren grubun biiyiikliigii veya hacmidir.

% Mahmut Tekin,Kantitatif Karar Verme Teknikleri,Konya,1999,5.224
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e-Gelis Hizi Dagilhim:

Gelis hizinin Poisson Dagilimi’na uydugu varsayilir.

f-Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayis1 (Lg) :

Bekleme hatti igindeki miisteri sayisidir. Kuyruk uzunlugudur.

g-Sistemde Ortalama Miisteri Sayist (Lg) :

Servis gormekte olan ve kuyrukta beklemekte olan miisteri sayisidir.Bekleme sistemi igindeki

miigteri sayisin gosterir.

h-Kuyrukta bekleme siiresi (Wq ) :

Bir miisterinin kuyrukta bekleyerek harcadigi siiredir.

1-Sistemde Bekleme Siiresi (W) :

Miisterinin bekleme stiresi ile serviste harcadigi toplam siiredir.Bekleme sisteminde gecen toplam

siiredir.

j-Servis imkanlarmin tamamen aylak olmasi ihtimali ( Py )

k-Bekleme sisteminin Mesgul Olma Olashgi(Sistem Kullanim Faktorii) (P )

Sistemin servis kanal say1isi= ¢=1 ise;

L.Bekleme sistemi icindeki toplam miisteri sayisi (n )
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2.2.4 Bekleme Hatti( kuyruk) Modelleri Cesitleri

Aciklamaya gegmeden 6nce bu modellerin dayandif1 varsayimlan agiklayalim, bekleme modelleri
cogunlukla asagidaki varsayimlara dayanmaktadir; 24

= Bekleme hattina birimlerin variglari Poisson Dagilimina gore olmaktadir.
» Servis kurali ¢ogunlukla FIFO Kurali’na gore olmaktadir.

» Servis ortalamasi, gelis ortalamasindan biiyiik olabilmektedir.

2.2.4.1 Tek kanalli bekleme hattt modeli

Tek kanal tizerinden servis olana81 sunan , yani zamanin herhangi bir aninda hizmet verecek tek
kanalli kuyruk sistemidir. Bu modelde miisterilerin sisteme gelis stireclerinin Poisson Dagilim,
servis siireglerinin ise tistel dagilim 6zelligi g6sterdigi varsayilacag: gibi , kuyrukta bekleyenlerden
ilk gelen ilk hizmet gorecektir.

Kuyruk modeli igin analitik sonuglar elde etmeden once sistemdeki ortalama miigteri sayisi

belirlenmelidir.Ciinkii bu sayilar sistemde miigterilerin sayisal olarak dagilimim bulmada gereklidir.

Asagidaki sekilde bu model sematik olarak belirtilmektedir ;

Bekleme Hatti(Kuyruk)  Tek kanal Cikas

Mii.s?erilerin ‘ Tek Servis
gelisi O O O O > Istasyonu

Sekil: 3 Tek kanal tek servis istasyonu durumu

2% Mahmut Tekin,Kantitatif Karar Verme Teknikleri,Konya,1999,5.227
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Bekleme Hatti(Kuyruk)  Tek kanal Servis Istasyonlar:

lg\’:;”;zzerilerin j> OO0 :> £‘> _j>

Sekil 4: Tek kanal , ¢ok istasyon durumu

Tek kanalli kuyruk modelleri ¢ok kanalli modellerin 6zel halini olusturmaktadir. Cok kanall
kuyruk problemlerine benzer sekildeki matematik bagint1 ve kabuller burada da gegerlidir. Sadece

tek farki hizmetin tek kanaldan verilmesidir.

Cok kanalli kuyruk modelindeki kanal sayisi1  yerine n=1 yazilarak gerekli ¢6ziimlere

ulagilabilmektedir.

a-Tek kanalli bekleme hatti modellerinde belirli bir zaman araliginda hi¢ miigteri bulunmama

ihtimali;?

P0= l———

b-Bekleme sisteminde n sayida birimin bulunmasi ihtimali;

A A
Pp=1-(—).(—)
p u

» Hiiseyin Ozgen,Yoneylem Arastirmasi,i.T.I.A.Mth.Y.O. Yayinlari,Ankara, 1977
% Tekin ,5.228,229
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c-Bekleme hattinda olmas: beklenen ortalama miisteri sayisi ( Lq )

A
(—)
" 5
L,= =
A p(p-a)
-
u

d-Bekleme hattindaki beklenen miisteri sayisi( bir bekleme hattinin olmasi varsayimi altinda);

e-Bekleme sistemi i¢indeki ortalama birim sayiss;

f-Bekleme hattinda ortalama bekleme siiresi;

(p-2) A
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g-Bekleme sistemi igerisindeki ortalama bekleme siiresi;

2.2.4.2. Cok Kanall Bekleme Hatt: Modeli

Bu modelde, kuyruk sistemindeki servis kanallan birbirine benzedigi gibi tek kuyruk dizisine giren
miisteri, siras1 gelince miimkiin olan ilk kanala girer. Ayrica miigterilerin gelis kaynag: sonsuz ve

kuyruk uzunlugunu sinirlayan bir durum yoktur.?’

Miisterilerin kuyruk sistemine gelislerinin Poisson Dagilimi’na uydugu varsayilacaktir. Modelde k

sayida servis kanali oldugu varsayilir.

Bekleme Hatti(Kuyruk) Cok kanal Cikig
Miisterilerin :5

wi )OO0 X [ -
Istasyonu

—>

Sekil 5: Cok kanal tek servis istasyonu durumu,

7 Sariaslan, .10
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Bekleme Hatty(Kuyruk)

e ) OO OO

Sekil 6: Cok kanal , ¢ok istasyon durumu,

Cok kanal

—>
—>

Cok Istasyon

Cikig

Cikis

=

Cok kanall1 bekleme modellerinde kullanilan notasyonlar ve formiiller soyledir?®

k = kanal sayisi.

A = gelis debisi

p = servis debisi

n =sistemdeki miigteri sayis1.

olmak iizere;

a-Sistemde hi¢ miisteri bulunmama olasiligs;

kp > A igin, Py

n=k-1 A kp

1 A 1
Yoo — o} +{—(—»
n! 5! k!

p kp-A

% Hamdy Taha, Operations Research-An Introduction for Management ,Macmillan Publishing Co. ,1982 5.596
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b-Sistemde bekleyen ortalama miigteri sayisi;

Ls;

A (M) A

(-1)! (kp-2)? B
¢-Bir birim geldiginde beklemek zorunda kalma ihtimali (Px), sistemde k veya daha fazla birim
bulunma ihtimalidir.

o0

P(n—l-k):Zn:k . Pn

n>k icin;
1 A ku
Pe=— . (— ) .—— . Py
k! n kp-A

d-Kuyrukta bekleyen miisteri sayist (Lq );

Lq =LS -
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e-Kuyrukta bekleme siiresi;

u (Mp)© Py
W, -

(k-1)! (kp-ny’

f-Sistemde bekleme siiresi;

1
W =W +——
1)

Giiniimiizde bekleme modelleri, hizmet {iretimi yapan bir¢ok isletmenin problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir. Bekleme modellerinin kullamldig: baglica alanlar akaryakit, petrol dolum
merkezleri, limanlar, hava alanlar, rafineriler, hastaneler, tamir-bakim planlamasi yapan igletmeler,
kamyonlarla yiikk doldurma ve bosalma islemleri, otomobil servis istasyonlari, bankalar, posta-
telefon,telgraf isletmeleri olarak sayilabilir.

2.2.5. Simiilasyon teknigi

Bu y6ntem ile gemi gelis dagilimlar, hizmet dagilimlar: kuyruk disiplini tanimlarina gére
kurulmakta olup, bu kurulan model yardimi ile en diislik toplam maliyeti veren limandaki gemi
sayis1 bulunmaktadir. Simiilasyon(benzetim) teknigi yontemi , bir sistemin matematiksel modeli
verilmesi durumunda, analitik yolla ¢6ziime ulagilamazsa, niimerik yolla ¢6ziime adim adim

yaklagilmasi prosediiriidiir.

Diger bir degisle, sistemin benzetimi, sistemin modelinin kurulup, bu model iizerinde gergek
sistemde olanaksiz, zor veya yiiksek maliyetli deneylerin daha kii¢iik maliyetle gerceklestirilmesi
ve modelin ¢iktilan ile gergek sistemin igleyisi hakkinda bilgi

edinme ¢abalaridir.”’

¥ § Tugcu,’Liman yatirimi ve planlamasinda benzetimy6ntemi uygulamasi’Dogentlik tezi,Bogazigi
Universitesi,Istanbul 1979, s:25
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edinme gabalaridir.?®

Simiilasyon yonteminin prosediirii agagidaki gibi agiklanabilir;*
1-T=0 amnda simiilasyon baglar. Belirlenen gelis diizenine gore ilk gemi gelir.

2-Gemi gelislerinin Poisson Dagilimina uydugu varsayilir ve gemi gelirse sonraki maddeye
gegilir.

3-Eger nhtim bos ise; gemi rthtima yanastirnilir ve sonraki maddeye gegilir.Eger rnnhtim mesgul ise;
rihtimda gemi bulunuyorsa, bekleyen gemiler hattina gegilir.

4-Geminin boyu ve tipine gére uygun sayidaki elle¢leme ekipmani ile yiikiin bosaltilmasina
baglanir.

5-Is bittiginde gemi rihttimdan ayrilir ve sonraki maddeye gegilir.
6-Geminin, limanda gegirdigi stire kaydedilir.
7-Gemi limandan ayrilir,

8-Yeni ¢evrim baglar.

Benzetim yonteminin ilk uygulamasi ve en iyi yaklagimi olan Monte Carlo Simiilasyon
Teknigi , rastgele sayilarla iiretilen verilerin kullamldig: bir prosestir. Kuyruk modeli
uygulamalarinda , varig parametrelerinin kontrol edilmedigi durumlarda , beklenen
sonuglara ait tahminler olugturmak i¢in kagit {izerinde ¢ikt1 elde edilmesi miimkiindiir.

Monte Carlo Teknigi ile gemi sayisi , yiikkleme miktari,varig sayisi,hizmet hizlar ve ilgili
Istatistik tablolarindan rastgele nomal sayilar kullamlarak limanda ortalama bekleme zamam
maliyeti {izerinde incelemeler yapmak miimkiindiir. Liman tasariminda ve planlamasi
sirasinda amaglardan biri, limanin toplam maliyetinin en diigtigiinii gerceklestirecek
yanagma yeri sayisimin saptanmasi oldugundan , kuyruk analizlerinn yaninda , analitik

yolla ¢6ziime ulagilamamas: durumunda kullanilan simiilasyon teknigi ile toplam net fayday:
en biiyiikleyen veya toplam maliyeti en kiigiikleyen bir model gelistirmektedir. Simiilasyon
yontemi kullanilarak modellenen degisik kosullar icin limanin toplam maliyeti
bulunabilmektedir.*!

» §.Tugcu,’Liman yatirimi ve planlamasinda benzetimyontemi uygulamasi®Dogentlik tezi, Bogazigi
Universitesi,istanbul 1979, s:25
%0 y B.Hansen,Harbour Simiilation Programs,0.D.T.U -Ingaat Muth.B6liimii Yayin no:10,Ankara 1976,s:2
3! Funda Yercan,Liman Isletmeciligi ve Yoneticiligi,Mersin DTO yayni,{zmir 1996, s:131
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2.3. Arastirma Modelleri

Haydarpasa Limam gelis yogunluklarinin Poisson Dagilima uygun oldugu dogruitusunda , gelis
debisi ve servis yogunlugu degerleri ve bu baglamda konteyner terminali i¢in ¢ok kanalli kuyruk
modeli uygulanacaktir.

2.3.1. Liman Isletmelerinde Bekleme Hatt1 Modeli

Servis Istasyonu

Bekleme Hatti(Kuyruk)

it :> OOOO ;> :> Cikas

Ei Di

Sekil 7: Liman Isletmelerinde Bekleme Hatti Modeli Temel Yapis:

Servis sistemi: servis kanallar ile servis i¢in bekleyen birimler biitiinliigii

A;: Geminin sisteme gelis an1
E; : Geminin servis kanalina giris am

D; . Geminin servis kanalindan/sisteminden ¢ikis ani

Servis sisteminde;

Geminin bekleme siiresi  W¢=E; — A;
Geminin servis siiresi S-D;-E;

Geminin bekleme sisteminde bulunma siiresi W = D; -Ai

Kuyruk modelleri, liman yoneticilerine ,asagidaki hususlarda karar vermeyi kolaylagtirir;

1-Sistemdeki ortalama gemi sayisi(Ls): Servis bekleyen ve kuyrukta olan gemi sayisidir. Bu say,
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sistemde yer alan gemilerin harcadigi ortalama zamani bulmada yardimeci olur.

2.Sistemde gemilerin harcadigi ortalama stire(Ws): Gemilerin kuyrukta bekledigi ve serviste

harcadig stirelerin toplamadir.

3.0Ortalama kuyruk uzunlugu(L,): Servis gormek iizere bekleyen gemi sayisidir.

4.Sistemdeki gemi sayilarinin olasilik dagilimi: Asil 6nemli olan ve degerlendirmelere esas tegkil

edecek sonuglardir.

5.Gemilerin kuyrukta ortalama bekleme siiresi(Wg): Gemilerin kuyrukta bekleyerek harcadig:

siiredir.

6.Sistem kullamm fakt6rii(p): Sistemin meggul olma olasiligini, diger bir degisle, hizmet veren kisi

veya limanin gemi i¢in harcadigl zaman oranim verir. 2

2.3.2. Kuyruk Modellerinde Uygun Rihtim Sayisi

Bir servis sisteminde; gelen birimler daima kuyrukta bekleme zaman maliyetinin minimum
olmasini, servis sistemi ise bog kalma maliyetlerinin minimum olmasim isterler. Fakat bu iki kogul
aym anda gergeklesemeyecegi igin kuyruk teorisi bu iki maliyeti yani gelen birimlerin kuyrukta
bekleme zaman maliyeti ve servis sisteminin bos kalma maliyeti toplamimi minimum yapan

¢Oziimii optimum ¢6ziim olarak ele almaktadir.

Aym sekilde optimum rihtim sayis: problemi, gemilerin (gelen birimlerin) bekleme zaman maliyeti
ve nhtimlarin (servis olanaklarinin) bos kalma maliyeti toplam: minimum olacak sekilde
¢oziimlenmektedir.Daha Onceden maliyet analizine iliskin verdigimiz sekli, liman igletmesi
agisindan degerlendirmek iizere bir kez daha inceleyelim. $ekil’de goriildiigii iizere ulagtirma
sistemlerin de kapasite artimi ile birimlerin bekleme zaman ve maliyetlerde azalmalar olurken,

sistemin bos kalma maliyetlerinde artmalar olur.

Burada toplam C (s) maliyet ifadesi olmak lizere;>>

321, Ladin,’Quantitative Methods for Business’Brace Jovanovich Inc.,New York.1975
33 Deniz Ticaret Odas1 2002-2003 Deniz Sektér Raporu,Yayin No:63, Istanbul
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* gemi ve gemi i¢indeki birimlerin bekleme maliyeti,

» servis sistemi bekleme maliyeti

bilegenlerinden olusur ve ;

C(s)y= Ci2, ( n-s)P(n) +C, . (s-n)P(n) bigiminde tammlanmakadir.Burada C,; bir gemi ve i¢indeki
birimlerin bekleme maliyeti , C; bir nhtimin bos kalma maliyetidir.

2.3.3. Optimum Rihtim Sayis: ve RIO(Rihtim Isgal Orani)

Burada bir limanin bir isletme periyodu igerisinde belli sayida gemiyi kabul etmesi ve bu gemilere
liman y6netimi tarafindan ka¢ mhtimla hizmet vermesi halinde toplam maliyetlerin minimum

olacag1 hesaplanir.

Optimum rihtim sayisim belirleme agamasinda ilk olarak, bu degeri belirlemek i¢in bilinmekte olan
servis siiresi, servis kanali (rthtim) giinliik maliyeti ve bekleyen birim (gemi) maliyetlerine gore

yapilir.

Gemilerin 10 giinliik igletme periyodu i¢inde giin bagina gelen trafik dagilimi, sonra ise saglanmasi
gereken kosullar belirtilir ardindan da BOS RIHTIM-GUN ve BEKLEYEN BIRIM-GUN
tablosunda degerler yerlerine koyularak toplam maliyet fonksiyonuna bog rihtim giin ve bekleyen

gemi-giin degerlerinden her segenek i¢in karsilagtirma yapilir.

Toplam maliyetin en minimum olam segilir. Sonra ise se¢ilen rihtim sayisi1 i¢in 10 giinliik periyot
icerisinde toplam rihtim-giin ve bos rihtim-giin degerleri belirlenir. S6z konusu belirlenen
degerlerden Kullamlan Rihtim-Giin degerinin elde edilmesi ile Rihtim Iggal/Kullanim Oram da
tespit edilir.

2.3.4. Haydarpasa Limam
Haydarpaga Limam diinyanin biiyiik metropollerinden biri olan Istanbul sehrinde yer almaktadir.

[stanbul sadece sanayilesmis bir bélge olmayip ,ayrica biiyiileyici ve tarihi eserleri ve kiiltiirel
varliklarinin zenginligi ile goriilmeye deger sehirlerin baginda gelmektedir
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Haydarpasa Limani, Rhein-Main-Tuna Nehri kanali ile Avrupa Ulkeleri ve Karadeniz Ulkelerini
kapsayan bir bslgede Snemli bir konuma sahiptir.

Limanin hava, kara ve demiryolu ile baglantilant mevcut olup 2675 m.rihtim uzunlugu, y1lda 2213
gemi kabul kapasitesi ve 360.000 adet konteyner ellegleme kapasitesi ile 24 saat kesintisiz hizmet
vermektedir. Haydarpaga Limani’nda dékme kat1 (dry bulk), karigik esya (general cargo), konteynir
(container), tekerlikli arag (ro-ro) yiikleri elleglenmektedir.

Limanda, 40 ton kapasiteye sahip 4 adet gantry crane, 3-5 ton kaldirma kapasitesine sahip 15 adet
shore and yard crane (nhtim vinci), 25-42 ton arasi kapasitede 13 adet reach stacker (dolu
konteyner), 40 ton kaldirma kapasiteli 18 adet transtainer, 10-25 ton kapasitede 12 adet mobile
crane(mobil ving),10-12 ton kapasiteli 11 adet container forklift,1.5-2 ton tagima kapasiteli general

cargo forklift, 25-50 ton kapasiteli 29 adet tugmaster (¢ekici), 15-40 ton kapasiteli 54 adet trailer
bulunmaktadar.

Haydarpasa Limam’nda deniz araglan olarak, 250 ton’luk 1 adet floating crane(yiizer ving),1500-
2500 HP giiciinde 3 adet tugboat (rdmorkdr), 14 vagon tagima kapasitesine sahip 3 adet demiryolu
feribotu ve 2 adet palamar botu bulunmaktadir.

Haydarpasa Liman Isleticisi, T.C.Devlet Demiryollar1 Limanlar Dairesi Baskanlig’dir.Limanda
calisma 24 saat araliksiz olarak yapilmakta olup, idari saatler 08.00-17.00dur.

Limanda verilen hizmetler ise sunlardir;

a—Kllavuzluk:Zorim]udur.Tﬁrkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan saglanmaktadir.
b-Rémorkaj:Mecburidir.Liman tarafindan saglanmaktadir.

c-Yakit temini

d-Tatl1 su temini

e-Kat1 ve siv1 yakit alma

f-Bakim ve onarim.

g-Ambulans ve saglik.

h-Giivenlik ve polis.
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1-Itfaiye

Liman her tiirlii hava sartinda, gemilere giivenle sifinma olanagi vermektedir. Liman dahilinde
gemileri rahatlikla manevra yapabilecegi yeterli alan ve su derinligi mevcuttur. Gemilerin en kisa
zamanda bosaltilip, yliklenebilecegi ellecleme araglan ve yeterli personel bulunmaktadir. Limanin
hinterland ile karayolu ve demiryolu baglantis1 mevcuttur. Kilavuzluk ve romorkaj hizmetleri

beklemeksizin verilmektedir.

2.3.5. Haydarpasa Limam Kuyruk Modeli Uygulamalan

2.3.5.1 Kuyruk Modeli Yapisim Aciklamada Kullanilan Dagilimlar

Belirli bir zaman periyotlu olaylarin kuyruk modelinin yapisinin agiklanmasinda ( bir i yerindeki
telefon aramalar sayisi, kavsaktaki trafik kazalarin sayisi, limana gelen gemi gelisleri trafigi)
Poisson dagilimi kullamlmaktadir.

Hallag kitabinda liman igletmelerinde gelislerin Poisson’a uygun oldugunu belirtmistir . Bu
baglamda Haydarpaga Limamn gelis yogunlugunun Poisson’a uygunluk analizi yapildiktan sonra
konteyner terminaline ¢ok kanalli kuyruk modeli uygulanarak optimum rihtim sayist bulunacaktir.
Poisson Dagilimi, X=0,1,2,3.....degerleri i¢in kesikli olasilik dagilimdir*®.

Poisson Dagilimi, tek bir parametreyle tanimlanir: A

Poisson Dagilimi i¢in dagilim fonksiyonu;

et A*
f(x)=——— seklindedir.

x!

3 0. Altingekig ,Kuyruk Modelleri Y.Lisans Tezi, M.U.Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul ,2000.
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2.3.5.2. Haydarpasa Limam I¢in Poisson Dagihmina Uygunlugunun Belirlenmesi

Haydarpaga Limam konteyner terminali igin bekleme hatt1 yapisimin Poisson Dagilimi’na
uygunlugunun saptanmasi i¢in gemi gelisleri ve frekans tablosu agagidaki gibidir;

Gelen Frekans(f)
Gemi
Sayis1
0 37
1 95
2 96
3 82
4 44
5 10
6 1
365 GUN.
Tablo 1: Gemi Geligleri
Gemi Geligleri dagilimi
Gozlem
120
100
80
o0
40
20
0
0 2 4 6 8

Sekil 8. Gemi geligleri gozlem degerleri grafigi

X: Gelen gemi sayis1
Y: Frekans

36



Gemi geligleri dagiliminin , Poisson Dagilimina Uygunlugunun belirlenmesi;

x |[F [fx [fx? e X | £ (x)=f =P(x).% f (££)?
PX)= X"

x! F'
0[37] o Jo 0.124 45.26 1.507
1195 [ 95 {95 10.250 91.25 0.154
2196 [ 192 {384 [0.262 95.63 0.001
3] 82 | 246 [738 [0.182 66.43 3.649
41 44 | 176 [704 0.095 34.675 2.507
5110 | 50 [275 10.039 14.235 1.259
6| 1 6 [36 [0.013 4.745 2.955
365 [765 [2232 12.032

Tablo-2 :Gemi geligleri dagiliminin , Poisson Dagilimina Uygunlugunun belirlenmesi

Yukaridaki tabloda; f gézlenen frekanslan , f teorik frekanslan gostermektedir.

920
80

60

50
40

10

100 ¢

704

30 1
20 +

Teorik

Sekil 9 : Gemi gelisleri teorik frekans degerleri
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120

100

80

60 —eo— Gozlem
—eo— Teorik

40

20

Sekil: 10 Gemi geligleri gézlem ve teorik degerleri
Yukanda sekilden , gemi geligleri dagilim: gézlem ve teorik degerlerin Poisson Dagilimina
benzedigi goriilmektedir.
Buna gore;

A=Dagilimin parametresi olup , belli bir zaman araliginda istenilen olayin ortalama gergeklesme
sayisini gosterir.

Sonug:Gemi gelisleri dagilimi Poisson’a uygundur .

2.3.5.3. Uygulama

Haydarpasa konteyner terminali;
6 adet nhtimdan olusup, 4 adet gantry crane (konteyner ellegleme araci) mevcuttur.

Haydarpagsa konteyner terminaline ¢ok kanalli bekleme hatt1 (kuyruk) teorisini uygulayacagiz.

35 Mustafa Koseoglu, Uygulamali Istatistik ,Derya Kitapevi, Trabzon-2002
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Konteyner terminallerinde 20 feet ve 40 feet’lik konteynerler elleglenmektedir. 20 feet’lik
konteynerler, boyu 20 feet (yaklagik 6m.) olan konteynerlerdir.

20 feet’lik konteynerler TEU (twenty equivalent unit) kisaltmas: ile gosterilir. 40 feet’lik

konteyner’ler boyu yaklagik 12 m. Olan konteynerlerdir. FEU( forty equivalent unit ) kisaltmasi ile
gosterilir.

Haydarpasa Limani’na ait konteyner yiikleme -bosaltma tablosu>®

Yikleme Bosaltma
Aylar 20 40 |Total 20 40 Total |Load+Unl
feet | feet feet | feet

Ocak 2824|3111 5935 |3030|3420| 6450 12385
Subat 2376|2892 5268 [|2587(2912| 5499 10767
Mart 280413148 5952 |[3217{3020| 6237 12189
Nisan 2775|3119 5894 |3364(3126| 6490 12384
Mays1s 3446 (3531 | 6977 (4149|3483 | 7632 14609
Haziran |3942(4108( 8050 ([3906|3396| 7302 15352
Temmuz (3314|3234 6548 (3438|2823 | 6261 12809
Agustos |3161|3159| 6320 (3448|3098 6546 12866
Eyliil 292313082 | 6005 ([3048(2504| 5552 11557
Ekim 277313066 5839 |[3313|3065| 6378 12217
Kasim 252812816 5344 (29272901 | 5828 11172
Aralik 259912636 5235 |326212914| 6176 11411
73367 76351 | 149718

Tablo3: Haydarpasa Limani’na ait konteyner yiikleme -bosaltma tablosu

36 Haydarpaga Gemi Operasyonu Departmani Verileri
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Konteyner terminalinde Gantry Crane(yiikleme-bogaltma aracr) ile 2 dakika 42
saniye’de ( 2,7 dakika ) 1 konteyner yiiklenip/bosaltiimaktadir, bu durumda;

60
Bir saatte yiiklenip/ bosaltilan konteyner miktar =

=22 konteyner/ saat.
2,7
1 giinde 22 x 24 = 528 konteyner yiiklenir/bogaltilir.

Toplam Yiikleme + Bosaltma(Tablo’dan) = 149.718 konteyner ve toplam
konteyner gemisi adedi = 765 adet olduguna gore

Yiiklenen ve bogaltilan gemilerin tagidiklar1 ortalama konteyner say1si
149.718/765=195,71 = 196 bulunur.

Ortalama konteyner sayist 196 olduguna gére ortalama yiikleme bosaltma stiresi;
196

= 0.37 giin/gemi,
528

A Servis yogunlugu(debisi) (J)

=0.37 giin/gemi

L= 2,7 gemi/giin .
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A Gelis yogunlugu(debisi) (1)

Ny : Bir yilda limana gelen konteyner gemisi say1s1

A : Bir giinde limana gelen konteyner gemisi sayisini, gostermek
A =Ny/365

A = 765/365
A =2,09 gemi/giin

A Sistemde hi¢ miisteri bulunmama olasih@ ( hi¢ gemi gelmemesi olasih@i )
(Po);

Konteyner gemilerine servis veren kanal sayis1 k=c=4.

k> % igin, P
4x2,7=10,8
10,8 >2,09
1
=P,
3 1A 1 A kp
Yoo ——r} + {—(—r—}
nl p k! u kp-A
1
Po=

140,774+ (1/21) x 0.774% + (1/31) x0.774 +[ (1/41) x 0.774* x ( 10,8 /8,71)

Py = 0,46.
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A Kuyruktaki ortalama bekleme siiresi (Wg ) ;

u (Mp)* Po
Wq-
k-1)! (kp-A)’
(2,7x0,774*)x 0,46
W= =0,0009 gin= 1.40 dak.
31x 8,717

A Sistemde ortalama bekleme siiresi;

1
WS =Wq+
|88

W =0,0009+(1/2,7)=0,371 giin= 8,91 saat.
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A Sistemde bekleyen ortalama miisteri sayisi;

Ls;
o (M) A
Py + =Ls
(-1)! (kp-h)’ B
2,09x2,7(2,09/2,7)*

0,46 +(2,09/2.7)=0,776 .

455,18

A Kuyruktaki ortalama miisteri sayis1 (L.q);
Wq=Lg/ A formiilii kullamlir.
Buradan da; Ly = A .W elde edilir.

Ly =2,09x0,0009 = 0,0018.
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2.3.5.6 Optimum Rihtim Sayisi

Optimum rihtim sayis1 hesaplamirken konteyner terminaline gelen 10 giinliik
gemi trafigi esas alinmistir. Konteyner ellegleme hizmeti veren 6 adet rihtim

tizerinden hesaplama yapilacaktir.

Bos Rihtim Giin Bekleyen Gemi -Giin ve servisteki gemi-giin degerleri
GUNLER 12 (3(4|5(61]7 |89 |10 | TOPLAM

GELEN GEMI 0(2{2(1)2]2|2|3]|1]2 17

1 Servisteki Gemi -|rjry1ryrprjrprj1q1 9
RIHTIM Bekleyen Gemi. - -]1]1]1{27-11 8
Bog rihtim. 11-1-1-1- --]-1- 1
2 S. GEMI -(202(1]2(2]2[2|1}2 16
RIHTIM B. GEMI -l - -l-1-]-f=01]-]- 1
B. RIHTIM 20--]1]-|-]-[-11]- 4
3 S. GEMI -(2(2(112(2]12(3|1]2 17
RIHTIM B. GEMI -l -l === 1-1-1- 0
B. RIHTIM 31121 |1]1}-{2]1 13

4 S. GEMI -12]2(1]2]2]2]|3[1]2 17
RIHTIM B. GEMI -l -1--1-0-1-1]- 0
B. RIHTIM 4121232221 [3]2 23

5 S. GEMI -j2(2(112}12]2|3|1|2 17
RIHTIM B. GEMI ===t -1-1-1-1- 0
B. RIHTIM 5(3|13({4]1313|3|2|4]3 33

6 S. GEMI -12(2]1]2]|2]2]3[1]2 17
RIHTIM B. GEMI -f-t-y- -l -l 0
B. RIHTIM 614415144143 [5]4 43

Tablo:4 Bos Rihtim Giin,Bekleyen Gemi Giin degerleri

Bir konteyner gemisinin time charter (giinliik kira bedeli) ortalama 3500 dolar
civarindadir. Buna daily running cost (giinliik sabit GENEL masraflar ) ve daily
voyage cost (giinliik sabit YOLCULUK masraflar) eklendiginde bir konteyner
gemisinin giinlik bog kalma maliyeti 5500 dolar civarinda olmaktadir. Bir konteyner
terminalinin bog oldugu zaman, giinliikk bos kalma maliyetide 10500 dolar civarinda
olduguna gore; *’

%7 Haydarpasa Konteyner Terminali Operasyon Departmam Verileri.
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Bu degerlerden yola ¢ikilarak maliyetlerin toplam degerleri asagidaki sekilde

bulunur;
CUNR) =CR X bos rihtim giin + CS > bekleyen gemi -giin
C1=10500x 1+ 5500 x 8 = 54500 dolar.
C2=10500x4+5500x 1 = 47500 dolar.
C3=10500x 13 + 5500 x 0 = 136500 dolar.
C4=10500 x 23 + 5500 x 0 = 241500 dolar.
C5=10500 x 33 + 5500 x 0 = 346500 dolar
C6 =10500 x 43 + 5500 x 0= 451500 dolar
Bulunan bu maliyet degerlerinden minimum olan sayiya karsilik gelen rihtim sayisi,
liman i¢in optimum rihtim sayis: olacaktir.*®
Buradan ; C2=47500 dolar minimum deger oldugundan;
Optimum Rihtim Sayis1 = 2 olarak belirlenecektir.
Buna gére; Haydarpasa Limam konteyner terminalinin 6 adet nhtimindan 4’{i sabit
maliyetleri arttirmaktadir. Haydarpasa Liman’nin 2 adet rihtimu ile faaliyetlerini

yiiriitmesi tavsiye edilir.Kalan 4 rihtimin bagka alanlar i¢in degerlendirilmesi
Onerilebilir.

38 Saadettin Ozen, Liman ve Terminaller Dersi Yayinlanmamis Notlari, 2004
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ILBOLUM - SONUC
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3. SONUCLAR

Haydarpasa Limam konteyner terminali i¢in ¢ok kanall kuyruk modeli uygulanmasina iliskin
asamalar ve sonuglar goyledir;

a-Haydarpaga Limani’na ait istatistiksel veriler toplanmigtir.
b-Toplanan veriler karsilifinda frekans analizleri yapilda.

c- Elde edilen g6zlem ve teorik frekans degerleri karsilagtirildi. Kuyruk yapisinin Poisson
Dagilimina uygun oldugu belirlendi.

d-Kuyruk teorisi modellerinden konteyner terminaline uygun olan ,¢ok kanalli kuyruk modeli
saptandi.

e-Elde edilen neticelere gore asagidaki sonuglar elde edildi;

Buna gére:

1- Gelislerinin debisi = A =2.09 gemi/giin , ve servis debisi 2.7 giin/saat bulunmustur.

6 adet rihtim1 bulunan Haydarpaga Limam i¢in bu deger oldukea diistiktiir denilebilir. Son
donemlerde Marmara Bolgesi , 6zellikle Istanbul gevresinde 6zel liman sayisinin artmasi

Haydarpaga Limani’nin miigteri yogunlugunun ciddi dlgiide azalmasina neden olmugtur.

2 . Kuyrukta ortalama bekleme siiresinin 1,40 dakika , kuyruktaki ortalama miisteri sayismin
0,0018 oldugu tesbit edilmigtir.

Degerlere baktigimizda da gemilerin bekleme siirelerinin ¢ok diisiik oldugunu gérmekteyiz.
Kuyrukta bekleyen miigteri sayisi i¢in bulunan degerinde ¢ok diisiik ¢ikmasi bunu
dogrulamaktadir. Limanin rihtim sayisinin fazla olmasy, ileri diizeyde ellegleme araglarina
sahip olmasi , kilavuzluk ve rémorkaj hizmetlerinin ve yeterli sayida ¢alisanin bulunmasi

beklemeleri diigtirmektedir.
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Ayrica ; Haydarpaga Limani1’nin hava kogullarina kapali , son derece yeterli biiyiik dalgakiran
ve mendireklerinin olugu nedeniyle hava muhalefeti yliziinden gemilerin limana
alinamamalan veya yiikleme-bogaltmanin aksamasi,durmasi v.b. gibi nedenlerden
beklemelerin olmadigini buldugumuz degerlerden gériiyoruz.

3. Optimum rihtim sayis1 2 rihtim olarak belirlendi.

Dolayisiyla;

-Mevcut sisteme ilave yapilmasi

-Is¢i posta sayisinin gogaltilmasi

-Yiikleme-bogaltma araglarinin sayisimn arttinlmasina ,

gerek yoktur .
Haydarpasa Limani konteyner terminalinin 6 adet nhtimindan 4°ii sabit maliyetleri
arttirmaktadir. Bu rihtimlarin bagka alanlarda degerlendirilmesi, caliganlarin bagka birimlerde

gorevlendirilmeleri ve ellegleme araclarinin kullanilmamasindan kaynaklanan maliyet
artisimu diigiirecek tedbirlerin alinmasi &nerilebilir.
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