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1. GIRIS

Marinalarda Bekleme Siiresi Uzunlugunun Sebepleri

* Mevsimsel talep yogunlugu.

* Yanagsma-baglama operasyonlariin yavashgi.
* Yetersiz baglama yeri kapasitesi.

* Personel yetersizligi.

e Servis surelerinin  sistem  kullanicis1 = tarafindan

belirlenmesi.

« Uzun donemli kontratlarin Yyenilenme durumunun

belirsizligi.
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Kiy1 Yapilarinda Kuyruk Modeli Calismalar:

Yazar(lar) Icerik

Shiba (1959) Japonya'da Balik¢1 Bariagi kuyruk modellemesi

Munisamy (2010) Port Klang Terminali yiik ellegleme ekipmanlari
kapasitesini goz oniine alarak optimal rihtim sayis1
belirleme

Zenzerovi¢ ve Mrnjavac (2009) Konteyner terminali rihtim sayisi belirleme

Jingjing ve Dong, (2012) Limanda Ekipman maliyeti ve gemi bekleme maliyeti
degerlendirilerek kuyruk modellemesi
Saeed ve Larsen (2016) Manila Limani’ndaki sikisikligin nedenlerini ortaya
koymak tizere kuyruk teorisi modellemesi
Gtirhan (2000) [zmir Liman1 Konteyner Terminali Optimum Kapasite
Analizi
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Mugla Buyuksehir Belediyesi
Bodrum Marina Kuyruk
Modellemesi ile Kapasite Analizi
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2. ARASTIRMANIN AMACI

Calismanin ana amaci,;

Sikisiklik yasayan Mugla Biiyiliksehir Belediyesi
tarafindan isletilen Bodrum Marina’nin yasadigi
yogunlugun analiz edilmesi ve ilgili marinanin
baglama Yyeri kapasitesi ile 1lgili  Oneriler

getirtimesidir.
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (1)

« Kuyruk Teorisi: Belirli sayida servis noktalarinda

tikanikliklar1 ¢6zmek amaciyla basvurulan analitik bir
yontemdir. Kuyruk teorisinin temel amaci, birimlerin
servis ihtiyacina yonelik, analitik ya da matematiksel
model olusturmak ve bu model sayesinde kuyruk

uzunlugu ve bekleme siirelerini tahmin etmektir

(Tekin, 2015).
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (2)

Kuyruk Teorisi Temel Kavramlar

« Kuyruk: Hizmet almak amaci ile bekleyen miisteri sayisi.
* Servis noktasi: Hizmet sunan birim ya da siirec.

o Gelis orani (1): Hizmet gérmek amaci ile birim zamanda

gelen miisteri sayisi.

* Servis orani: Birim zamanda hizmet verilen miisteri
sayisidir. Birim servis basina gecirilen zaman ise servis

birim suresidir.
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (3)

Kuyruk Modelleri

+ Tek Kuyruk ve Tek Servis Modeli

; ; Kuyruk (Bekleme Hatt1) Servis Noktasi

Misteri K o . ] Ayrilan Miisteri
sttt Baynast Kuyruk Sistemi Y
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (4

Kuyruk Modelleri
* Coklu Kuyruk ve Paralel Coklu Servis Modeli

Kuyruk (Bekleme Hatt1) Servis Noktasi

éé/é Ve S
éé\éé " éé
Ll — & *Q

Miisteri Kaynagi K Ayrilan Miisteri

|

Kuyruk Sistemi
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (5)

Kuyruk Modelleri
« Tek Kuyruk ve Paralel Coklu Servis Modeli

Kuyruk (Bekleme Hatt1) Servis Noktasi

gy £

Miisteri Kaynagi K ) Ayrilan Miisteri

Kuyruk Sistemi
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (6)

Kuyruk Modelleri
« Tek Kuyruk ve Seri Servis Modeli

Kuyruk (Bekleme Hatti) Servis Noktasi-1 ~ Servis Noktasi-2

i N — é é e é
T Peson

Miisteri Kaynagi

Kuyruk Sistemi
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (7)

Gelis ve Servis Sureleri Dagilimlari

*  Gelis Stiresi Dagilimi: Bir servis noktasia gelisler genelde Poisson
dagilimina uygun gelisir.

* Poisson dagilimina gore belirli bir siirede n adet teknenin limana

gelme olasiligr (P,) asagidaki gibi ifade edilmektedir.

P,,: Belirli bir siirede n adet tekne gelme olasiligi
A : Birim zamanda gelen miisteri sayisi

n: olasilig1 hesaplanan tekne sayisi
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (8)

Gelis ve Servis Sureleri Dagilimlari

* Servis Stiresi Dagilimi.: Servis siiresi lissel, negatif tissel ve

Erlang dagilimlarina uygun olarak modellentr.

P=ye W

P : Servis noktasinda harcanan zaman olasiligi
u : Ortalama servis siiresi

t : GOz Onune alinan birim zaman
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (9)

Kapasite Tayini icin Parametreler

* Kapasite belirlenmesinde 2 temel parametre ortalama
tekne sayis1 ve bekleme siiresinin elde edilebilmesi

icin ilk olarak vy trafik yogunlugu hesaplanmalidir.

A
[

* A : Belirli bir periyotta tekne gelis sayisi

* u: T pertyodunda ortalama servis siiresidir.
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (10)

Kapasite Tayini icin Parametreler

n, : Ortalama tekne sayis1
W, : Ortalama bekleme stiresi
S : Ortalama bos baglama noktas1 adedi

y : Trafik yogunlugu olmak tizere

s (5= I)S'JZG -Y) = %’[( )+ (s—1)'(s—v)]

S

Wq u(S— 13,'(5 —-y)2 n- %[(Yn) T (S—l)'(S—y)]

seklindedir.
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI (11)

Maliyet Optimizasyonu

* Kuyruk teorisinden sonra uygulanacak ikinci asama maliyete

dayal1 optimal ¢oziimii elde etmektir.

* ¢, baglama noktasi yatirim maliyeti , Vg marinaya gelen yillik
tekne sayisi, W. bosta bekleyen teknenin marina i¢in bekleme
maliyeti(kagirilan firsat maliyeti) olmak tizere; toplam kapasite

maliyeti:

TC=c, xS+ W,.xV, x ng
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (1)

Aragtirmanin gerceklestirildigi marina (Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Bodrum

Marina) 280 tekne baglama noktas1 kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin biiyiik
cogunlugunu kontratli miisteriler kullandig: i¢in kisa siireli konaklamalar i¢in

marinaya gelen miisteriler bekleme sikintisi ile karsilasmaktadir.

Bodrum Marina 2017 Yaz Donemi Tekne Giris-Cikis Adetleri

Aylar (2017) Giris Cikas
Haziran 265 265
Temmuz 455 460
Agustos 1,664 1,664
Eyliil 1,332 1,332
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (2)

* ENn yogun donem olmasi nedeni ile marina kuyruk modeli

uygulamasinda Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Bodrum Marina

2017 yili Temmuz-Eyliil ay1 verileri kullanilmastir.

« Ilgili ayda ortalama 7 adet baglama noktasinin bos olmasindan
hareketle 7 adet baglama noktasi i¢in kuyruk modeli

uygulanmustr.

« Daha sonra farkli ek baglama noktasi adetlerinde olusacak

bekleme siireleri ve maliyetler karsilastiriimistar.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (3)
| Tekne Gelis Olasiliklar:
I Tekne Sayisi
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (4)

 Tekne gelis dagilimmin Poisson Dagilimi’na

uygunlugunu test edebilmek i¢cin Ki-Kare Testi

uygulanmistir.
* Bu amagla ortaya atilan hipotez ;

— H, : Tekne varislarinin gercek dagilimi Poisson

dagilimina uygundur,

seklindedir.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (5)
Tekne Gozlemlenen Xi x f; P, (Poisson) Poisson Frekans: Ki-Kare
Sayisi ( Xi ) Frekans (f;) ! " F=T*P,
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 22/32
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (6)

. > (fi — Fi)?
Fi

* Burada fi gozlemlenen tekne gelis frekanslarini, Fi Poisson dagilimi
frekanslarin1 g dagilimin serbestlik derecesini ifade etmektedir.

e Dagilimaait ki-kare degeri x*= 33.34

* Elde edilen serbestlik derecesi (25) ve anlamlilik diizeyi (o = 0.05) kabulii
ile x, 2 = 37.65

e (X* < xg?)sonucunda H, hipotezi reddedilememistir. Gozlemlenen tekne

gelis dagilimi Poisson dagilimina uygundur.

* Buradan hareketle Agustos 2017 tekne giris-¢ikis verilerine gore 4 : 11.61

tekne/giin’dur.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (7)
0,012 . . . -
Servis Sureleri Olasihik Dagilim
0,009 *
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o0
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (7)

 Grafige gore tekne konaklama (servis) siireleri Ussel Dagilima

uygundur.

* Buradan da hareketle marinada kalis siireleri incelendiginde
2017 Agustos aymda kisa stireli konaklama amach giris yapan
teknelerin ortalama u=2.9 giin/tekne marmada konakladigi
tespit edilmistir.

* Arastirmada amaglanan kontratsiz teknelere ayrilacak giinliik
kapasiteye ulasilabilmek i¢in marinada talepte bulunan toplam

tekne (ns) ve ortalama bekleme siiresi (W) farkli baglama

£ o—~

25/32

Dokuz Eylil Universitesi Denizcilik Fakiltesi - Baris KULEYIN - Volkan CETINKAYA - Onur AKDAS



4. ARASTIRMANIN BULGULARI (8)
Farkh sayidaki baglama noktasinda kuyruk parametreleri
Baglama Be!.derr.]e Bekleme Siiresi  Sistemdeki
Noktasi sayisi ,,SureSl (saat/tekne)  toplam tekne

(giin/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. ARASTIRMANIN BULGULARI (9)

 Marina giris ¢ikis verilerinden yaz doneminde marinaya kisa

siireli konaklama amacli (kontratsiz) giris-¢ikis islemi yapan

tekne sayis1 875 adettir. (Vg = 875 adet tekne)

 Hesaplamada ayrica bir baglama noktasi yatrim maliyeti
2,000€ olarak kabul edilmis ve bekleme maliyeti olarak da
marinanin miisteriye servis verememesinden otiirii kacirilan

firsat maliyeti (70€/giin) goz ontine almmustur.

27132
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (10)
Farkh Baglama noktasi sayisinda maliyetler
M?VCUt Eklenecek Mevcut Olmasi
Baglama . . R, Bekleme Toplam
Baglama Noktas1  Gereken Baglama Yatirim Maliyeti ., :
Noktasi Maliyeti Maliyet
sayisli Noktas1 Sayisi
sayisi
0 7 € 0,000 € 27,546 € 27,546
1 8 € 2,000 € 8,528 € 10,528
7 2 9 € 4,000 € 2,197 € 6,197
3 10 € 6,000 € 940.00 € 6,940
4 11 € 8,000 € 0,000 € 8,000
9) 12 € 10,000 € 0,000 € 10,000
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI (11)

« Kuyruk modellemesi sonucu kontratsiz tekneler i¢cin 11 adet

baglama noktasi ayrilmasi beklemeleri ortadan kaldiracaktir

(Bekleme siiresi : 0.00 dk.). Bu durumda 4 adet ek baglama
noktasina ihtiya¢ duyulacaktir.

« 9 adet baglama noktasi kapasitesinde bekleme siiresi tekne
basina 0,861 saat yani yaklasik 51 dakikadir. En diisiik maliyet

Ise bu durumda meydana gelir.
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5. SONUC VE ONERILER

* Servis siiresi limanlarda liman yonetimi ile ilgili bir unsur iken

marina tipi kuyruk sistemlerinde miisteri tarafindan belirlendigi
(konaklama siiresi) icin marinalarda tiim servis noktalarinin
sistem icerisinde Yyer aldig1 bir kuyruk sistemi uygulamasi
oldukca zordur. Bu ¢alismada da kontratsiz tekneler i¢in ayrilan

7 adet servis noktasi i¢in Kuyruk teorisi uygulanmaistir.

* Bodrum Marina’da yaz aylarinda olusan sikisiklig1 giderebilmek
icin getirilecek oneri yatirnmdan daha cok, kontratli miisteri
kapasitesinden azaltilip, bu kapasitenin kontratsiz miisterilere

ayrilmasidir.
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5. SONUC VE ONERILER

« Kuyruk Teorisi analitik yontemi denizcilik alaninda daha cok

limanlarda optimal rihttm adedi belirlemek amaci ile

kullanilmaktadar.

« Marinalarda kontratsiz olan tekneler marinaya rassal olarak
geldiklerinden ozellikle  yogun  sezonda  sikisiklik
yaratmaktadirlar. Bu sikisiklik kuyruga ve beklemelere neden
olmakta bunun sonucunda olusacak miisteri kaybi marina i¢in

kacirilan firsat maliyetlerini arttirmaktadir.
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