Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Yaym Gelis Tarihi: 10.09.2015 Dokuz Eyliil Universitesi
Yayma Kabul Tarihi: 26.02.2016 Denizcilik Fakiiltesi Dergisi
Online Yaymn Tarihi: 02.06.2016 Cilt:8 Sayi:1 Y1l:2016 Sayfa:1-29
DOI: 10.18613/deudfd.57749 ISSN:1309-4246
Arastirma Makalesi (Research Article) E-ISSN: 2458-9942

PERT TEKNIiGi’NiN LIMAN DENiZ HiZMETLERI
OTOMASYONU PROJESINE UYGULANMASI

Nurcan TEMiZzZ?
Elifcan DURSUN?

OZET

Proje; belirli bir zaman icerisinde, belirlenen hedefler dogrultusunda
gergeklesmesi gereken ve kaynak tiiketen faaliyetler biitiiniidiir. Proje yonetimi
projedeki faaliyetlerin planlanmasi, programlanmasi ve kontrolii asamalarindan
olusmaktadir.  Proje  yonetiminde  proje  planlama  tekniklerinden
yvararlanilmaktadr. Gantt semalari, CPM ve PERT ydntemleri proje planlama
tekniklerindendir. CPM faaliyet siirelerinin kesin olarak bilindigi varsayimina
dayanmaktadir. Fakat bu durum ¢ogu proje icin her zaman miimkiin olmayabilir.
Ciinkii proje ya ilk kez uygulanan ya da ¢ok nadir uygulanan bir projedir. Bu
durumda PERT Teknigi kullaniimakta ve her bir faaliyet igin iiglii siire tahmini
yapilmaktadir. Kiiresel rekabetin artmasi ile birlikte uluslar arast tasimacilik ve
lojistik kavramlart da onem kazanmistir. Denizyolu tasimaciliginin ayrilmaz bir
pargast olan limanlarda rekabet avantaj: elde edebilmek amaciyla, miisterilere
minimum maliyetle daha etkin hizmet saglanmast hedeflenmektedir. Limanlarda
saglanan gegici depolama, ulagtirma, i¢ dolum ve bosaltim gibi hizmetlerin yani
swra gemilerin  liman rihtimlarina yanagtirthp ayrildigi  deniz  hizmetleri
bulunmaktadir. Romorkor adi verilen deniz araglart ile gerceklestirilen bu
hizmet, rémorkaj hizmeti olarak adlandriimaktadur.

Bu ¢aligmada, PERT Teknigi liman deniz hizmetleri otomasyonu
projesine uygulanmisgtir. Projenin ortalama tamamlanma siireSi ve varyansi
bulunmusg ve projenin farkii siirelerde tamamlanma olasiliklar: hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Proje yonetimi, proje planlama teknikleri, PERT,
denizyolu tasimaciligi, liman deniz hizmetleri otomasyonu.

! Yrd.Dog¢.Dr., Mersin Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
nur76tr@hotmail.com.
% Doktora Ogrencisi, Mersin Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi,

Isletme Anabilim Dali, elifcandursun@hotmail.com.
1



Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

APPLICATION OF PERT TECHNIQUE TO HARBOR
MARINE SERVICE AUTOMATION PROJECT

ABSTRACT

A project involves the overall activities which consume resources and
have to be completed according to determined goals within a specified time.
Project management consists of planning, programming and controlling of
project activities. Project planning methods are used for project management.
Gantt charts, CPM and PERT methods are the project planning methods. CPM
assumes that duration of activities are known with certainty. However for many
projects it is not possible because the project is either applied for the first time
or it is applied rarely. PERT is applied in these situations and for each activity
three time estimations are done. International transportation and logistic terms
also have gained importance by the increasing global competition. In order to
get competitive advantage at harbors, which are inseparable part of marine
transportation, it is aimed to provide more efficient service to customers at
minimum costs. In addition to the services provided at harbors, such as
temporary storage, transportation, stuffing and unstuffing, there are also marine
services berting and leaving of vessels. The latter, which is provided by tugboat,
is named as a tugboat service.

In this study PERT is applied to Harbor Marine Service Automation
Project. The mean completion time and variance of project is found and
probabilities of different completion time of project are calculated.

Keywords: Project management, project planning techniques, PERT,
marine transportation, harbor marine service automation.

1. GIRIS

Proje yonetimi; ulasilmak istenen amag¢ dogrultusunda belirli bir
stire ve kaynaklar ile gerceklestirilmesi gereken faaliyetlerin planlanmasi,
programlanmasi ve kontroliinii kapsamaktadir. Proje yonetimi agamalari
cesitli planlama teknikleri ile gerceklestirilmektedir. Belirlenen planlama
metodu biitlin projenin akigini ve koordinasyonunu etkiledigi i¢in se¢imi
¢ok Onemlidir. Projelerin gergeklestirilmeleri sirasinda planlama,
programlama ve kontrol asamalarinda olusabilecek istenmeyen durumlar
projenin uzamasina, maliyetin artmasina, kaynaklarin verimsiz
kullanilmasina yol agabilir. Proje yoOnetiminde proje planlama
tekniklerinden yararlanilmaktadir. Proje planlama teknikleri, iiretim,
dagitim, lojistik, kaynak yonetimi ve finansal planlama problemleri,
ingaat sektorii ve arastirma-gelistirme projeleri gibi bir¢ok farkli alanda
uygulanmaktadir.
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Lojistik sektoriinde denizyolu tasimaciligina olan talebin yillar
icerisinde artmasi ile birlikte liman yonetimi de 6nem kazanmaya
baglamistir. Limanlar; gemilerin yanastiklari, gemilerin yiik tahliye edip
yiikledikleri ve ¢esitli ihtiyaglarim1 karsiladiklari, gerekli ekipman
donanimina sahip alanlar olarak tanimlanabilir.

Lojistik sektoriiniin diger alanlarinda oldugu gibi limanlarda da
cesitli projeler gergeklestirilmektedir. Bu projelerin uygulanmasinda da
cesitli proje planlama tekniklerinden yararlanilmaktadir. Caligmaya konu
ornek bir limanda, gemilerin liman rihtimlarina yanasmasi ve ayrilmasini
saglayan romorkor adi verilen deniz araglari ile saglanan liman deniz
hizmetlerinin otomasyon projesi incelenmistir.

Oncelikle projedeki faaliyetler arasindaki oncelik iliskileri
belirlenmis ve her bir faaliyet i¢in iiglii siire tahmininde bulunulmustur.
Daha sonra projenin sebekesi ¢izilmis ve bu sebekede bastan sona kadar
olan yollar iginde en uzun olan yol (kritik yol) ve bu yol i¢indeki kritik
faaliyetler bulunmustur. Kritik faaliyetler, projede kritik 6neme sahip
olup, projenin planlanandan daha uzun siirede bitmesine neden olabilecek
faaliyetlerdir. Ayrica projenin beklenen tamamlanma siiresi, varyansi ve
standart sapmasi hesaplanmistir. Normal dagilimdan yararlanarak,
projenin farkli siirelerde tamamlanma olasiliklarinin hesaplanmasi ise
yapilan diger caligmalar arasindadir.

2. PROJE YONETIMIi

Proje; belirli bir zaman dilimi igerisinde, belirlenen hedefler
dogrultusunda mevcut kaynaklar ile yapilmasi gereken isler biitiinii
olarak tamimlanmaktadir (Cimen, 1994: 4). Esas ama¢ ise mevcut
kaynaklardan en etkili sekilde yararlanarak belirlenen hedefe
ulagabilmektir. Her projenin bir hedefi, siiresi ve biit¢esi bulunmaktadir.

Projeler, amaglarina, biiytikliiklerine, yarattiklar1 katma degere,
niteliklerine, sektorlerine gore farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.
Biiytikliikleri bakimindan, biiyiik, orta, kii¢iik 6l¢ekli projeler; yiiriitiici
kuruluglar1 bakimindan, kamu ve Ozel sektor projeleri; amaglart
bakimindan, kar amaci giiden ve kar amaci giitmeyen projeler; yer
aldiklar1 sektér bakimindan, tarimsal projeler, imalat sanayi, ulastirma-
haberlesme, madencilik, egitim projeleri seklinde farkli sekillerde ele
alinabilmektedir (Demirel, 2014: 16). Gergeklestirilen projelerin niteligi
de kiiresellesmeyle ile birlikte degismekte ve Proje Yonetimi kavraminin
6nemi her gegen giin artmaktadir. Proje yonetimi planlama, programlama
ve uygulama, kontrol asamalarindan olugsmaktadir (Kutlu, 2001: 2).
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Proje planlama asamasi, proje yoOnetiminin ilk asamasi olup
gelecek asamalar icin temel olusturmaktadir. Projenin tamimlandigi,
hedeflerin ortaya kondugu, bu hedeflerin ger¢eklesmesi i¢in nasil bir
yontem izlenmesi gerektiginin belirlendigi asamadir. Bu asama neyin, ne
icin, nasil, ne zaman yapilacaginin belirlendigi ayn1 zamanda kaynak
planlamasinin da yapildigi asamadir. Projedeki roller, sorumluluklar ve
projenin ilerleyisi belirlenir. Yapilacak en ufak bir hata biitiin projeyi
etkileyecegi icin proje yonetiminde ¢alisacak personelin titizlikle
secilmesi gerekmektedir. Bu agsamadaki en 6nemli boliimlerden biri de
proje igin gerekli olan biitgenin hazirlanmasidir. Proje planlamada,
oncelikle faaliyetler belirlenmeli, proje ana faaliyet gruplarina ayrilarak,
her grup icindeki temel faaliyetler tespit edilmelidir. Daha sonra
faaliyetlerin sirast belirlenmeli ve faaliyet siireleri tespit edilmelidir
(Kutlu, 2001: 2). Proje programlama ve uygulama asamasinda proje
planma uygun olarak biitiin kaynak gereksinimleri gbz Oniinde
bulundurularak projenin programlanir ve bu program uygulanir. Bu
asamadaki kritik nokta, faaliyetler arasindaki oncelik-sonralik iliskilerini
gosteren proje sebekesinin gizilmesidir (Kutlu, 2001: 2).

Bir projede karsilasilan sorunlarin oniine gecilebilmesi igin,
projenin planlanmas1 ve programlanmasindan sonra, kontroliiniin de
yapilmasi gerekir. Proje kontrol asamasi projeyi aksatabilecek herhangi
bir duruma kars1 6nlem almak ve projenin degerlendirmesini yapmak i¢in
gerceklestirilen faaliyetler biitiiniidiir (Kutlu, 2001: 2). Proje kontrolii;
standartlarin olusturulmasi, performans degerlendirmesi ve eger gerekli
ise diizeltici faaliyetlerden olusmaktadir. Kontrol agamasinda dogru
performans degerlendirmesi biiyiik nem tasimaktadir. Projede belirlenen
standartlara gore performansin gergeklesip gerceklesmedigi Olglilmekte,
herhangi bir sapma varsa sapmalarin nedeni arastirilmaktadir.
Zamanlama veya biitge ile ilgili herhangi bir sapma mevcut ise proje
yoneticileri diizeltici faaliyetlerle gerekli dnlemleri almaktadir. Yeniden
planlama, yeniden programlama, yeniden o6rgiitleme faaliyetleri diizeltici
faaliyetler arasinda bulunmaktadir.

3. PROJE PLANLAMA TEKNIiKLERI

Proje ve proje yonetimi kavrami c¢ok eski zamanlara
dayanmaktadir. ilk bilimsel calismalar cesitli arastirmacilar tarafindan ele
alman konular1 gelistirerek  Frederick W. Taylor tarafindan
gerceklestirilmistir. Taylor’in ¢alismalarindan 6nce verimliligi arttirmak
adma sadece is¢iler daha fazla ¢alistiriliyordu. Is¢inin etkinligine yonelik
calismalar gerceklestirilmiyordu. Charles Babbage, Frank ve Lillian
Gilbreth caligmalarinda bu siirecte is ve is¢i arasindaki baglantilar
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arastirmislardir. Arastirmalarin sonuncunda is ve zaman etiidii teknikleri
geligmistir (Akmut, 1976: 3-4) .

Proje planlama tekniklerinin gelistirilmesiyle ilgili caligmalar
1950’li yillarin  sonlarma dogrudur. Henry Laurent Gantt ise
calismalarinda projede yer alan faaliyetler arasindaki iliskileri
arastirmistir (Anderson vd. 2000: 478). Arastirmalarinin sonucunda ise
Henry Gantt, Gantt semasini gelistirmistir. Gantt semasi ¢ubuk diyagrami
olarak da bilinmektedir. Daha ¢ok makro diizeydeki projelerde
kullanilmakta olup proje planlama ve izleme amaciyla gelistirilmistir.
Gannt semast hazirlanirken Oncelikli olarak faaliyetler belirlenir.
Faaliyetlerin belirlenmesinden sonra bu faaliyetlerin ne kadar siirede
gerceklesecegi belirlenir. Belirlenen faaliyetler eksen iizerinde yatay
cubuklar halinde gosterilir (Wilkes, 1989: 161). Grafik iizerinde y
ekseninde en st sirada yer alan faaliyet Once baglamasi gereken
faaliyettir. Faaliyetlerin siralar1 yukaridan asagiya, zamanlar ise soldan
saga gosterilmektedir. Gantt semasit hazirlanmasi kolay bir tekniktir.
Ancak yapilacak isin asamalar1 arasindaki iliskiyi bir dereceye kadar
gostermekte ve kritik faaliyetleri gostermemektedir. Gantt semasi ayni
faaliyetin ¢esitli asamalar1 arasindaki iliskiyi gdstermekte, ancak farkl
faaliyetlerin asamalarinin birbiriyle olan iligkisini gostermedigi igin,
Krittk Yol Yontemi (Critical Path Method: CPM) ve Proje
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (Project Evaluation and
Review Technique: PERT) gelistirilmistir.

CPM, 1957 yilinda J. E. Kelly ve M. R. Walker tarafindan
gelistirilmistir. CPM’nin gelistirilme amact kimya fabrikalarinda bakim
i¢in olusacak durmalarin hesaplanabilmesi ve projenin miimkiin olan en
kisa siirede bitirilebilmesiydi. Kritik yol yonteminde faaliyet siireleri
kesin olarak bilinmektedir (Taha, 2009: 258). Bu yontemde sebeke (ag)
tizerindeki kritik faaliyetler ve projenin kritik yolu belirlenmektedir
(Heizer ve Render, 2011: 785). Kritik yolun belirlenmesi projenin kontrol
edilebilmesi igin 6nemlidir. Ciinkii kritik yol tizerinde gerceklesebilecek
en ufak bir gecikme biitiin projenin aksamasina neden olacaktir. Proje
yoneticisi esnekligi, kritik olmayan faaliyetler lizerinde gergeklestirir. Bu
teknikte En Erken Baslama Zamani, En Erken Tamamlanma Zamani, En
Gec Baglama Zamani, En Ge¢ Tamamlanma Zamani olmak iizere farkli
hesaplamalar yapilmaktadir (Taha, 2009: 258).

Yonteme adini veren kritik yol, bir projede baslangigtan sona kadar
olan en uzun olan yoldur. Kritik yol, kritik faaliyetlerden olusmaktadir ve
bu faaliyetlerin toplam bosluklar1 sifirdir. Bosluk, kritik olmayan
faaliyetler i¢in esneklige imkan veren siire olarak tanimlanabilir (Cooke,
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1985: 545). Toplam bosluk, bir faaliyetin baslama zamaninin tim
projenin tamamlanma siiresini geciktirmeden ertelenebilecegi siireyi
gostermektedir. Serbest bosluk ise, bir faaliyetin baslama zamaninin
kendisinden sonra gelen bagka bir faaliyetin baglamasim geciktirmeyecek
bicimde ertelenebilecegi siireyi gostermektedir. Kritik faaliyetlerin
toplam bosluk ve serbest bosluklari sifirdir. Yani bu faaliyetlerde
yasanacak herhangi bir gecikme tiim projenin aksamasina neden
olacaktir. CPM’de her bir faaliyetin siiresinin kesin olarak bilindigi
varsayilmaktadir.

1958 yilinda ABD Deniz Kuvvetleri Ozel Projeler Boliimii’niin
yaptiklart ¢aligmalar Project Evaluation and Review Technique (PERT)
olarak adlandirilmistir. PERT teknigi ilk olarak Polaris adli roket
programin gelistirilmesinde kullanilmistir (Cetmeli, 1982: 5-6). Yapilan
calismalar sonucunda proje, planlandigi tarihten 2 yil Once
tamamlanmustir (Cetmeli, 1982: 5-6). PERT tekniginde faaliyetlerin
stireleri kesin olarak bilinmemektedir. Yani faaliyet siireleri deterministik
degildir. Bu nedenle faaliyet siirelerinin rassal degisken oldugu ve Beta
Dagilimina uyduklar1 varsayilmaktadir (Anderson vd. 2000: 488).
Genelde daha 6nceden yapilmamus, faaliyet siireleri ile ilgili net bir bilgi
sahibi olunmayan projelerde PERT teknigi tercih edilmektedir. Her
faaliyet i¢in en iyimser siire, en olasi siire ve en kotliimser siire olmak
tizere liglii stire tahmini yapilmaktadir. Ayrica hem projenin hem de her
bir faaliyetin ortalama beklenen siiresi, varyansi, standart sapmasi
bulunmakta ve normal dagilim kullanilarak, projenin farkli siirelerde
tamamlanma olasiliklar1 hesaplanabilmektedir.

PERT tekniginde hesaplanan standart sapmalar ve varyanslar
sayesinde, projede ortaya ¢ikabilecek sapmalart ortaya koymak ve
projenin programlanandan ne kadar az veya ne kadar fazla siirede
tamamlanacagini tespit etmek miimkiindiir. Uclii siire tahminindeki en
iyimser siire; her seyin yolunda gitmesi durumunda bir faaliyetin
gerceklesecegi en kisa silireyi ifade etmekte ve “a” harfi ile
gosterilmektedir. En kotiimser siire, projede higbir seyin yolunda
gitmemesi durumunda bir faaliyetin tamamlanacagi en uzun siireyi ifade
etmekte ve “b” harfi ile gosterilmektedir. En olasi siire ise, en iyimser
siire ile en kotliimser siire arasinda bulunan ve en ¢ok karsilasiima
olasiligr olan siiredir ve “m” harfi ile gosterilmektedir (Dyer, 1982: 327-
329).

PERT Teknigi’nde faaliyet siirelerinin Beta dagilimina uydugu,
projenin tamamlanma siiresinin ise normal dagilima uydugu
varsayllmaktadir. Projenin tamamlanma siiresi normal dagilima uydugu
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icin, standart normal dagilim tablosu kullanilarak projenin farkl siirelerde
tamamlanma olasiliklarin1 bulmak miimkiindiir. Her faaliyet igin ii¢ siire
tahmini yapildiktan sonra, Beta Dagilimi kullanilarak 1 numarali formiil
ile her bir faaliyetin ortalama tamamlanma siiresi (n) bulunur. 2 ve 3
numarali formiiller ile sirasiyla her bir faaliyetin varyansi ve standart
sapmas1 hesaplanmaktadir.

a+4m+b
= 1)
6
2
2 b-a
= — 2
7 [ 6 } @
P 3)
6

Projedeki tiim faaliyetlerin ortalama degerleri ve varyanslar
hesaplanir (Budnick vd. 1977: 547). Faaliyet siireleri belirlenirken gok
dikkatli olunmaldir. En Iyimser Siire ve En Kotiimser Siire arasindaki
dengesizlik varyansi etkileyecek ve bunun sonucunda faaliyet
stirelerindeki belirsizlik artacaktir (Anderson vd. 2000: 489). Faaliyet
stireleri belirlendikten sonra kritik yol tespit edilir. Projenin tamamlanma
siiresi kritik yol {izerinde yer alan kritik faaliyetlerin siirelerinin
toplamina esittir. Ancak bu siire kesinlik arz etmemektedir. Faaliyet
stirelerinin  varyanslar1 hesaplandigi i¢in projenin belirlenen siirede
gerceklesmesinde de sapma hesaplanir. Sapma kritik yol tizerinde yer
alan faaliyetlerinin sapmalarinin toplamina esittir. PERT analizinde
stirelerin dagilimi beta dagilimi ile hesaplanirken, kritik yol tespitinde,
merkezi limit teoremine gore, gozlem sayisi arttikga dagilim normal
dagilima yaklasir, bu yol iizerinde bulunan faaliyet sayilarinin fazla
olmasi dolayisiyla normal dagilima uygundur (Winston, 1994: 428).

Projede birden fazla kritik yol bulunabilir. PERT tekniginde
genelde varyansi biiylik olan yol kritik yol olarak kabul edilir. Bunun
sebebi ise varyansin artmasiyla birlikte belirsizligin de artmasi ve
projenin tamamlanma siiresine bu sekilde daha giivenilir ulasilmasidir
(Uzel, 1986: 114). PERT’te projenin belli bir siirede tamamlanma
olasiligin1 hesaplamak i¢in 4 numarali formiilden yararlanilir:
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X —
7/ = —‘u (4)
o
X = Projenin tamamlanmasi istenen siire
u = Projenin ortalama tamamlanma siiresi
6 = Projenin standart sapmast

Yapilan islem sonucunda bulunan degerin Z (Standart Normal
Dagilim) Tablosu’na gore hangi alanda kaldig1 belirlenir ve buna gore
olasilig1 hesaplanir (Hajek, 1977: 135-136).

4. LIMANLARDA DENiZ HIZMETLERI

Kiiresellesme ile birlikte gelisen ticaret, ulastirma ve lojistik
kavramlarina olan énemi arttirmustir. Uretilen iiriinlerin dogru zamanda,
dogru yerde, etkin maliyetle ulastirilmasi bir¢ok firmanin kiiresellesme
ile birlikte artan rekabette avantaj elde etmesine neden olmustur.
Glniimiizde karayolu, havayolu, denizyolu ve boru hatlar1 tasimacilig
kullanilmaktadir. Kullanilan tagima yontemleri igerisinde en fazla
kullanilani, Slgek ekonomisinden maksimum diizeyde yararlanmasi,
emniyetli olmasi, hizli olmasi gibi nedenlerle denizyolu tagimaciligidir
(Ates vd. 2010: 84).

Deniz tasimaciliginda yiikler bir noktadan diger noktaya
tagiirken limanlar da ara hizmet noktasi gorevi gormektedir. Limanlar
ozellikle yiik tasimacilifinda gegici depolama gorevini iistlendikleri igin
denizyolu tagimaciliginin temel 6gelerindendir. Gemilerin yanastirildigy,
yiiklerin gemilerden tahliye edildigi ve gemiye yiiklendigi, gerekli
ekipmanlara sahip alanlar liman olarak tanimlanabilir
(Alderton, 1999: 253). Yercan (1996: 13) ise limani, gemilerin
yanagabilmesi i¢in yeterli derinlige ve emniyetli bir kara alanina sahip,
gemilerin gesitli ihtiyaclarmi karsilayabilecegi gerekli glimriik, ambar vb.
tesislerin biinyesinde yer aldig1 alan olarak tanimlamaktadir.

Limanlar ¢esitli amagclara yonelik hizmetler verebilmektedir. Yiik
tipinin ¢esitlenmesiyle birlikte geleneksel limanlardan belirli yiik tiplerine
hizmet veren terminaller olusturulmaya baslanmistir. Terminaller liman
sahasi igerisinde cesitli hizmetleri saglayabilecek ekipman ve altyapiya
sahip alanlardir. Terminallere 6rnek olarak kuru yiik, dokme yiik, sivi
yiik, yolcu ve konteyner terminalleri gosterilebilir. Limanlarin temel
islevleri yilikiin gegici olarak depolanmasi, bir noktadan digerine
ulagtirilmasi, yiiklerin ilgili ekipmanlar yardimiyla gemiye yiiklenmesi,
gemiden tahliye edilmesi ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir.
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Bunlarin yam sira ilgili hizmetleri gérecek gemilerin liman rihtimlarina
yanagmasini ve ayrilmasim saglayacak deniz hizmetlerini de limanlar
saglayabilmektedir. Gemilerin yanastirilmasi ve ayrilmasinda cesitli
deniz araglarindan yararlanilmaktadir. Bu deniz araglar1 gemilerin
yaninda bulunarak itme ve ¢ekme kuvvetiyle gemileri liman rihtimlarina
yanastirmakta ve liman hizmetleri biten gemileri rihtimlardan
ayirmaktadir.

Romorkorler  gemilerin  rithtimlara  yanagtirilmasinda  ve
ayrilmasinda, karaya oturmus veya arizali gemilerin kurtarilmasinda,
petrol, dogalgaz vb. arama c¢aligmalarinda, su alti aragtirmalari yapan
firmalarin operasyon konumlandirilmalarinda kullanilmaktadir. Giiglii
celik yapilar ve stabilite degerleri ile insa edilen romorkorler, yiiksek
manevra kabiliyeti ve c¢ok kuvvetli sevk sistemine sahiptirler
(Eke, 2010: 7). Romorkorler hem ¢alisma yerlerine hem de sevk
sistemlerine gore siniflandirilmaktadir. Romorkorler, ¢alisma yerlerine
gore, nehir tipi romorkorler ve agik deniz romorkorleri; sevk sistemlerine
gore; konvansiyonel uskurlu romorkorler, birlesik romorkoérler, azimut
kigtan tahrikli rémorkorler, Z-tek romorkorler, azimut pervaneli traktor
romorkdrler, rotor romorkér ve gemi yanasma modili seklinde
siiflandirilabilir (Eke, 2010: 7). Tiplerine gore romorkdrlerin birbirinden
farkli kabiliyetleri mevcuttur. Verilmek istenen hizmete uygun olan
romorkor  tipi  secilirken geminin  grostonu da goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Groston geminin giiverte alt1 ve giiverte iistii biitiin
kapali yerlerinin hacmini ifade etmektedir. Tablo 1’de gros tonaja gore
gemi ve deniz araglarmin almasi gereken rOmorkdr sayist ve
romorkorlerin gekme kuvveti verilmistir.

Tablo 1: Gemi ve Deniz Araglarinin Almasi Gereken Romorkor
Sayis1 ve Romorkdr Cekme Kuvveti

0 istenen
. Istenen Toplam
Gemi G.ross Gemi Tipi Romorkor Cekme Aciklama
Tonaj1 Sayisi K .
(Asgari) uvvetl
(Asgari)
2000 — 5000 Tiim Gemiler 1 16 En az 16 ton
5001 — 15000 Tiim Gemiler 2 32 Her biri te;nnaz 16
15001 — 30000 Tiim Gemiler 2 60 Her biri en az
30 ton
30000 — 45000 Tiim Gemiler 2 75 Her biri en az
30 ton




Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Tablo 1: Gemi ve Deniz Araglarinin Almasi Gereken Rémorkér
Sayis1 ve Romorkor Cekme Kuvveti (Devami)

- Tehlikeli Madde Her biri en az
45000 stii Tasimayan Gemiler 2 %0 30 ton
45001 — LPG, Parlayici, Patlayici 3 90 Her biri en az
75000 ve Kimyasal Tankerler 30 ton
. .. |LPG, Parlayici, Patlayici Her biri en az
75 000 st ve Kimyasal Tankerler 3 120 30 ton
Her Tonaj LNG Tagtyan Gemiler 3 150 Her biri en az
30 ton

Kaynak: http://www.mevzuat.gov.tr

Limanlarda romorkorler araciligiyla saglanan romorkaj hizmetinin
yani sira gemilere kilavuz kaptan saglanan kilavuzluk hizmeti, halat
baglama ve ¢6zmeyi saglayan palamar hizmeti verilmektedir.

5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Calismanin Amaci

PERT ve CPM teknikleri insaat sektoriinden lojistik sektoriine
kadar  bir¢ok sektérde uygulanmaktadir. Lojistik  sektoriiniin
yapitaglarindan olan limanlarda da birgok proje gergeklestirilmektedir.
Denizyolu tagimaciliina olan talebin artmasiyla birlikte liman hizmetleri
de giin gectikce gelismektedir. Limanlarda gerceklestirilen kilavuzluk,
romorkaj ve palamar hizmetleri de liman deniz hizmetleri olarak
siniflandirilabilir. Miisterilere saglanan hizmet kalitesinin arttirilabilmesi,
daha dogru ve etkin analizler yapilabilmesi, veri yoOnetiminin
saglanabilmesi amaciyla romorkdr araciligiyla saglanan  deniz
hizmetlerinin otomasyon haline getirilmesi hedeflenmistir.

Calismanin amaci, liman deniz hizmetleri otomasyon sistemi i¢in
olusturulan projenin koordinasyonun gergeklestirilebilmesi amaciyla,
sozkonusu projeyi PERT Teknigi kapsaminda ele almaktir. Calismada
deterministik siireler yerine projenin bir ilk teskil etmesi sebebiyle
olasilikli siirelerden yararlanilan PERT teknigi kullanilmis, projenin
faaliyetleri arasindaki Oncelik iligkilerini gosteren proje sebekesinin
cizilmesi, proje siiresince olusabilecek problemlerin 6nceden belirlenip
alternatif ¢oOziim yollarinin arastirilmast amaglanmistir. Bunun igin
projedeki kritik faaliyetler ve kritik yol tespit edilerek, kritik olan hangi
faaliyetlerde hicbir gecikme yapilmamasi, hangi faaliyetlerde (kritik
olmayan faaliyetler) biraz daha esnek olunabilecegi ortaya konmaya
calisilmistir. Projedeki faaliyetlerin belirlenmesi, bu faaliyetler arasindaki
oncelik iligkilerinin olusturulmasi proje ekibi tarafindan yapilmis ve her
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bir faaliyete iliskin {iglii siireler yine proje ekibince deneyimlerine ve
sezgilerine dayanarak tahmin edilmistir. Daha sonra ¢aligmanin yazarlari
tarafindan projenin sebekesi cizilmis, her bir faaliyetin ortalama siiresi,
varyansi, standart sapmasi ve projenin ortalama siiresi, varyansi Ve
standart sapmas1 hesaplanmistir. Ayrica projenin % kag olasilikla belli bir
zaman araliginda veya belli bir sireden daha kisa siirelerde
tamamlanabilecegini bulmak igin, Normal Dagilimdan yararlanarak
hesaplamalar yapilmistir.

5.2. Cahsma Hakkinda Genel Bilgi

Calismada uygulamaya konu olan Ornek bir limanda verilen
romorkaj hizmetlerinde gerceklestirilecek olan otomasyon projesine yer
verilmigtir. Romorkorlar gemilerin liman rithtimlarina yanastirilmasini ve
ayrilmasimi saglayan yiiksek manevra ve sevk kabiliyetine sahip deniz
araclaridir. Liman deniz hizmetlerinde romorkorlerden yogun olarak
faydalanilmaktadir. Mevcut sistemde ilgili gemide kullanilan rémorkdr
ve romorkore ait performans takibi, halat alma, kilavuz kaptanin gemiye
cikmasi ve inmesi, yanagan ve ayrilan gemilere ait detayl bilgiler manuel
yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bu da deniz operasyonlarinin takibini
ve raporlamasini zorlastirmaktadir. S6z konusu 6rnek limanda hizmet
kalitesinin arttirtlmasi, verilerin daha etkin yonetimi i¢in romorkorlerin
yanagmasinin ve ayrilmasmin, kilavuz kaptanin rémorkorlerde
calismasinin, romorkdrlerin liman ve g¢evresinde dolagiminin takibi gibi
verilerin biinyesinde yer aldigi otomasyon projesinin ger¢eklestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu projenin daha onceden uygulanmamasi ve bir ilk
olmasi sebebiyle olasilikli siirelerden yararlanilan PERT teknigi
uygulanmugtir. Ayrica literatiirde Gantt semalar1 ve CPM’nin denizcilik
alanindaki uygulamalarina rastlanilsa da, PERT Teknigi ile ilgili bu
alanda herhangi bir calismaya rastlanamadigindan, PERT Tekniginin
kullanilmasi diigiiniilmiistir. Projede PERT’in kullanilmasiyla projenin
faaliyetleri arasindaki oncelik iliskileri belirlenerek projenin sebekesi
cizilmis, her bir faaliyetin ve projenin ortalama tamamlanma siiresi,
varyansi ve standart sapmasi hesaplanmig, kritik faaliyetler ve kritik yol
bulunmustur. Ayrica projenin belli siirelerde bitirilme olasiliklar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin yapilmasinda TORA paket programi
kullanilmustir.

5.3. Projenin Sebekesinin Cizilmesi

Proje ekibinden alinan bilgi dogrultusunda gergeklestirilmesi
gereken faaliyetler ve 6ncelik iliskileri Tablo 2’deki gibidir.
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Projedeki faaliyet siireleri giin cinsinden olup, projenin sebeke
diyagrami 15 diigiim, 19 faaliyet ve 1 kukla (dummy) faaliyetten
olugmaktadir. Diglim (olay), bir faaliyetin baglama veya bitis anini
gosteren noktalardir. Kukla faaliyet, sebekenin cizimini ve faaliyetler
arasindaki Oncelik iligkilerini gostermeyi kolaylastirmak i¢in kullanilan
ve herhangi bir kaynak (zaman, para) tilketmeyen faaliyetlerdir. Sebeke
cizim kurallar1 geregince 7 numarali diigiimden ayni anda hem K hem de
N faaliyetleri ¢ikip 15 numarali diiglime baglanamayacagindan, Sekil
I’de, 9 ile 15 numarali diiglimler arasinda 1 tane kukla faaliyet
kullanilmigtir. Kukla faaliyetler sebekenin ¢izimi sirasinda kesikli
cizgilerle gosterilir. Sekill’de projenin sebekesi gosterilmektedir.

Tablo 2: Projedeki Faaliyetler ve Oncelik Iliskileri

Faaliyetler Faaliyet Tanimlar Oncelik
iliskileri

Proje onaymin alinmasi -

Deniz hizmetleri is akiglarinin ¢ikarilmasi A

Romorkor sistem ihtiyaglarinin belirlenmesi B

ojO|m|>

Mevcut romorkorlerin kurulacak sisteme
uygunlugunun incelenmesi A

m

Proje ekibinin mevcut yaziliminin kurulacak sisteme
uygunlugunun degerlendirilmesi

‘I'I
@ | O

Benzer yazilim programlarinin incelenmesi

G Benzer programlarin uygunlugunun proje ekibi
tarafindan degerlendirilmesi

n

H Proje ekibi tarafindan deniz hizmetleri otomasyon
sistemi yazilimina baglanmasi

Romorkdr GPS yaziliminin gelistirilmesi

Otomasyon sistemi yazilim destegi alinmasi

Romorkorlere sistem ekrani yerlestirilmesi

—|=|TO®

Verilerin deniz otomasyon sistemine aktarilmasi

Z|r|R|=|—

Terminal operasyon sistemi-deniz otomasyon sistemi
entegrasyonunun saglanmasi L

2

Romorkor GPS sistemiyle yakin gemi hareketlerinin
kontrolii |

(e} Terminal operasyon sistemi entegrasyonu - deniz

P Deniz operasyonlar1 otomasyon sisteminin limana

operasyon sisteminin uyumunun kontrolii M
tanitilmasi (e}

R Romorkor kaptanlarina romorkor ekrani kullanim
egitiminin verilmesi P

S Deniz operasyonlart sistemi — kullanict uyum
kontrolii R

T Manevra, halat, kaptan hareketlerinin sisteme
aktarilmasi ve sistem tizerinden takibi S

12
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Kuk'ia (Dummy)
Faaliyet

Sekil 1: Deniz Otomasyon Projesinin Sebekesi

Proje ekibi, her bir faaliyetin en iyimser (a), en olast (m) ve en
kotiimser (b) siirelerini sezgilerine ve deneyimlerine dayanarak tahmin
etmis Ve onlardan alinan bilgiler, Sekil 2°de gosterildigi gibi TORA paket
programina girilmistir. Sekil 2’de ayrica her bir faaliyetin baslangicini ve
bitisini belirten diigiim numaralar1 da gosterilmektedir.

13
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INPUT GRID - PERT [PROGRAM EVALUATION & REVIEW TECHNIGQUE])

Row From Node | To Hode Acﬁvit]r Symbol a m b
10,00 20,00 30,00

_

|15 -m

-
R |l | P | Pl | B | Pl | =

wlca = ||ia|pa
r_-n

__-ME
_

[L BN -]
-

| = | 2E | =] =

__

SOLVE Menu MAIN Meru Exit TORA

Sekil 2: Projedeki Faaliyetlere iliskin En iyimser, En Olast ve En
Kotiimser Siire Tahminleri
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Actity Symbol Nean Duration Variance

Sekil 3: Projedeki Faaliyetlerin Beklenen Siireleri (Ortalamalar)
ve Varyanslari

PERT Teknigi’'nde faaliyet siirelerinin Beta Dagilimina, projenin
tamamlanma siiresinin ise Normal Dagilima uydugu varsayilmaktadir.
Sekil 3’de her bir faaliyetin ortalama siiresi (beklenen tamamlanma
stiresi) Ve bu faaliyetlerin varyanslar1 gosterilmektedir. Buna gore proje
onayinin alinmast ve romorkér yazilimi gelistirme faaliyetlerinin
beklenen siiresi diger faaliyetlerden daha uzundur (20 giin). Kukla
(dummy) faaliyet, herhangi bir kaynak tiiketmediginden ve sadece
sebekenin ¢izimini kolaylastirmak igin kullanildigindan dolay: siiresi
sifirdir. Ornegin, Sekil 3’de ilk satirda A faaliyetinin (proje onayinin
alinmasi) karsisindaki 20 degeri, A faaliyetinin ortalama tamamlanma
stiresinin 20 giin oldugunu ve 11.11 degeri A faaliyetinin varyansini
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(degiskenligini) gostermektedir. Yani A faaliyeti i¢in tahmin edilen en
iyimser ve en kotiimser siireler arasindaki degiskenligi ifade etmektedir.
Sekil 1°deki projenin sebeke diyagramindan da goriildigii gibi projede 7
yol bulunmaktadir. Projedeki 7 yolun siireleri (ortalama siireleri),
varyanslar1 ve standart sapmalar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3: Projedeki Yollarin Siireleri ve Standart Sapmalari

Projedeki Yollar Yollarin Yollarin | Yollarin Standart
Siiresi (Giin) | Varyansi Sapmast

1. yol : A-D-E (1-2-4-15) 26.66 13.11 3.62
2.yol: A-B-C (1-2-3-15) 28.16 12.8 3.58
3. yol: A-B-F-J (1-2-3-5-15) 40.99 19.83 4.45
4.yol: A-B-F-G-H (1-2-3-5-
6-15) 39.32 17.61 4.20
5.yol: A-B-F-G-I-K (1-2-3-
5-6-7-15) 60.99 27.83 5.28
6.yol: A-B-F-G-1-N-Kukla
Faaliyet (1-2-3-5-6-7-9-15) 60.99 32.72 5.72
7.yol: A-B-F-G-1-L-M-O-P-
R-S-T (1-2-3-5-6-7-8-10-11- 95.81 39.18 6.26
12-13-14-15)

Projenin kritik yolu, yani baslangictan bitise kadar en uzun siireye
sahip olan yolu 95.81 giin ile A-B-F-G-I-L-M-O-P-R-S-T  (1-2-3-5-6-7-
8-10-11-12-13-14-15 numarali diigiimler) yoludur. Kritik faaliyetler ise,
A B F G I, L M, O, P, R, S, T faaliyetleridir. Kritik faaliyetlerde
meydana gelebilecek herhangi bir gecikme tiim projenin gecikmesine
neden olacagindan, kritik faaliyetlerde hi¢bir aksaklik yasanmamasina
dikkat edilmelidir. Projenin ikinci kritik yolu (yar1 kritik yolu), Tablo
3’de 5. Yol ve 6. Yol olarak gosterilen ve tamamlanma siireleri 60.99 giin
olan A-B-F-G-1-K yolu ve A-B-F-G-I-N-Kukla Faaliyet (1-2-3-5-6-7-9-
15) yoludur.

Projedeki 7 yolu tamamlanma siirelerindeki degiskenlik agisindan
karsilastiracak olursak, sadece yollarin standart sapmalarina bakmak
yeterli olmayacaktir. Clinkii bu yollarin ortalama tamamlanma siireleri
birbirinden farklidir. Bu nedenle bu yollarin tamamlanma siirelerindeki
degiskenligi karsilastirmak igin ortalama tamamlanma siirelerinin de goz
oniinde bulundurulmasi gerekir. Bunu gz Oniinde bulunduran olgi,
degisim katsayisidir.

Yollarin tamamlanma siirelerindeki degiskenligi daha net bigimde
gorebilmek i¢in, her bir yolun standart sapmasinin, her bir yolun ortalama
tamamlanma siiresine boliinmesi yolu ile degisim katsayisi hesaplanmig
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ve Tablo 4’de gosterilmistir. Degisim katsayist biliylik olan yolun
degiskenligi de daha fazladir. Bu durum o yolu olusturan faaliyet
stirelerindeki degiskenligin de fazla oldugu anlamina geldiginden, bu
faaliyetlerin siirelerine dikkat edilmesi ve bu faaliyetlerde planlanandan
daha fazla gecikme yasanmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Aksi
halde tiim projenin siiresi uzayacak ve projenin tamamlanmasinda
gecikme yasanacaktir. Tablo 4’de gorildigi gibi degisim katsayisi
(%13.58) en biiylik olan yol 1.yoldur. Bu durum, bu yolu olusturan
faaliyetlerin  siirelerindeki  degiskenligin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ornegin 1. Yoldaki A faaliyetinin siiresi 20 giin, D ve E
faaliyetlerinin siireleri ise 3.33 giindiir. Goriildiigii gibi bu faaliyetlerin
stireleri arasindaki degiskenlik olduk¢a fazladir. 1.Yoldan sonra
tamamlanma stireleri agisindan degiskenlik gosteren diger yollar
sirastyla, 2. Yol (%12.71); 3.Yol (%10.86) ve 4.Yoldur (%10.68).
Degiskenligin fazla oldugu yollara ve bu yollardaki faaliyetlere dikkat
edilmesi, faaliyet siirelerindeki bu degiskenligi gdz dniinde bulundurarak,
stirelerindeki degisimin fazla olmadig1 faaliyetlerden, siirelerindeki
degisimin fazla oldugu faaliyetlere dogru herhangi bir siire aktarimi
yapmanin miimkiin olup olmadigi incelenebilir.

Tablo 4: Projedeki Yollarin Degisim Katsayilari

Projedeki Yollar Projedeki Yollarin

Degisim Katsayist
(%)

1. yol : A-D-E (1-2-4-15) 13.58

2. yol: A-B-C (1-2-3-15) 12.71

3. yol: A-B-F-J (1-2-3-5-15) 10.86

4.yol: A-B-F-G-H (1-2-3-5-6-15) 10.68

5.yol: A-B-F-G-I-K (1-2-3-5-6-7-15) 8.66

6.yol: A-B-F-G-I-N-Kukla Faaliyet (1-2-3-5-6-7-9-15) 9.38

7.yol: A-B-F-G-1-L-M-O-P-R-S-T (1-2-3-5-6-7-8-10- 6.53

11-12-13-14-15)

Projedeki kritik faaliyetlerin, Toplam Bosluk ve Serbest Bosluk
degerlerine bakilarak bulunmasi Tablo 5’de gosterilmektedir. Toplam
Bosluk ve Serbest Boslugu sifir olan faaliyetlerdir kritik faaliyetlerdir.
Toplam bosluk, bir faaliyetin baslama zamanimin tim projenin
tamamlanma siiresini  geciktirmeden ertelenebilecegi siireyi
gostermektedir. Serbest bosluk, bir faaliyetin baslama zamaninin
kendisinden sonra gelen baska bir faaliyetin baslama zamanim
geciktirmeyecek bicimde ertelenebilecegi siireyi gostermektedir.
Bir faaliyetin toplam bosluk siiresinin sifir olmasi, bu faaliyette
meydana gelecek herhangi bir gecikmenin projenin siiresini
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uzatacagini; pozitif olmasi, faaliyetin planlananin ilerisinde
oldugunu; negatif olmasi ise faaliyetin planlanan gidisatin gerisinde
oldugunu gostermektedir (Kutlu, 2001: 385). Serbest bosluk ve
toplam bosluk stirelerinin hesaplanmasi 5 ve 6 numarali formiilde
gosterilmistir (Winston, 1994).

Serbest Bosluk (i, j): EBZ(j) — EBZ(i) - t; (5)
Toplam Bosluk (i, j): EGB(j) — EBZ(i) — t; (6)

EBZ(j): (i, j) ayritinin j diiglimiiniin en erken baslama zaman
EBZ(i): (i, j) ayritinin i diiglimiiniin en erken baglama zamani
EGB(j): (i, j) ayritinin j diiglimiiniin en geg¢ bitis zamani
EGB(i): (i, j) ayritinin i diigiimiiniin en geg bitis zamani

ti: (1, j) ayrit1 ile gosterilen faaliyetin tamamlanma siiresi

A B F G I, L M, O, P, R, S, T faaliyetleri kritik faaliyet
oldugundan bu faaliyetlerin toplam bosluk ve serbest bosluk siireleri
stfirdir. Yani bu faaliyetlerde herhangi bir gecikme yasanmasina izin
verilmemektedir. Aksi halde projenin tamamlanma siiresi uzayacaktir.
Kritik olmayan faaliyetlerde toplam bosluk siiresi kadar bir gecikme
olmas1 projenin aksamasina neden olmamaktadir. Ancak toplam bosluk
siiresinden daha fazla gecikme olursa, projenin aksamasi s6z konusudur.
Kritik olmayan faaliyetlerin toplam bosluklar1 ve serbest bosluklar1 Tablo
5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Kritik Olmayan Faaliyetlerin Toplam Bosluklari ve

Serbest Bosluklari

Toplam

Faaliyetler EBZ (i) |EGB (j) Siire Bosluk
(i) (t) |  (Gin)

C (3,15) 24,83 | 95,81 3,33 67,65
D (2,4) 20 92,48 3,33 69,15
E (4,15) 23,33 | 95,81 3,33 69,15
H (6,15) 3549 | 9581 3,83 56,49
J (5,15) 30,16 | 95,81 10,83 54,82
K (7,15) 5549 | 95,81 5,50 34,82
N (7,9) 5549 | 95,81 5,50 34,82
Kukla Faaliyet

(9,15 60,99 | 9581 0 34,82

(3, 15) ayrit1 ile gosterilen C faaliyetinin, Toplam Bosluk siiresinin
67,65 olmasi, diger faaliyetlerde herhangi bir gecikme yasanmayacagi
varsayimiyla, bu faaliyetin programlanan siireden 67,65 giin geg
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baglamasinin projenin tamamlanma siiresini uzatmayacagi anlamina
gelmektedir. Projenin sebeke diyagramina bakildiginda, C, E, H, J, K ve
N faaliyetlerinden hemen sonra gelen faaliyetler olmadigindan bu
faaliyetlerin serbest boslugu ile ilgili yorum yapilamamaktadir. D
faaliyetinin Toplam Boslugu 69,15, Serbest Boslugu (EBZ(4)-EBZ(2)-
t= 23,33-20-3,33=0) ise 0 olarak hesaplanmistir. Toplam Boslugun
69.15 olmasi, D faaliyetin baglamasinin 69,15 giine kadar gecikmesinin
projede herhangi bir aksamaya neden olmayacagi, ancak 69,15 giinden
daha fazla bir gecikme yasanmasinin projeyi de geciktirecegi anlamina
gelmektedir. Serbest Bosluk siiresinin 0 olmasi ise, D faaliyetin
kendisinden hemen sonra gelen E faaliyetinin gecikmemesi i¢in hemen
baglamas1 gerektigi, D faaliyetinin baslamasinda yasanacak bir
gecikmenin E faaliyetinin de baglamasin1 geciktirecegi anlamina
gelmektedir. Diger faaliyetlerin toplam bosluk siireleri ile ilgili yorum
yapilacak olursa, 6rnegin K faaliyetinin baglamasinda 34,82 giine kadar
bir gecikme olmasit projenin tamamlanma siiresinin uzamayacagi
anlamia gelmektedir. Ancak K faaliyetinin baglamasinda 34,82 giinden
daha fazla bir gecikme yasanmasi, projenin tamamlanma siiresinin de
uzayacagi anlamina gelmektedir. Kukla faaliyet i¢in de ayni yorum
gecerlidir.

Projede bulunan 19 faaliyetin %99.99 olasilikla gergeklesebilecegi
siireler 4 numarali formiil kullanilarak hesaplanmistir. Z degeri standart
normal dagilim tablosundan 3.99 olarak bulunmus ve formiilde yerine
koyarak faaliyetlerin %99 olasilikla gerceklesebilecekleri —siireler
bulunmustur ve bulgular Tablo 6’da sunulmaktadir. Tablo 6’dan da
goriildiigli gibi faaliyetlerin %99 olasilikla gerceklesecegi siireler
kotiimser siire tahminlerine daha yakindir.

Tablo 6: Projedeki Faaliyetlerin %99.99 Olasilikla
Gergeklesebilecegi Siireler

. . Faaliyet %99 Olasilikla . . Faaliyetlerin %99 Olasilikla
FPar;IJiil((iflke Ir Sﬁre;/i Gergeklesecekleri If;:IJiey%(talkel r Si?resi Gergeklesecekleri
(Giin) Siire (Giin) (Giin) Siire (Giin)

A 20 33,29 K 5,50 10,17

B 4,83 8,14 L 5,50 10,17

C 3,33 7,32 M 10,83 20,81

D 3,33 7,32 N 5,50 10,17

E 3,33 7,32 0 5,50 10,17

F 5,33 10,64 P 5,50 10,17

G 5,33 10,64 R 4,83 8,14

H 3,83 9,82 S 3,33 7,32

| 20 33,29 T 4,83 8,14

J 10,83 20,81
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PERT’te projenin tamamlanma siiresinin normal dagildig
varsayllmaktadir. Projenin varyansi kritik faaliyetlerin varyanslariin
toplanmasiyla elde edilen 39,18’dir. Projenin standart sapmasi ise
39,18’in karekokiiniin alinmasi ile elde edilen 6,26’ dir.

Calismada proje ekibine yol gostermesi ve bir fikir vermesi
acisindan, projenin beklenen (ortalama) siireden daha erken veya daha
gee tamamlanma olasiliklart da hesaplanmigtir. Bunun i¢in 4 numarali
formiil yardimiyla elde edilen Z degerlerine iliskin olasiliklar Normal
Dagilim Tablosundan bulunmus ve istenen degerler normal dagilim
egrisinin hangi alanina diisiiyorsa, ona gore gerekli hesaplamalar
yapilmstir.

[lk olarak projenin 90 giinden daha az siirede tamamlanma olasilig1
arastirlmistir. Istenen olasihik P(X < 90) seklinde gosterilir. Normal
dagilim tablosundan yararlanabilmek i¢in buradaki X degerini Z standart
degerine doniistiirmek gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki islem yapilir:

7 _ X —u ’ Z:90—95.81 - 093
o 6.26

P(Z < -0.93) olasiligin1 hesaplarken istenen alan Sekil 4’te
gosterilen ve -0.93 degerinin sol kisminda kalan tarali alandir.

Olasilik
degeri

:%

-0.93 0
Sekil 4: Normal Dagilim Egrisi

Once normal dagilim tablosundan 0.93’e kars1 gelen olasilik degeri
bulunur. Bu deger 0.3238’dir. Sekil 4’teki X ekseni ile normal dagilim
egrisi arasinda kalan alan 1’e esittir. Normal Dagilim simetrik bir dagilim
oldugundan, seklin sol yarisi ve sag yarisit ayri ayri 0.50’ye esittir. Taralt
alanin olasiligin1 bulmak i¢in 0.3238 degeri 0.50’den ¢ikarilir. Projenin
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90 giinden daha kisa siirede tamamlanma olasiligi 0.1762 (%17.62)
olarak bulunmustur. Proje %17.62 gibi diisiik bir olasilikla 90 giinden
daha kisa siirede tamamlanacaktir. Projenin 93 giin ile 98 giin arasinda
tamamlanma olasiligini bulmak i¢in 2 tane Z degeri hesaplanmustir.

7, =B85
6.26

989581
6.26

P(93 < X < 98)= P(-0.45 < Z < 0.35) seklinde standartlastirdiktan
sonra istenen olasilig1 bulmak i¢in normal dagilim tablosundan 0.45’¢ ve
0.35’e¢ karsi gelen olasilik degerleri bulunup, bu degerler toplanir.
Tablodan 0.45e kars1 gelen deger, 0.1736; 0.35’e karsilik gelen olasilik
degeri 0.1368°dir. Projenin 93 giin ile 98 giin arasinda tamamlanma
olasilig1 bu iki olasilik degerinin toplanmasi ile elde edilen 0.3104’tiir.
(%31.04). Proje %31.04 olasilikla 93 giin ile 98 giin arasinda
tamamlanacaktir. Proje ekibi projenin %95 olasilikla ne kadar siirede
tamamlanabilecegi konusunda bilgi sahibi olmak istemistir. Bu siireyi
bulmak i¢in, 6nce normal dagilim tablosundan 0.95 olasilik degerine
kars1 gelen Z degeri bulunmustur. Bu deger 1.645tir. Istenen deger;
X= 95.81 + (1.645).(6.26)= 106.11 giin yaklastk 106 giin olarak
bulunmustur. Projenin %95 olasilikla tamamlanabilecegi siirenin yaklasik
106 giin olacagi konusunda proje ekibine fikir verilmeye calisilmistir.
Son olarak proje ekibi, projenin en ge¢ 100 gilinde bitirilme olasiligini
tahmin etmek istemistir. Bu olasihigin istatistiksel olarak gosterimi
P(X<100) seklindedir. Bu X degeri once Z standart degerine
donistiiriilmiistiir. Z degeri 0.67 olarak bulunmustur. P(Z2<0.67) olasilig1
da 0.7486 (%74.86) olarak bulunmustur. Projenin en ge¢ 100 giinde
bitirilme olasilig1 %74.86’dr.

5.4. Projenin Kritik Yolunun Dogrusal Programlama ile
Bulunmasi

Caligmanin bu kisminda projenin sebeke diyagramindan hareketle,
problemin dogrusal programlama modeli seklinde formiile edilmesi
gosterilmistir. Bir amag¢ fonksiyonu ve 20 kisittan olusan dogrusal karar
modeli asagidaki gibidir. Dogrusal programlama yontemi ile kritik yolu
bulurken amag, projenin tamamlanmasi i¢in gerekli siirenin minimize
edilmesi oldugundan, amag¢ fonksiyonu minimizasyon bigiminde kurulur.
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Ayrica kisitlart olustururken, (i, j) ayritina denk gelen her faaliyet i¢in, j
diigiimiiniin olusmasindan 6nce, i diigiimiiniin olmas1 ve (i, j) faaliyetinin
tamamlanmasi gerektigi bilindiginden, projedeki her (i, j) ayritt igin
kisitlarin xj > x; + tjj seklinde olusturulmasi gerekir (Winston, 1994). Bu
modelde Xx; ile gosterilen karar degiskeni, (i, j) ayrit1 ile gosterilen
faaliyetin bitis diigiimiinii ifade etmektedir. Projenin amag¢ fonksiyonu ve
kisitlar1 asagidaki gibidir.
Minimum Z= X15 — X1

Kisitlayicilar;

X2 > %y +20 ((1,2) Ayriti ile gosterilen A faaliyetinin kisitr)
X3 > X, + 4,83 ((2,3) Ayriti ile gosterilen B faaliyetinin kisiti)
X4 > X + 3,33 ((2,4) Ayritr ile gosterilen D faaliyetinin kisiti)
Xs > X3+ 5,33 ((3,5) Ayriti ile gosterilen F faaliyetinin kisit1)
Xs > X5 + 5,33 ((5,6) Ayriti ile gosterilen G faaliyetinin kisiti)
X7 > %+ 20 ((6,7) Ayrit1 ile gosterilen I faaliyetinin kisit1)

Xg > X7+ 5,50 ((7,8) Ayriti ile gosterilen L faaliyetinin kisiti)
Xg > X7 + 5,50 ((7,9) Ayriti ile gosterilen N faaliyetinin kisiti)
X10 > xg + 10,83 ((8,10) Ayriti ile gosterilen M faaliyetinin kisiti)
X11 > X310 + 5,50 ((10,11) Aynit1 ile gosterilen O faaliyetinin kisiti)
X12 > X131 + 5,50 ((11,12) Aynit1 ile gosterilen P faaliyetinin kisiti)
X13 > X1 + 4,83 ((12,13) Ayriti ile gosterilen R faaliyetinin kisiti)
X14 > X35 + 3,33 ((13,14) Ayriti ile gosterilen S faaliyetinin kisiti)
X15 > X14 + 4,83 ((14,15) Ayrit1 ile gosterilen T faaliyetinin kisiti)
X15 > X7+ 5,50 ((7,15) Ayriti ile gosterilen K faaliyetinin kisiti)
X15 > Xg + 3,83 ((6,15) Ayriti ile gosterilen H faaliyetinin kisiti)
X15 > x5+ 10,83 ((5,15) Ayrti ile gosterilen J faaliyetinin kisiti)
X15 > X3+ 3,33 ((3,15) Aynt1 ile gosterilen C faaliyetinin kisiti)
X15 > X4 + 3,33 ((4,15) Ayriti ile gosterilen E faaliyetinin kisitt)
X15 — X9=> 0 ((9,15) Ayrit1 ile gosterilen Kukla faaliyetinin kisiti)
Xij=0

Kurulan dogrusal programlama modeli TORA paket programiyla
¢Oziilmiis ve 23 ardistirma (iterasyon) sonucunda en iyi ¢Oziime
ulagilmigtir.

6. TARTISMA

Proje yonetiminin uygulandigi sektorler arasinda lojistik sektorii
de bulunmaktadir. Denizyolu tagimaciligi ve saglanan diger deniz
hizmetlerine uygulanan proje yonetimi ve 6zellikle denizyolu tagimaciligi
planlamasim etkileyen planlama ve programlamayla ilgili caligmalar
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incelendiginde, Gliner ve Turan (2013), kritik yol metodunu yesil
platform tedarik gemisi cidar1 insasma uygulamislardir. Caligmada
Tirkiye’de ilk defa insas1 gerceklestirilen yesil platform tedarik gemisi
ingas1, kritik yol metodu, proje boyunca ger¢eklesen kritik yol ve
iizerindeki faaliyetler sunulmustur. Ayn1 zamanda projede herhangi bir
erteleme olmasini engellemek icin alinan 6nlemler tartisilmistir.

Litinas vd. (2004), denizyolu tagimaciliginin biiyliyen denizyolu
tasimaciligi sirketlerinin, degisen kosullarin, denizyolu tagimaciliginin
degisken, dinamik ve zorlayici kosullara sahip olmasinin etkisiyle
yonetiminin de kompleks oldugunu diisiinmektedirler. Denizyolu
tagimaciliginda proje yonetimi tekniklerinin uygulanarak performansinda
olast  bir  iyilesme  saglanip  saglanmayacagini  denizcilik
organizasyonlarinda projeye gore yonetim adli calismalarinda
aragtirmiglardir.  Bausch vd. (1998), sivi yiiklerin denizyolu ile kisa
donemli taginmasinin programlanmasini  arastirmislardir.  Bireysel
gelistirdikleri  bilgisayar programlarinda Gantt semalarindan da
yararlanarak matematiksel bir tagimacilik modeli olusturmuslardir. Bu
modele dayanarak sivi  yiiklerin taginmasindaki  karmasikligin
¢oziimlenmesini hedeflemislerdir. Ronen (2003), “Gemi programlamast:
son on yil” adli makalesinde son on yil boyunca gemi programlamasi
adina yapilmig ¢aligmalar1 incelemistir. Denizyolu tasimaciligi igin gemi
programlamasinda Gantt semalar1 kullanilmasiyla baslayip bilgisayar
programlarindan yararlanilan siirecler incelenmistir.

Appelgren (1971), “Gemi planlama problemi igin tamsayili
programlama” adli ¢alismasinda gemi planlamasinin karmagikligindan,
bu karmagiklifi azaltmak igin ¢esitli yontemler arastirildigindan
bahsetmistir. Zamanlamay1 etkinlestirmek i¢in kullanilan ¢izelgeleme
yontemleri, simulasyon programlar1 ve 6zellikle tamsayili programlama
metodu aktarilmistir. Egan vd. (1966), dogrusal programlama ile gemi
atamasi c¢aligmalarinda komiir, demir, tuz vb. gibi {irlinlerin
ulagtirilmasini saglayan kargo gemilerinin hedeflenen zamanda ulagmasi
amaciyla olusturulan zamanlama c¢izelgesinde dogrusal programlama
metodundan yararlanmislardir. Christiansen vd. (2004), “Gemi rotalama
ve planlama: durum ve perspektifler” adli ¢aligmalarinda son 10 yilda
gergeklestirilmisg galigmalari incelemis yapilan galigmalarin ¢ogunun filo
sayist problemleriyle de ilgili oldugunu ortaya koymuslardir. Filo
sayisinin gemi rotalama ve planlamaya olan etkisini arastirarak, gemi
rotalama ve planlama icin g¢esitli programlama ve c¢izelgeleme
tekniklerinden yararlanmislardir.
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Jinsong vd. (2009)’nin 2009 yilindaki deniz felaketi kurtarmada
hizli bir tepki i¢in gergeklestirilen sezgisel proje cizelgeleme yaklagimi
adli calismalarinda 6ncelikli olarak deniz felaketlerinin bir siirii can ve
mal kaybina neden olduguna, 6zellikle zamanin insanlarin hayatlarin
kurtarmada biiylik 6nem tasidigina bu sebeple de dogru ve hizli bir tepki
vermenin ¢ok Onemli olduguna deginmislerdir. Hizli ve dogru tepki
verebilmek i¢in gelistirdikleri projede ¢izelgeme yontemi olarak sezgisel
yaklagimlardan yararlanmiglardir.

Cao vd. (2011) planlanan bir rihtimda rihtim vinci ¢izelgeleme
calismalarinda konteyner terminallerde bulunan rihtim vinglerinin
belirlenen rihtimlara atanmasi ve ¢izelgelemesini ¢esitli faktorleri de goz
oniinde bulundurarak gergeklestirmislerdir. Cizelgeleme yontemi olarak
Gantt semalarinin yerine sezgisel bir yaklagim olan Tabu algoritmasindan
yararlanmislardir.

Bostel vd. (2007) bir deniz terminalinde konteyner ellegleme
sistemlerinin birlestirilmis ¢izelgeleme problemi i¢in tabu algoritmasi adl
calismalarinda konteyner terminal operasyonlarinin birden fazla tipte
ekipmanin koordinasyonu ile meydana geldiginden bahsetmislerdir. Bu
ekipmanlarin maksimum verimlilikle ¢aligmasini saglamasi igin sezgisel
yaklasim metotlarindan yararlanilmistir.  Algoritmanin  kalitesi ve
etkinligi i¢in kesin mekanizmalar gelistirilmistir.

7. SONUC

Proje yonetimi belirli bir zaman ve kaynak tiiketen faaliyetlerin
koordinasyonunu saglamaktir. Bu kaynaklarin dogru zamanda, dogru
yerde, dogru araglarla kullanilmasi proje i¢in ¢ok 6nemlidir. Kaynaklari
verimli  bir sekilde kullanabilmek, projenin koordinasyonunu
saglayabilmek ve arzu edilen hedefe ulasabilmek i¢in ¢esitli tekniklerden
yararlanilmaktadir.

Proje planlama teknikleri projenin planlanmasi, programlanmasi ve
kontrolii asamalarinda kullanilmaktadir. Proje planlama teknikleri, proje
ekibinin  koordinasyonunu kolaylagtirmaktadir. Projenin  gidisati,
faaliyetlerde yasanabilecek aksakliklar, aksakliklarin nasil 6nlenebilecegi
gibi analizlerin yapilmasini proje planlama teknikleri saglamaktadir. Bu
tekniklerin tarihgesi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Yillar igerisinde
gelistirilen bu bilimsel tekniklerden ilki Gantt semalaridir. Gantt
semalarindan sonra sebeke diyagrami temeline dayanan CPM (Kritik Yol
Metodu) ve PERT (Project Evaluation and Review Technique) teknikleri
gelistirilmistir.
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Caligmadaki projenin bir ilk teskil etmesi, daha &nceden
uygulanmamig bir proje olmasi nedeniyle olasilikl: siirelerin hesaplandigi
PERT tekniginden yararlanilmistir. Belirlenen kritik yolun PERT
tekniginde 3’lii siirelere dayanarak tahmin yapildigi icin proje ekibine
kosullarin nasil diizenlenmesi gerektigine dair fikir verilmeye
calisilmustir.

Liman deniz hizmetleri otomasyon projesi 19 faaliyetten meydana
gelmektedir. Ilk faaliyet gerceklestirilecek otomasyon projesi igin {ist
yonetimden proje onayinin alinmasidir. Proje onay1 alindiktan sonra proje
ekibi tarafindan mevcut durumdaki liman deniz hizmetlerinin nasil
saglandigina dair is akiglar1 ¢ikartilacaktir. Romorkorlere uygulanacak
olan bu projede is akislari ¢ikartildiktan sonra otomasyon igin gerekli
olan sistem ihtiyaclar1 belirlenecektir ve romorkdrlerin bu sistem altyapisi
icin uygun olup olmadig1 arastirilacaktir. Proje ekibi tarafindan
gerceklestirilecek olan otomasyon projesi i¢in mevcut yazilimin
uygunlugu tartisilacak ve alternatif yazilim programlarinin incelenmesi,
degerlendirilmesi ve sonrasinda ise deniz hizmetleri yazilimina
baglanmasti faaliyetleri gergeklestirilecektir. Romorkorlerin
koordinatlarinin  takip edilebilmesi i¢in de ayrica GPS yazilim
gelistirilecektir. GPS yazilimin tamamlanmasindan sonra elde edilen
verilerin deniz otomasyon sistemine aktarilmas1 gerekmektedir. Limanda
mevcut durumda kullanilan terminal isletim sistemi ile rémorkorlere
uygulanan deniz hizmetleri otomasyon sisteminin entegre caligabilmesi
verilerin birlestirilip yorumlanabilmesi adina 6nemlidir. Deniz hizmetleri
otomasyon sistemi ve liman i¢in kullanilan terminal isgletim sistemi
entegrasyonu ve uygunlugu saglandiktan sonra asil kullanici olan
romorkdr kaptanlaria sistemin nasil ¢alistigi tanitilacaktir ve bununla
ilgili egitim verilecektir. Kullanici ve sistem adaptasyonun kontrolii
gerceklestirilecektir. Son olarak ise verilerin dogru bir sekilde kayit altina
almmasi, etkin raporlama, anlik izleme ve kontrolii saglayan deniz
hizmetleri sistemi ile romorkorler tarafindan gergeklestirilen manevralar,
halat cekme ve birakma hareketleri, kaptanin gerceklestirdigi hareketlerin
verilerinin elde edilmesi, kontrolii ve takibi gerceklestirilecektir.

Caligmada diigiimler ve faaliyetlerin yer aldig1 sebeke diyagrami
cizilmistir. Proje ekibinin yardimiyla faaliyetlere ait en iyimser, en olast
ve en kotimser siireler tahmin edilmistir. TORA paket programi
yardimiyla projenin kritik faaliyetleri, kritik yolu ve kritik yolun standart
sapmas1 belirlenmistir. Ayrica faaliyetlerin beklenen tamamlanma
stireleri (ortalamalar1) ve faaliyet siirelerinin varyanslari hesaplanarak
calismaya eklenmistir.
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Gergeklestirilen hesaplamalarda proje onaymin alimmasi, deniz
hizmetleri is akislarmin ¢ikartilmasi, benzer yazilim programlarinin
incelenmesi, romorkdr GPS yaziliminin gelistirilmesi, verilerin deniz
otomasyon sistemine aktarilmasi, terminal operasyon sistemi- deniz
otomasyon sistemi entegrasyonun saglanmasi, terminal operasyon
sistemi- deniz operasyon sistemi entegrasyonunun kontrolii, deniz
hizmetleri operasyon sisteminin limana tanitilmasi, romorkor
kaptanlarina roémorkdr ekrani kullanim egitiminin verilmesi, deniz
hizmetleri sistemi kullanict uyumu kontrolii, manevra, halat, pilot
hareketlerinin sisteme aktarilmasi ve sistem {izerinden kontrolii projenin
kritik faaliyetleridir. Projenin kritik faaliyetlerinde herhangi bir gecikme
yapilmamasi gerekmektedir. Bu faaliyetlerde gergeklesebilecek herhangi
bir gecikme biitiin projenin akisini etkileyecektir. Yazilimi gergeklestiren
liman proje ekibinin diizenli koordinasyonu ile yazilim gelistirilmesi
sirasinda yasanacak aksakliklar Onlenebilir. Ekibe destek olmasi igin
disaridaki kaynaklardan yazilim destegi saglanabilir. Asil kullanici olan
romorkdr kaptanlarinin egitimlerinin aksamamasi ve adaptasyonlarimin
gerceklesmesi icin proje ekibi kaptanlar gruplara ayrilarak diizenli
uygulama yapilabilir.

Projenin kritik olmayan faaliyetleri olan romorkér —sistem
ihtiyaglarinin belirlenmesi, mevcut romorkorlerin sisteme uygunlugunun
belirlenmesi, proje ekibinin mevecut yaziliminin uygunlugunun
degerlendirilmesi, proje ekibi tarafindan deniz hizmetleri sistemi
yazilimina baglanmasi, otomasyon sistemi yazilim destegi alinmasi,
romorkorlere sistem ekrani yerlestirilmesi, romorkdr GPS sistemi ile
yakin gemi hareketlerinin kontrolii faaliyetlerinin toplam bosluklar sifir
olmadigi i¢in projede gergeklesebilecek aksi durumda faaliyet siirelerinde
toplum bosluk siiresi kadar bir 6teleme yapilmasi miimkiindiir. Projenin
kritik olmayan faaliyetlerinde ne kadarlik bir gecikmeye izin
verilebilecegini gostermek igin Toplam Bosluk siireleri hesaplanmustir.
Calismada bulunan 7 yol i¢inden hangi yolun degiskenliginin daha fazla
oldugunu gérmek igin, yollarin degisim katsayilar1 hesaplanmis, degisim
katsayis1 yiiksek olan yollardaki degisimin, yani o yolu olusturan
faaliyetlerin siirelerindeki degiskenligin daha fazla oldugu gosterilmistir.
Ayrica faaliyetler bazinda, her faaliyetin %99.99 olasilikla
gerceklesebilecegi siireler bulunmus ve bulunan siirelerin kotiimser stire
tahminlerine daha yakin oldugu goriilmiistiir.

Kritik faaliyetler belirlendikten sonra projenin  beklenen
tamamlanma siiresi 95,83 giin, standart sapmasi ise 6,26 olarak
bulunmustur. Calismada ayrica, proje ekibine projenin akisiyla ilgili
degerlendirme saglayabilmesi amaciyla projenin 90 giinden daha az, 93

26



Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

giin ile 98 giin arasinda ve en ge¢ 100 giinde tamamlanma olasiliklar
hesaplanmis, ayrica projenin %95 olasilikla kag¢ glinde bitirilebilecegi de
bulunmustur.

KAYNAKLAR

Akmut, O. (1976). Proje Planlama ve Kontrol Yéntemleri. Erzurum:
Atatiirk Universitesi Basimevi.

Alderton, P.M. (1999). Port Management and Operation. London: LLP.

Anderson, D., Sweeney, J. ve Williams, T. (2000). Quantitative Methods
for Business. 8th Edition, Tennessee: SouthWestern College Publishing.

Appelgren, L. H. (1971). Integer programming methods for a vessel
scheduling problem. Transportation Science, 5(1), 64-78.

Ates, A., Karadeniz, §. ve Esmer, S. (2010). Diinya konteyner
tagimaciligi pazarinda Turkiye’nin yeri. Dokuz Eylil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 83-89.

Bausch, D., Brown, G. ve Ronen, D. (1998). Scheduling short term
marine transport of bulk products. Maritime Policy & Management,
25(4), 335-348.

Bostel, N., Cai, J., Chen, L., Dejax, P. ve Xi, L. (2007). A tabu search
algortihm for the integrated scheduling of container handling systems in a
maritime terminal. European Journal of Operational Research, 181(1),
40-58.

Budnick, F.S., Mojena, R ve Vollmann, T.E. (1977). Principles of
Operations Research for Management. New York: Richard D.lrwin Inc.

Cao, J.X., Chen, J.H. ve Lee, D. (2011). Quay crane scheduling for an
intended berth. Engineering Optimization, 43(9), 985-998.

Cetmeli, E. (1982). Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik Yoriinge (CPM)
ve PERT Metotlari. Istanbul: Teknik Kitaplar Yayinevi.

Christiansen, M., Fagerholt, K. ve Ronen, D. (2004). Ship routing and
scheduling: Status and perspectives. Transportation Science, 38 (1), 1-18.

27



Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Cimen, S. (1994). Projelerde Basarry: Belirleyen Faktorler ve Kamu
Kuruluslarinda bu Faktorlere Yaklasimin Belirlenmesi. Ankara: DPT
Yayin No:2347-YSPKGM:575.

Cooke, W. P. (1985). Quantitative Methods for Management Decisions.
New York: McGraw-Hill Company.

Demirel, K. (2014). Proje yonetimi el kitabi, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kocaeli.

Dyer, J.S. (1981). Model Formulation and Solution Methods. 2nd
Edition, New Jersey: John Wiley & Sons.

Egan, J.F., Gleiberman, L. ve Laderman, J. (1966). Vessel allocation by
linear programming. Naval Research Logistics, 13 (3), 315-320.

Eke, A.B. (2010). Romorkdr isletmeciligi uygulama yontemlerine gore
cekme kuwveti hesaplamalari, Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Giiner, M. ve Turan, E. (2007). A critical path method approach to a
green platform supply vessel hull construction. International Journal of
Industrial Engineering- Theory Applications and Practice, 20 (7-8), 515-
525.

Hajek, V. G. (1977). Management of Engineering Projects. New York:
McGraw-Hill Book Company.

Heizer, J. H. ve Render, B. (2011). Principles of Operations
Management. 9th Edition, New Jersey: Prentice Hall.

Jinsong, B., Yan, L., Ye, J. ve Xiaofeng, H. (2009). A heuristic project
scheduling approach for quick response to maritime disaster rescue.
International Journal of Project Management, 26 (6), 620-628.

Kutlu, N.T (2001). Proje planlama teknikleri ve PERT tekniginin insaat
sektoriinde uygulanmasi tizerine bir galisma. Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 3(2), 164-193.

Litinas, N., Roumboutsos, A. ve Tobaloglou, E. (2004). Management by

projects in maritime organisations. Journal of Marine Science and
Application, 4(3), 24-29.

28



Pert Teknigi’nin Liman... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Ronen, D. (2003). Ship scheduling: The last decade. European Journal of
Operational Research, 71 (3), 325-333.

Taha, H.A. (2009). Yoneylem Arastirmasi. 6.Basimdan Ceviri, Istanbul:
Literatlir Yayincilik.

Uzel, T. (1986). Harita Miihendisliginde Yoneylem Arastirmas:. Istanbul:
Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari.

Wilkes, M. (1989). Operational Research: Analysis and Applications.
New York: McGraw- Hill Book Company.

Winston, W. L. (1994). Operations Research Applications and
Algorithms. 3rd Edition, California: Duxbury Press.

Yercan, F. (1996). Liman Isletmeciligi ve Yonetimi. Mersin: Mersin
Deniz Ticaret Odas1 Yayinlari.

Internet Kaynaklar:

http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.16726&Mevzu
atlliski=0&sourceXmlSearch, Erisim Tarihi: 17.05.2015.

29


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.16726&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.16726&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch






