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1. GİRİŞ

Marinalarda Bekleme Süresi Uzunluğunun Sebepleri

• Mevsimsel talep yoğunluğu.

• Yanaşma-bağlama operasyonlarının yavaşlığı.

• Yetersiz bağlama yeri kapasitesi.

• Personel yetersizliği.

• Servis sürelerinin sistem kullanıcısı tarafından

belirlenmesi.

• Uzun dönemli kontratların yenilenme durumunun

belirsizliği.
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Munisamy (2010) Port Klang Terminali yük elleçleme ekipmanları 

kapasitesini göz önüne alarak optimal rıhtım sayısı 

belirleme

Zenzerović ve Mrnjavac (2009) Konteyner terminali rıhtım sayısı belirleme

Jingjing ve Dong, (2012) Limanda Ekipman maliyeti ve gemi bekleme maliyeti 

değerlendirilerek kuyruk modellemesi

Saeed ve Larsen (2016) Manila Limanı’ndaki sıkışıklığın nedenlerini ortaya 

koymak üzere kuyruk teorisi modellemesi

Gürhan (2000) İzmir Limanı Konteyner Terminali Optimum Kapasite 

Analizi
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Muğla Büyükşehir Belediyesi 

Bodrum Marina Kuyruk 

Modellemesi ile Kapasite Analizi
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2. ARAŞTIRMANIN AMACI 

Çalışmanın ana amacı;

Sıkışıklık yaşayan Muğla Büyükşehir Belediyesi

tarafından işletilen Bodrum Marina’nın yaşadığı

yoğunluğun analiz edilmesi ve ilgili marinanın

bağlama yeri kapasitesi ile ilgili öneriler

getirilmesidir.
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (1) 

• Kuyruk Teorisi: Belirli sayıda servis noktalarında

tıkanıklıkları çözmek amacıyla başvurulan analitik bir

yöntemdir. Kuyruk teorisinin temel amacı, birimlerin

servis ihtiyacına yönelik, analitik ya da matematiksel

model oluşturmak ve bu model sayesinde kuyruk

uzunluğu ve bekleme sürelerini tahmin etmektir

(Tekin, 2015).
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (2) 

Kuyruk Teorisi Temel Kavramlar

• Kuyruk: Hizmet almak amacı ile bekleyen müşteri sayısı.

• Servis noktası: Hizmet sunan birim ya da süreç.

• Geliş oranı (λ): Hizmet görmek amacı ile birim zamanda

gelen müşteri sayısı.

• Servis oranı: Birim zamanda hizmet verilen müşteri

sayısıdır. Birim servis başına geçirilen zaman ise servis

birim süresidir.
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (3) 

Kuyruk Modelleri

• Tek Kuyruk ve Tek Servis Modeli

Müşteri Kaynağı

Kuyruk (Bekleme Hattı)

Ayrılan Müşteri

Servis Noktası

Kuyruk Sistemi
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (4) 

Kuyruk Modelleri
• Çoklu Kuyruk ve Paralel Çoklu Servis Modeli

Kuyruk Sistemi

Müşteri Kaynağı Ayrılan Müşteri

Kuyruk (Bekleme Hattı) Servis Noktası
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (5) 

Kuyruk Modelleri
• Tek Kuyruk ve Paralel Çoklu Servis Modeli

Kuyruk Sistemi

Müşteri Kaynağı Ayrılan Müşteri

Kuyruk (Bekleme Hattı) Servis Noktası
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (6) 

Kuyruk Modelleri
• Tek Kuyruk ve Seri Servis Modeli

Kuyruk Sistemi
Müşteri Kaynağı

Ayrılan Müşteri

Kuyruk (Bekleme Hattı) Servis Noktası-1 Servis Noktası-2
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (7) 

Geliş ve Servis Süreleri Dağılımları



Dokuz Eylül Üniversitesi Denizcilik Fakültesi – Barış KULEYİN - Volkan ÇETİNKAYA - Onur AKDAŞ

14/32

3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (8) 

Geliş ve Servis Süreleri Dağılımları
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (9) 

Kapasite Tayini için Parametreler
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (10) 

Kapasite Tayini için Parametreler
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3. ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ (11) 

Maliyet Optimizasyonu
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (1) 
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Araştırmanın gerçekleştirildiği marina (Muğla Büyükşehir Belediyesi Bodrum

Marina) 280 tekne bağlama noktası kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin büyük

çoğunluğunu kontratlı müşteriler kullandığı için kısa süreli konaklamalar için

marinaya gelen müşteriler bekleme sıkıntısı ile karşılaşmaktadır.

Bodrum Marina 2017 Yaz Dönemi Tekne Giriş-Çıkış Adetleri

Aylar (2017) Giriş Çıkış

Haziran 265 265

Temmuz 455 460

Ağustos 1,664 1,664

Eylül 1,332 1,332
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (2) 
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• En yoğun dönem olması nedeni ile marina kuyruk modeli

uygulamasında Muğla Büyükşehir Belediyesi Bodrum Marina

2017 yılı Temmuz-Eylül ayı verileri kullanılmıştır.

• İlgili ayda ortalama 7 adet bağlama noktasının boş olmasından

hareketle 7 adet bağlama noktası için kuyruk modeli

uygulanmıştır.

• Daha sonra farklı ek bağlama noktası adetlerinde oluşacak

bekleme süreleri ve maliyetler karşılaştırılmıştır.
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (3) 
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (4) 
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (5) 
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Ki-Kare

0 0 0 0,00 0,00 0,00

1 0 0 0,00 0,00 0,00

2 0 0 0,00 0,02 0,02

3 0 0 0,00 0,07 0,07

4 1 4 0,01 0,21 2,92

5 1 5 0,02 0,49 0,52

6 3 18 0,03 0,96 4,37

7 1 7 0,05 1,59 0,22

8 3 24 0,07 2,30 0,21

9 2 18 0,10 2,97 0,32

10 3 30 0,11 3,45 0,06

11 4 44 0,12 3,64 0,04

12 0 0 0,11 3,52 3,52

13 0 0 0,10 3,15 3,15

14 2 28 0,08 2,61 0,14

15 6 90 0,07 2,02 7,83

16 0 0 0,05 1,47 1,47

17 2 34 0,03 1,00 0,99

18 1 18 0,02 0,65 0,19

19 1 19 0,01 0,40 0,93

20 0 0 0,01 0,23 0,23

21 1 21 0,00 0,13 6,01

22 0 0 0,00 0,07 0,07

23 0 0 0,00 0,03 0,03

24 0 0 0,00 0,02 0,02

25 0 0 0,00 0,01 0,01

26 0 0 0,00 0,00 0,00

Toplam: T=31 360 1,00 31,00 33,34



Dokuz Eylül Üniversitesi Denizcilik Fakültesi – Barış KULEYİN - Volkan ÇETİNKAYA - Onur AKDAŞ

4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (6) 
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𝜒2 =
 (𝑓𝑖 − 𝐹𝑖)2
𝑔
𝑖−1

𝐹𝑖
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (7) 
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (7) 
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (8) 
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Farklı sayıdaki bağlama noktasında kuyruk parametreleri

Bağlama 

Noktası sayısı

Bekleme 

Süresi 

(gün/tekne)

Bekleme Süresi 

(saat/tekne)

Sistemdeki 

toplam tekne

7 0,450 10,794 26,7

8 0,139 3,342 22,9

9 0,036 0,861 16,2

10 0,015 0,369 13,0

11 0,00 0,00 0,0

12 0,00 0,00 0,0
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (9) 
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4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (10) 
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Farklı Bağlama noktası sayısında maliyetler

Mevcut 

Bağlama 

Noktası 

sayısı

Eklenecek 

Bağlama Noktası 

sayısı

Mevcut Olması 

Gereken Bağlama 

Noktası Sayısı

Yatırım Maliyeti
Bekleme 

Maliyeti

Toplam 

Maliyet

7

0 7 € 0,000 € 27,546 € 27,546

1 8 € 2,000 € 8,528 € 10,528

2 9 € 4,000 € 2,197 € 6,197

3 10 € 6,000 € 940.00 € 6,940

4 11 € 8,000 € 0,000 € 8,000

5 12 € 10,000 € 0,000 € 10,000



Dokuz Eylül Üniversitesi Denizcilik Fakültesi – Barış KULEYİN - Volkan ÇETİNKAYA - Onur AKDAŞ

4. ARAŞTIRMANIN BULGULARI (11) 
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• Kuyruk modellemesi sonucu kontratsız tekneler için 11 adet

bağlama noktası ayrılması beklemeleri ortadan kaldıracaktır

(Bekleme süresi : 0.00 dk.). Bu durumda 4 adet ek bağlama

noktasına ihtiyaç duyulacaktır.

• 9 adet bağlama noktası kapasitesinde bekleme süresi tekne

başına 0,861 saat yani yaklaşık 51 dakikadır. En düşük maliyet

ise bu durumda meydana gelir.
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

• Servis süresi limanlarda liman yönetimi ile ilgili bir unsur iken

marina tipi kuyruk sistemlerinde müşteri tarafından belirlendiği

(konaklama süresi) için marinalarda tüm servis noktalarının

sistem içerisinde yer aldığı bir kuyruk sistemi uygulaması

oldukça zordur. Bu çalışmada da kontratsız tekneler için ayrılan

7 adet servis noktası için kuyruk teorisi uygulanmıştır.

• Bodrum Marina’da yaz aylarında oluşan sıkışıklığı giderebilmek

için getirilecek öneri yatırımdan daha çok, kontratlı müşteri

kapasitesinden azaltılıp, bu kapasitenin kontratsız müşterilere

ayrılmasıdır.
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

• Kuyruk Teorisi analitik yöntemi denizcilik alanında daha çok

limanlarda optimal rıhtım adedi belirlemek amacı ile

kullanılmaktadır.

• Marinalarda kontratsız olan tekneler marinaya rassal olarak

geldiklerinden özellikle yoğun sezonda sıkışıklık

yaratmaktadırlar. Bu sıkışıklık kuyruğa ve beklemelere neden

olmakta bunun sonucunda oluşacak müşteri kaybı marina için

kaçırılan fırsat maliyetlerini arttırmaktadır.
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