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Uluslararas: ticaretin en yogun olarak gerceklestigi mod olan denizyolu tasimaciligindaki lojistik siireclerin etkin ve
verimli bir bicimde koordine edilmesi, karmagik bir yapiyt barmndirdigindan 6nemli olmaktadir. Bu siirecin iyi
yonetilmesi ile aksaksiz bir bicimde siirecin islemesi mimkindur. Bu kapsamda calismada tlkelerin ekonomisinde
o6nemli bir rol oynayan ihracat yiklerinin denizyolu tasima streci ele alinmustir. FOB teslim sekli kapsaminda
ihracatcinin sorumlulugu gbz 6ntne alinarak, geminin bordasina kadar olan strecin analizi yapilmistir. Bu kapsamda
ihracat yukleri icin geminin bordasina kadar olan tim strecler ortaya konmus, her bir siirecin olast siireleri belirlenmis
ve PERT Simiilasyon kullanilarak toplam sure, kritik faaliyetler ve bolluklar ele alinmustir.

Anabtar Kelimeler: Denizyolu Lojistigi, Thracat Siireci, PERT, Monte Catlo Simiilasyonu.

Process Analysis in Maritime Logistic Export with PERT Simulation

Abstract

Effective and efficient coordination of logistics processes in maritime transport, which is the most intensive mode of
international trade is crucial as it involves complex structure. A good management of this process results in running
the process smoothly. In this context, this study examines the maritime transport process of export cargo, which
plays a key role in the economy of the countries. The analysis of the process till the ship board has been made, taking
into account the responsibility of the exporter within the scope of FOB delivery method. In this regard, all the
processes up to the ship's board for export catrgoes were revealed, the possible durations of each process were
determined and the total time, critical activities and abundances were discussed applying PERT Simulation.
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BAYAR ve AKAN
PERT Simiilasyon Yéntemiyle Denizyolu Lojistigi [hracat Siireg Analizi

Giris
Kiresellesen diinyada sinrlar yakinlasmis olup, alicilar nihai tiriin, hammadde veya yart mamul vb.
ihtiyaglarini karsilamak icin bagka bir tilkeden mal ithal edebilmekte veya iiriinlerini bagka bir tlkeye ihra¢
edebilmektedirler. Thra¢ tasimalart {reticinin pazarint genisletmesine imkan sunmakla beraber tlke

ekonomisi agtsindan da 6nemli olmaktadir. Bu nedenle tlkelerin ithalat/ihracat politikalart bulunmakta ve
thracatini gelistirmesi icin bazi tesvik ve 6nlemler alinabilmektedir.

Ulke ekonomisi agisindan éneminin yani sira uluslararast tagimalar, giimritkleme siirecinden dolayt
ulusal tasimaciligin aksine daha karmagik bir yaptya sahip bulunmaktadir. Bu karmastk dogast geregi, tasima
strecinin lojistigi 6nem arz etmektedir. Ayrica dinya ticaretinin tahminen %801 denizyolu ile tasinmakta
olup (UNCTAD, 2020, s. 106); 2019 yiinda ilkemizdeki ihracat tasimalarinin %060,3’4 ve ithalat
tastmalarinin da %53,7’si denizyolu ile gerceklestirilmistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2020). Ana hatlariyla
bakacak olursak; uluslararast denizyolu tasimaciliginda génderici yani ihracate firma, mallarini tagitmak igin
bir lojistik firma veya freight forvarder ile anlagmakta ve mallar1 alict yani ithalatct firmaya géndermektedir.
Gonderici ve alicl tastmaya baslamadan énce, INCOTERMS teslim seklinden birine gore anlasarak bir
sOzlesme imzalamakta ve bu s6zlesme ile gbnderici ve alicinin tagimadaki sorumluluklart belirlenmektedir.
Calisma bu INCOTERMS teslim sekillerinden biri olan FOB (Free On Board) (Gemide Masrafsiz Teslim)
teslim sekline gére incelenmis ve géndericinin sorumlulugu acisindan ele alinmigtir. Bu kapsamda; FOB
teslim sekline gbre ana nakliye sorumlulugu aliciya aittir. Ancak geminin bordasina kadar olan butin
stireglerin sorumlulugu ise géndericiye aittir (Piltz, 2020 s. 11).

Dolayistyla; calismada denizyolu lojistigi ihracat strecinin analizi yapilmistir. Denizyolu lojistigi,
denizyolu operasyonundaki tim siireclerin etkin bir sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve uygulamasi
olmakla birlikte; tim sitireclerin ortaya konulup, bu siireclerin strelerini, kritik faaliyetleri, bolluklari
hesaplamast ile hem etkin bir zaman y6netimi saglanacak hem de olast aksakhk ve sikisikliklarin éniine
gecilecektir. Bu kapsamda; denizyolu lojistiginde faaliyet gésteren bir lojistik isletmesinin denizyolu ihracat
slrecine ait tim faaliyetler ve bu faaliyetlerin PERT (Proje Degerlendirme ve Gézden Gegirme Teknigi)
streleri belirlenmistir. Ayrica; denizyolu lojistigindeki ihracat siirecine ait faaliyetlerin birbirleriyle olan
iliskisi, bir diger ifade ile faaliyetlerin 6ncil faaliyetleri belirflenmistir. Sonug olarak, PERT Similasyon
yontemi kullanilarak denizyolu lojistigi thracat stirecinin tamamlanma siiresi, toplam is ytikd stresi ve kritik
yolun tayininin analizi amaglanmis olup, bu kapsamda 6nceki ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Deterministik yaklagimlarin tersine, belirsizlik oldugu durumlarda olasilik temelli yaklasimlar, karar
verme problemlerinde daha bagarili sonuclar vermektedir. Dolayisiyla bu calisma icin olasihik temelli
yaklasimin tercih edilmesinin nedeni, siireglerin belirsizlik icermesi ve her bir yikiin karakteristigine bagl
olarak degismesindendir. Ayrica; PERT ve Monte Carlo simiilasyon yontemi ile daha genis bir perspektif
ile problem ¢6ziimii amaclanmustir.

.....

teknigi ile ilgili literatiirlere deginilmistir. Ardindan denizyolu lojistiginde ihracat streci konusu, metodoloji
basligr altinda PERT teknigi, Monte Catlo simiilasyonu ve denizyolu lojistik ihracat siireci uygulamast
anlatilmaktadir.

Literatur

Oncelikle denizyolu ihracat lojistik stiregleri ile ilgili yapilan calismalara bakacak olursak; Chavez vd
(2020) Buyuk Ticaret Cokusu sirasinda Peru'daki bir ihracat siibvansiyon programinin etkisini tahmin
etmislerdir. Buna gore tarihsel olarak, Perulu firmalar ihracatin FOB degeri icin yiizde bes stibvansiyona
erismis olup, kriz sirasinda oranin yuzde 8'e ¢tkugint gérmuslerdir. Jouili (2019) 6zellikle tlkelerin mal
ithracati ile kalite lojistik performansi, liman altyap: kalitesi ve liner nakliye baglantist arasindaki iliskiyi
aragtirmustir.  Sonuglar, liman altyapisinin kalitesinin, glimrik islemlerinin yani sira ihracat ve deniz
baglantilarinin stiresinin tlkelerin mal ihracatini agiklayict faktorler olabilecegini géstermektedir. Jiang vd
(2018) ise, Deniz Ipek Yolu'nun bes nakliye giizergahinda VAR modeli ile navlun orant ile ihracat ticareti
arasindaki korelasyonlari incelemiglerdir. Ampirik sonuglar, Basra Korfezi rotast ve Avrupa rotast
tzerindeki bes rotadaki ihracatin navlun endeksi tizerinde O6nemli Olgiide olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu gdstermektedir. Ayrica; Glineydogu Asya rotast ve Tayvan rotast navlun endeksinin ihracati
6nemli dl¢ctide olumsuz etkiledigi de gérilmistiir.

Guarnaschelli vd. (2017) $ili'deki bir isletmenin odun Grtind ihracat siirecini destekleyen bir karar
destek sistemi tasarimi i¢in bir yaklasim sunmayr amaclamiglar ve bu kapsamda maliyeti en aza indirmeye
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ve daha iyi bir kiresel hizmet seviyesi elde etmeye odaklanmislardir. Himadldinen vd. (2017), bir tedarik
zincirinde toplam maliyeti analiz etmektedir. Uretiminin biiyiik bir ¢ogunlugunu Avrupa pazarina ihrag
eden bir fabrikanin en bilylk pazarina génderilen 929 faturall sipatise ait veriler kullanilmistir. Bununla
birlikte; Manova ve Zhang (2012) Cin ticaret akiglarinin evrenine iliskin ayrintli glimrik verilerini
kullanarak, firmalarin ihracat fiyatlarint incelemiglerdir. Pérez-Mesa vd. (2012) ise, thra¢ meyve ve sebzeler
icin intermodal tasimacilikta kisa deniz tasimaciligini kullanmanin faydalarini tartismaktadirlar. Bu
kapsamda ¢ok kriterli karar verme teknikleri; cevresel digsalliklar da dahil olmak tizere arazi ve intermodal
tastmacilik arasindaki en uygun tahsisi belitlemek i¢in uygulanmis ve bir duyarlilik analizi de yapilmustur.

Chen ve Yang (2010), terminal ve kamyon teslimat islemlerini kolaylastirmak i¢in; Cin terminallerinde
yaygin olarak kullanilan bir zaman araligi yonetim programina dayali olarak, ihracat konteynerlerinin
kamyon trafigini ydnetmenin etkili bir yolunu arastirmislardir. Lee ve Chao (2009), ihracat konteynetlerinin
yerlesimini iyilestirecek bir hareket plant gelistirmek icin bir model &nermislerdir. Onerilen bulugsal
yontem, bir mahalle arama siireci, bir tamsayr programlama modeli ve t¢ kiiciik alt yordamdan
olusmaktadir. Kang vd (2000) belirsiz agilik bilgisine sahip ihracat konteynerleri igin iyi bir istifleme
stratejisi elde etmek amaciyla; benzetilmis tavlama aragtirmasina dayali bir yontem Onermislerdir.
Simiilasyon deneyleri, ¢alismada 6nerilen stratejilerin, geleneksel ayni agirhikta grup istifleme stratejisine
gore yeniden isleme sayisint daha etkili bir sekilde azalttigini gdstermistir.

Erera vd (2003) ABD ve Singapur ihra¢ konteyner deniz kargo stireclerinin bir arka plan ¢aligmasin
sunmaktadirlar. Mevcut stirecleri anlayarak ve karsilastirarak, verimlilik ve maliyetten 6din vermeden, daha
gtivenli bir tedarik zinciri agt tasarlamak amaglanmistir. Kim vd (2000) ihracat konteynerinin agirhigina gére
depolama yerini belitlemek icin bir metodoloji 6nermektedirler. Calismada, yikleme islemi igin beklenen
yer degistirme hareketlerinin sayisint en aza indirmek i¢in depolama konumunu belitlemek tizere dinamik
bir programlama modeli formtle edilmistir. Tongzon (1989) Avustralya’nin ihracat endistrileri icin genel
nakliye zincirinde iskele dcretlerinin rolini degerlendirmis ve eger varsa, Liman tzerinden ticaret
tzerindeki etkilerini ve rihtim maliyetlerindeki (yani kargo temelli) bir azalmanin refah tGzerindeki etkilerini
Olemeyi amaclamustir. Bununla birlikte; Tahar ve Hussain (2000) limandaki lojistik stiregleri iyilestirmek
amactyla limani isletmek icin gerekli tim strecleri performanst en Ust dizeye ¢ikarmak icim simile
etmislerdir. Bayar ve Akan (2020) ise denizyolu lojistiginde fiyatlandirma siirecindeki faaliyetleri
tanimlayarak, bulanik simtlasyon yontemi ile stirecin analizini yapmuslardir.

Rahardianto vd (2018) konteyner terminalinin performans zaman degerlendirmesini veri madenciligi
ve PERT kullanarak analiz etmislerdir. Performans degerlendirmesi ile, 6zellikle yikleme ve bosaltma
olmak iizere her bir siireci ve Terminal Isletim Sistemi (TOS) sisteminde kaydedilen olay giinligiinii analiz
etmislerdir. Servis siiresinin optimize edilmesi, olay giinligiiniin Alpha ve PERT Algoritmalart kullanilarak
analiz edilmesiyle gerceklestirilmistir. Uddin ve Jinia (2017) geleneksel hizlandirma yénteminin, sadece
kritik yolun hesaplanmast i¢in ortalama faaliyet siirelerini dikkate almasindan ve faaliyet stiresinin stokastik
yapisint goz ardi etmesinden dolayy; PERT'I degetlendirmek icin stokastik bir similasyon yapmislar ve
farklt simiilasyon uzunluklarinda proje tamamlama siirelerinin frekanslarini hesaplamiglardir. Belirli bir
tamamlanma siresine ulasilirken gerekli maliyeti en aza indirgemek amaciyla projeyi hizlandirmak icin
dogrusal bir program gelistirmislerdir. Bruzzone vd (2012) her geminin liman bélgesinde gecirdigi
ortalama slrenin en aza indirilmesini amaglayan konteyner terminali simiilasyon modeli gelistirmisleridir.
Ilk olarak Deney Tasarimi ve Varyans Analizi ile birlikte farkli kaynak tahsislerinin ve bazt parametrelerin
konteyner terminal performanslart tizerindeki etkilerini glinliik toplam elleclenen konteyner sayisi acisindan
incelenmistir. Ardindan, Deney Tasarimi ve Varyans Analizi ile elde edilen sonuglara dayanarak,
simtilasyon modeli, gelen gemilere rthtim atamast ve her rthtim vincine hizmet veren traktdr sayisi
konusunda bir menzil tahsis optimizasyonu gerceklestirmek icin genetik algoritmalarla birlikte
kullantlmisgtir.

Son olarak simtlasyon ve PERT ile ilgili yapilan calismalara baktugimizda ise; Tenjo-Garcfa ve
Figueroa-Garcfa (2019), bulanik aktivite siirelerine sahip PERT problemlerini ¢6zmek i¢in simiilasyon
tabanlt bir yontemi kullanmislardir. Onceki bulanik simiilasyon tekniklerine dayanarak, farkli zaman
etkinligi kombinasyonlarina baglt olast kritik yollarin farkli senaryolarini simiile etmiglerdir. Karabulut
(2017) ise, orta Olgekli bir insaat firmasinda bir proje ylritme takip sistemini incelemis ve proje
cizelgeleme ve izleme igin iki farkli yéntem Snermistir. Calismada gelencksel CPM ve PERT yontemleri ve
risk analiz aract olarak Monte Catlo simiilasyonu kullandmistir. Ayrica; Aghaie ve Mokhtari (2009),
belirsizlikler altinda proje hizlandirma problemi icin karinca kolonisi optimizasyonu meta sezgisel ve
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Monte Carlo similasyon teknigine dayali yeni bir yaklasimi aciklamaktadirlar. PERT tiri aglarda,
etkinliklerin ayr1 maliyet islevlerine tabi tutuldugu ve katlanarak dagitilacag: varsayildigi, gliven diizeyine
dayalt bir yaklasim 6nerilmistir. Bowman (1994) ise; PERT aglari icin sonsuz kiiclik pertiirbasyon analizi ve
puan fonksiyonu gradyan tahmin edicileri gelistirmistir. Badiru (1991), simiilasyonu proje ag analizi igin
yararht bir analitik ara¢ olarak sunmaktadir. STARC adlt bir bilgisayar programi, proje planlamasi igin
bilgisayar simiilasyonunun etkinligini gOstermek icin kullanmistir. STATGRAPHICS  yazilimy,
gerceklestirilebilecek bazi simiilasyon sonrast istatistiksel analizleri gstermek icin kullandmistir.

Bu calisma, PERT tekniginin simiilasyon ile beraber kullaniminin denizyolu lojistigindeki uygulamast
acisindan literatiire katk: saglamaktadir.

Denizyolu Lojistiginde Thracat Siireci

Denizyolu lojistigi, deniz tasimaciligi (nakliye ve limanlar), geleneksel lojistik islevler (depolama,
dagitim merkezi hizmetleri sunma vb.) ve entegre lojistik faaliyetler (etiketleme, montaj, onarim dahil
katma degerli hizmetler vb.) ile ilgilidir (Nam ve Song, 2011 s. 273). Deniz tasimaciiginin temel islevi;
gondericilerin ylklerini bir limandan diger bir limana tasinmasidir. Bu temel islevi gerceklestirmek icin
yukiin gemiye yitklenmesinden, varts limaninda yiiklerin bosaltilip araca yiiklenerek limandan ¢ikisina kadar
olan bitiin is streclerinin planlanmasi, gerceklestirilmesi ve yOnetimi ise deniz lojistigi olarak ifade
edilmektedir. Dolayisiyla denizyolu lojistiginde temel mesele, fiziksel (intermodal, multimodal),
ekonomik/stratejik (dikey entegrasyon, yonetim yapist) ve organizasyonel seviyede (iliski tabanli, personel
ve siire¢ entegrasyonu) entegrasyonu saglamaktir (Caliskan ve Oztiirkoglu, 2018 s. 363). Bu kapsamda
denizyolu lojistik stireci Sekil 1’deki gibi gosterilmektedir (Lee ve Song, 2010 s. 567).

Denizyolu Lojistik Sistemi
Liman Operatérlerinin
operasyonlari:
Nakliye alumy, viikleme/ »
bosaltma, stevedoring;
é";' mallarin i¢ nakliye yoluyla
g teshimi
=
s
% Denizyolu hat Liman Operatérlerimn
g tagimacihgs hizmeti Denizv operasyonlari:
ANE Snderici i enizyolt I itice alimy, yikl
= Thracatcilar Géndericilere geminin > ye , yiikleme/
= ) kargo alanim saglamak, bosaltma, stevedoring;
deniz tasimacilif icin ma]:lar?n i¢ naklive yoluyla
diizenli tarifeler sunmak teslimi
A A
/ Lojistik Hizmetler b
] x
‘% Stok yonetimi, Gelen/giden Depolama, yeniden oY
2 paketleme, depolama, ic konsimento, konteyner paketleme, birlestirme, 59
g tasima vh. dizenlenmesi takibi ve bilgisi drin kanstirma vh. » .@
= Intermodal hizmeti vb. &
T 9
=
Insan Kaynaklari Yénetimi, Bilgi Sistemleri, Yonetim Becerileri, Finans

Sekil 1. Deniz; Lojistik Siireci (Lee ve Song, 2010 5. 567).

Denizyolu lojistigi genellikle; okyanus tasimaciliginin dahil oldugu mallarin ve bilgilerin hareketini
planlama, uygulama ve yonetme siireci olarak adlandirilir. Bu tanim; 6zellikle deniz tagimaciliginin kiiresel
lojistik ve tedarik zincirlerindeki rolini ve lojistik entegrasyon sistemindeki stratejik olarak énemli rolini
vurgulamaktadir (Nam ve Song, 2011 s. 275). Bu kapsamda Branch’in tanimina gore; “uluslararas: ticaret,
iki veya daha fazla tlke arasinda, iki veya daha fazla ilkenin kullanimini igeren, mal veya hizmet alisverisi
strecidir” (Branch, 2006 s. 3). Bununla birlikte; uluslararasi ticaret, kendi iilkendeki mallarin satimi (dis
sattm) olarak ifade edilen ihracat ve baska ilkeden mal alimi (dis alim) olarak ifade edilen ithalat
faaliyetlerinden meydana gelmektedir. Ithalat ve ihracat yiiklerinin siireleri temelde ayni gériinse de
6zellikle gimritkleme siirecinde birbirinden ayrilmaktadir.
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Denizyolu tagimaciliginda gonderici (ihracatet), yikleri genellikle bir lojistik firma veya freight
forvarder araciligiyla aliciya (ithalatct) gondermektedir. Aralarindaki INCOTERMS’e (uluslararasi teslim
sekli) gore gonderici ve alicinin sorumluluklart belirlenmektedir. INCOTERMS, teslim sekline gore satic
ve alict arasindaki sorumlulugu belirten standart olarak kaliplastirlmis uluslararast tagimada kullanidan
anlagsmalar olarak dustinilebilir. En son glncellestirilmis hali ile INCOTERMS 2020; E, F, C ve D grubu
olarak 4 ana grup altinda toplanmistir. Bu siraya gore, saticinin sorumlulugu gittikge artarken; alicinin
sorumlulugu ise gittikce azalmaktadir. Dolayisiyla; E grubunda alicinin sorumlulugu en yiiksek, saticinin
sorumlulugu en distik iken; D grubunda ise alicinin sorumlulugu en disiik, satictnin sorumlulugu ise en
yitksek oldugu tasima sekillerini igeren grubu temsil etmektedir. Bu kapsamda bu gruplarin igerigi Tablo
1°deki gibidir. Tablo 1’de goriildigi gibi tasima sekline gére ihracat ve ithalat¢inin sorumlulugu ve stregler
degismektedir (Piltz, 2020 s. 11-12).

Bu kapsamda ¢alismada FOB tasima sekline gére bir deniz lojistigi ihracat siireci incelenmis ve Beta
dagilimi kullanilarak simiile edilerek kritik faaliyetler tespit edilmistir. Tablo 1°de de gbrilldigt tizere; FOB
(Free On Board) tasima seklinde, mallarin ana nakliyesinden alict sorumludur. Ancak; satici, mallari
belirtilen teslim yerine nakletmek ve kosullara bagl olarak bunlari yiklemek ve masraflari kendisine ait
olmak tzere ihracat icin gimriikten gecirmekle yikiimludir (Piltz, 2020 s. 11). Bu kapsamda kontrol,
paketleme, markalama, ihracat prosedirleri ve yiikleme yikimliligi saticida olup; tasima, bosaltma ve
ithalat prosediitlerinin yikimltligt ise alictya aittir. Saticinin alictya karst sigorta sbzlesmesi yapma
yukdmlaligi ise bulunmamaktadir (Utikad, 2020 s. 23).

Tablo 1. INCOTERMS 2020 Tasima Sekilleri (Piltz, 2020 5. 11-12)

Grubu Tasima Sekli Sorumluluk
Mallarin nakliyesi ve ihracat gimriikleme dahil giimrik

E EXW — Ex Works (Is yerinde Teslim) . . -
islemleri aliciya aittir.
FCA — Free Carrier (Tastyictya Masrafsiz Teslim), Mallarin ana nakliyesinden alici sorumludur. Ancak, satict
F FAS — Alongside Ship (Gemi dogrultusunda mallart belirtilen teslim yerine nakletmek ve kosullara baglt
Masrafsiz Teslim, olarak bunlar yiiklemek ve masraflart kendisine ait olmak
FOB — Free On Board (Gemide Masrafsiz Teslim)  {izere ihracat icin giimriikten gecirmekle yiikiimlidir.
CFR — Cost and Freight (Masraflar ve Navlun Tim C maddelerinin ortak bir 6zelligi olarak, satict mallars
Dahil Teslim) ihracat icin gimrikten gecirmeli ve F grubundan farkl
CIF — Cost Insurance and Freight (Masraflar, olarak belirtilen varis yerine nakliyeyi masraflari kendisine
C Sigorta ve Navlun Dahil Teslim) ) ait olacak sekilde ayarlamalidir. F maddelerinin aksine, alict
CPT — Carriage Paid To (Tastma Ucreti Odenmis mallart teslimat yerinde degil, sadece belirtilen varts yerinde
Olarak Teslim) devralmak zorunda kalir. Ancak F grubunda oldugu gibi,
CIP — Carriage and Insurance Paid To (Tasima mallar teslimat yerinde tastyictya teslim edilir edilmez riskler
Ucreti ve Sigorta Odenmis Teslim) alictya geger.
DAP — Delivered at Place izﬁiﬂ etgrr‘l, azlastaﬂarl Vle C rrll{a((iidelerfnm ‘atlsm'e,l ma}lar
D DPU — Delivered at Place Unloaded s yerine ulagana kadar tiim riskleri karsilar.

Ancak, mallarin ithalat icin giimriikten ¢ekilmesinden alict

DDP — Delivered Duty Paid
- sorumludur

Metodoloji
PERT Teknigi

PERT teknigi, proje yonetiminde yer alan gorevleri analiz etmek, temsil etmek, planlamak ve kontrol
etmek icin tasarlanmis, proje yOnetiminde kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Genel olarak PERT
yontemi, beklenen siire hesaplama, ileriye dogru hesaplama, geriye dogru hesaplama, bosluk siirelerinin
hesaplamast ve kritik yolun tayini ile 6zetlenir. Genel olarak PERT teknigi, asagida Denklem (1-6) gibi
tanimlanmaktadir (Malcolm vd., 1959; Cottrell, 1999; Pontrandolfo, 2000).

{ = (w) 1)

6

N b - aT
- 2
o= [ ®
ES, = max [ES,+4,] 3)
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EF, = ES + 4,

LF, =min[ LF, - 4, |

v;eS;

LS, = LF, - 4,
Burada;

t, beklenen siire,

a iyimser siire,

m koétiimser stire,

b en olast sire,

o’ varyans,

ES, i. faaliyete goére erken baslama,
EF, i. faaliyete gbre erken tamamlama,
LS, i. faaliyete gbre gec baslama,
LF, i. faaliyete gére ge¢ tamamlama,
A, j. faaliyetin stiresi

v, j. faaliyet

P, j. faaliyetin 6ncili

S, j. faaliyetin ardili
olmaktadir.

Monte Carlo Simiilasyonu

)
®)

©)

Belirsizlik altinda zor ve karmagik problemleri ¢6zmek icin; olasilik yogunluk fonksiyonlari tesadiifi
degiskenlerle 6rneklenmesini kullanan bir yontem olan Monte Carlo simiilasyon teknigi, stokastik
optimizasyon yontemleri icinde siklikla kullanilan bir tekniktir. Monte Carlo simiilasyonu, diger alanlarda
oldugu gibi isletme yonetimi agisindan da Pazar arastirmasindan stratejik planlamaya, finanstan operasyon

streclerine kadar genis bir alanda yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yontem, bir [ fonksiyonunun integralini belitflemek icin ¢ok boyutlu bir hacimden V' N tane

rasgele dagitim noktalarint x;, x,, X;,

..., X secmek icin bir sonug vermektedir. Burada temel problem,

(Denklem 7-9)da belirtildigi gibi cok boyutlu integral ile tahmin edilmesidir (Ueberhuber, 1997 s. 124-138;
Bayar ve Akan, 2020 s. 29).

I=[fav ~v(f)= VJi(fz);,(f)z

Burada;

()= 25)

2_1N2
(=g 2 /()

Beta Dagilim Fonksiyonu

v

®

&)

Standart Befa dagilimy, [0,1] kapalt araliginda bir x degerinin olasilik araliginda tanimlanan strekli bir
dagilim gostermekte olup; olasilik yogunluk fonksiyonu (probability density function — pdf) Denklem (10-11)
asagida gosterilmektedir (Johnson vd., 1994; Brandimarte, 2014; Vose, 2008). Olasilik dagilim fonksiyonun

dagilimy, iki parametreye bagldir. Bunlar; o, >0 olarak tanimlanur.

Beta(a, f): prob(x|a,,3) =

x“! (l—x)ﬂ_1
B(a.p)

, xe[O,l], min < x <max, min < max

(10)

1058



MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi - MANAS Journal of Social Studies

1

B(aw. )= x* " (1-x) " dx (1)

Burada B, Beta fonksiyonudur.
Simiilasyonda Tekrar Sayis1

Simiilasyon, rasgele sayilar ile belirsiz kogullar altinda ¢6zim gerceklestirdiginden dolayi, deterministik
yontemlerdeki gibi kesin bir sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle bir tek tekrarsiz olarak bulunan ¢6ziimi
cevap olarak kabul etmek miimkiin degildir. Similasyon kesin bir sonu¢ vermemekle birlikte; belli gliven
araliginda ve belli bir hata pay1 dikkate alinarak en az kag iterasyonla dogru sonuca ulagacagimizt tahmin
edebilmeye olanak tanimaktadir. Bu kapsamda gerekli tekrar sayisi Denklem (12)’deki gibi
hesaplanmaktadir (Hahn, 1972:679; Bayar ve Akan, 2020:30).

N\ 2
Z (o2
n= L—(”g 2 J (12)

Burada;

n deneme say1st

o' baslangi¢c tahmini popiilasyonun standart sapmast
E en fazla kabul edilebilir hata pay:

Z(14y)2  gliven araliginin normal dagilim tablosundaki degeri

olarak ifade edilir.

Lojistik Denizyolu Thracat Konteyner Siireci Uygulama

.....

yontemiyle yapilmustir. Uygulama; FOB yiikleme temelinde dikkate alinmigtir.

Satici olan ihracatel firma, 6ncelikle bir lojistik firma ile anlagarak tasima isini yaptirir. FOB tagima
sekli kullanilmasi durumunda; ilgili firma saticinin sorumluluklarini Ustlenmekte, bu tasima siirecinde tim
lojistik  islemlerini  gergeklestirilmesine hizmet etmektedir. Bu kapsamda ¢alismada, saticinin
sorumlulugundaki stirecler ele alinmistir.

Tablo 2’de, denizyolu ihracat operasyonu siirecinin faaliyetlere ayrstrilmis sekli belirtilmistir.
Uygulamada, denizyolu lojistik ihracat departmaninin operasyon strecinin genel bir sekli incelenmistir.
Denizyolu ihracat operasyon streci, PERT teknigi metoduna uygun olacak sekilde faaliyetlere ayristirilmis,
operasyon faaliyetleri arasindaki iligkiler belitlenmis ve faaliyetlerin PERT stireleri dakika olarak atanmustir.
Uygulama, uluslararast alanda faaliyet gosteren bir lojistik firmasinda yapilan gézlem sonucunda
olusturulan operasyon proses analizi c¢ercevesinde olusturulmus olup; genel bir siireci acikladigindan,
bitiin bu islemler genel olarak bir denizyolu ihracat siirecini icermektedir.

1059



BAYAR ve AKAN
PERT Simiilasyon Yontemiyle Denizyolu Lojistigi Ihracat Siireg Analizi

Tablo 2. Denigyolu ihracat faaliyetler

No Faaliyet

E1 Faaliyetlere baglamak

E2 Miisteri ile iletisime gegilmesi

E3 Denizagsir1 ofisle yiikleyici ve yiik detaylarinin temini ve teyidi

E4 Yikleyiciden yukiin teyidinin alinmast

E5 Denizagiri ofise teyit mesaji, maliyet bildirimi ve teyidi

E6 Yiikleyiciye yiikleme teyit mesaji verilerek yiikleme detaylarinin temin edilmesi

E7 Armat6riin gemi bilgilerini saglamast

ES8 Yikleyiciye ve glimriik¢liye gemi detaylarinin génderilmesi

E9 Yiikleyiciden gemi icin rezervasyon teyidinin alinmast

E10 Rezervasyon

E11 Armatbrden rezervasyon onayl ve detaylarin temini

E12 Miisteriye rezervasyon teyidi

E13 Misteriden yiikleme yerinin ve gliniintn teyidinin alinmasi

E14 Tedarik¢iden, i¢ tastma fiyat teklifinin alinmast ve tedarik¢inin se¢iminin karart

E15 Tedarikciye depo, yikleme adresi bilgilerinin iletilerek arag¢ ve konteyner bilgilerinin alinmast
E16 Yiikleyiciye ara¢ detaylarmnin bildirilmesi

E17 “Yiikleme tamamland1” bilgisinin teyidi

E18 Misteriden yiikleme talimatin temin edilmesi

E19 Armatore yikleme talimat hazirlanmast ve génderilmesi

E20 ESYS’de JOB diizenleme arayiiziine giris ve JOB olusturulmasi

E21 Armatétle liman giris kapt kaydi kontroli

E22 Beyanname teslimi kontrolil

E23 Gelir faturast i¢in satis tutarlarinin temini

E24 Gider faturast i¢in maliyet tutarlarinin temini

E25 ESYS’de gelir ve gider faturasi rezervleme

E26 Kar/Zarar kontrolinin yaptlmast

E27 ESYS’de JOB taslak B/L hazitlama

E28 Taslak B/L basilmasi ve taslak B/L taranmast

E29 Line taslak B/L temini

E30 Taslak B/L miistetiye gondetilmesi ve musteriden B/L dizenlenmek i¢in teyit maili alinmast
E31 Line taslak B/L kontroli ve teyidi

E32 Geminin kalkiginin teyidi

E33 ESYS’de JOB giincellemesi

E34 Orijinal ya da 1060xpress B/L basimi ve kageleme, imzalama, kopyalama, dosyalama, kargo
E35 Geminin kalkisinin miisteriye bildirilmesi

E36 ESYS’de gelir faturasi diizenleme, imzalama, niishalar1 ayristirma ve dosyalama

E37 A-META

E38 Misteriden mal faturast, ceki listesi, vb. temin edilmesi

E39 eMpower giincelleme

E40 HBL, MBL, mal faturast, ¢eki listesi, vb. taranmasi, evraklarini ESF’e ekleme ve e-mail yoluyla bildirimi
E41 ESYS’de gider faturasinin Job ID belitleme ve ESYS’de JOB gider kontrolii (eger dogru ise)
E42 Yoneticiye fatura onay imzalama

EA43 Gider faturast kopyalama ve muhasebeye verilmesi ve fatura kopyasinin dosyalanmasi

E44 Faaliyetlileri bitirmek

Tablo 3’de denizyolu ihracat siirecine ait ilgili faaliyetlere ait 6nciiller ile PERT siire degerleri dakika
olarak verilmistir. Her bir faaliyet icin verilen bu degerler, PERT hesaplanmasinda ve PERT

simiilasyonunda kullanilmigtir.
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Tablo 3. Denigyolu ibracat faaliyetlerin siireleri (dakika) ve dnciilleri

Faaliyet Onciiller Iyimser Siire (a) Olas1 Siire (m) Kotimser Siire (b)
El - 1,0 1,5 2,0
E2 El 25 40 55
E3 E1 6,5 9,0 11,0
E4 E2 6,0 9,0 13,5
E5 E3 7.0 10,5 14,0
E6 E4, E5 6,0 8,5 10,5
E7 El, E6 3,0 6,0 10,5
ES E6, E7 1,5 2,5 30
E9 ES 1,5 35 5,0
E10 E7, E9 2,0 35 5,5
El1 E10 2,0 45 8,0
E12 E9, E11 1,5 2,0 2,5
E13 E12 2,0 40 7,0
E14 E13 45 6,5 10,0
E15 El1, E14 2,0 2,5 35
E16 E15 2,0 2,5 35
E17 E1l6 1,5 2,5 4,0
E18 E17 40 7.0 12,0
E19 El1, E18 40 6,5 10,0
E20 E18 45 7,0 11,0
E21 El5 1,0 25 5,0
E22 E19, E21 1,5 3,0 5,0
E23 E9 1,5 35 55
E24 E9 2,0 4,0 77,0
E25 E20, E23, E24 35 6,0 9,0
E26 E25 1,0 1,5 1,5
E27 E20 40 6,0 10,5
E28 E27 1,5 3,0 45
E29 E19 1,5 35 7.0
E30 E28, E29 3,0 5,0 8,0
E31 E30 2,0 3,0 5,0
E32 E22 2,0 35 6,5
E33 E20, E32 2,0 30 55
E34 E30, E32, E33 4,0 6,5 9,5
E35 E32 1,5 2,0 2,5
E36 E25, E32 6,5 10,5 14,0
E37 E25, E26 1,0 2,0 2,5
E38 E32 2,6 5,0 8,5
E39 E33 25 5,0 10,0
E40 E31, E34, E36, E38 6,0 95 14,5
E4 E25, E33 40 6,5 9,0
E42 E41 1,0 1,5 2,5
E43 E41, B42 25 35 45
E44 E43, E40, £35, E37, E39 1,0 1,5 2,0

Tablo 4’de denizyolu ihracat siirecinde faaliyetlerin PERT siireleri, hesaplanmis varyanslart ve
beklenen zamanlar gosterilmistir. Bu kistimda varyans degerlerinin sifira yakin olmast durumunda, ilgili
faaliyetteki belirsizligin daha az oldugu distinilebilir. Bu da ilgili faaliyette siirelerin daha tahmin edilebilir
bir degerde olmasini saglar.
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Tablo 4. Denizyolu ibracat faaliyetlerin Onciilleri ve PERT siireleri (dakika)

Faaliget Iyimser Siire Olasz Siire K?"tﬁmsct Varyans Beklenen Zaman
a) (m) Siire (b) te

El 1,0 1,5 20 0,03 1,5
E2 2,5 4,0 5,5 0,25 4,0
E3 6,5 9,0 11,0 0,56 8,9
E4 6,0 90 13,5 1,56 93
E5 7,0 10,5 14,0 1,36 10,5
E6 6,0 8,5 10,5 0,56 8,4
E7 30 6,0 10,5 1,56 63
ES 1,5 25 30 0,06 24
E9 1,5 35 5,0 0,34 34
E10 2,0 35 55 0,34 3,6
Ell 20 45 8,0 1,00 47
E12 1,5 2,0 2,5 0,03 2,0
E13 2,0 4,0 7,0 0,69 4,2
El4 45 6,5 10,0 0,84 6,8
El5 20 25 35 0,06 26
E16 2,0 2,5 35 0,06 2,6
E17 1,5 25 40 0,17 26
E18 40 70 12,0 1,78 73
E19 4,0 6,5 10,0 1,00 6,7
E20 45 70 11,0 1,17 73
E21 1,0 25 5,0 0,44 28
E22 1,5 30 5,0 0,34 31
E23 1,5 35 55 0,44 35
E24 20 40 77,0 156,25 15,8
E25 35 6,0 90 0,84 6,1
E26 1,0 1,5 1,5 0,01 1,4
E27 4,0 6,0 10,5 1,17 6,4
E28 1,5 30 45 0,25 30
E29 1,5 35 7,0 0,84 38
E30 3,0 5,0 8,0 0,69 52
E31 20 30 5,0 0,25 32
E32 20 35 6,5 0,56 38
E33 2,0 3,0 55 0,34 33
E34 4,0 6,5 9,5 0,84 6,6
E35 1,5 20 25 0,03 20
E36 6,5 10,5 14,0 1,56 10,4
E37 1,0 2,0 2,5 0,06 1,9
E38 26 5,0 8,5 0,96 52
E39 25 5,0 10,0 1,56 5.4
E40 6,0 9,5 14,5 2,01 9,8
E41 40 6,5 90 0,69 6,5
E42 1,0 1,5 25 0,06 1,6
E43 2,5 3,5 45 0,11 35
E44 1,0 1,5 2,0 0,03 1,5

Tablo 5’de denizyolu ihracat siirecinin klasik PERT ile ileriye ve geriye dogru hesaplanmus stireleri
verilmigtir. Bununla beraber, ihracat stirecindeki ilgili faaliyetlerdeki bogluklar da belirtilmistir. Bogsluk
degeri sifir olan faaliyetler, kritik faaliyet olarak nitelendirilir.
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Tablo 5. Denigyoln ihracat faaliyetlerinin hesaplannis PERT siireleri (dakika)

Faaliyet ES EF . Ls LF . s
(Erken Baslama) (Erken Bitirme) (Geg Baslama) (Geg Bitirme) (Bosluk)

El 0,0 1,5 0,0 1,5 0,0
E2 1,5 55 77 11,7 6,2
E3 1,5 10,4 1,5 10,4 0,0
E4 55 14,8 11,7 20,9 6.2
E5 10,4 20,9 10,4 209 0,0
E6 20,9 29,3 20,9 29,3 0,0
E7 29,3 35,6 29,3 35,6 0,0
ES 356 38,0 356 38,0 0,0
E9 38,0 414 38,0 414 0,0
E10 414 450 414 450 0,0
Ell 450 49,7 450 49,7 0,0
E12 49,7 51,7 49,7 51,7 0,0
E13 51,7 55,8 51,7 55,8 0,0
E14 55,8 62,6 55,8 62,6 0,0
El5 62,6 65,2 62,6 65,2 0,0
E16 65,2 67,8 65,2 67,8 0,0
E17 67,8 70,3 67,8 70,3 0,0
E18 70,3 777 70,3 777 0,0
E19 777 843 822 888 45
E20 77,7 84.9 77,7 84.9 0,0
E21 65,2 67,8 86,2 88,8 21,0
E22 843 874 888 919 45
E23 M4 44,9 86,1 89,6 44,7
E24 41,4 57,3 73,8 89,6 32,3
E25 84.9 91,0 89.6 957 47
E26 91,0 924 112,5 113,9 215
E27 84,9 91,3 84,9 91,3 0,0
E28 913 943 913 943 0,0
E29 843 88,1 90,6 943 63
E30 94,3 99,5 94,3 99,5 0,0
E31 99,5 102,7 102,9 106,1 3.4
E32 874 912 919 957 45
E33 91,2 94 4 963 995 5.1
E34 99,5 106,1 99,5 106,1 0,0
E35 91,2 932 113,8 115,8 227
E36 91,2 101,6 957 106,1 45
E37 92,4 94,3 1139 115,8 21,5
E38 91,2 96,4 100,9 106,1 9,7
E39 94 4 998 110,4 115,8 16,0
E40 106,1 115,8 106,1 115,8 0,0
E41 94,4 100,9 104,3 110,8 9,8
E42 100,9 102,5 110,8 112,3 98
E43 102,5 106,0 112,3 115,8 98
F44 1158 1173 1158 1173 0,0

Sekil 2’de denizyolu ihracat siirecin ag diyagrami verilmistir. Burada toplam 44 faaliyetten olusan
denizyolu ihracat siirecinin kritik yolu da, PERT simiilasyon ve ayrica klasik PERT ile belirlenmistir. Kritik
faaliyet ise; ihracat slirecinde tim faaliyetlerin duraksama olmadan siirecin tamamlanmasint gerektiren
faaliyetler olarak tanimlanabilir. Bu faaliyetlerde meydana gelebilecek bir gecikme, ihracat strecinin
aksamasina neden olacaktir. Bu faaliyetlerden 23 tanesi kritik faaliyet olarak hesaplanmistir. Simiilasyonla
kritik yol, alternatif tamamlanma yollarinin en uzun olant olarak hesaplanmustir.
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=

@ EPEHE

Sekil 2. Denizgyolu ihracat siireci ag diyagram ve Rritik faaliyetler

Kritik Yol agsagidaki faaliyetlerden olusmaktadir:

E1E3DES2E(PE7D2ESDEIDPEI0DPEIIDEI2DEIZDEI4DEISDPEICDPELI7TDELS
2 E20>E27=2E28=2E302E342E40=>E44

Tablo 6. Denizyolu Ihracat siirecinin tamamlanmast icin PERT simiilasyon istatistikleri

Simiilasyon Sonuclari t (zaman)
Simtilasyon Déngtisii 1.000
Ortalama 117,32
Standart sapma 4,59
Minimum 102,03
Maksimum 130,39
Medyan 117,23
Carpiklik -0,01
Basiklik -0,13

Bu kisimda PERT simiilasyon degerleri incelenmistir. Tablo 6’da denizyolu ihracat siirecinin
kiimulatif is ylika simiilasyonunun istatiksel degerleri bulunmaktadir. Buna gére simiilasyon sonucunda bu
deger ortalama 117,32 dakika, minimum 102,03 dakika ve maksimum 130,39 dakika bulunmustur. Ayrica,
Sekil 3’de denizyolu ihracat stirecine ait kiimilatif is yiki simiilasyonun histogram grafigi gorilmektedir.
Buna gore; simiilasyon sonucunda bu deger, 106 ve 131 dakika arasinda olup; yogun olarak 117 ve 120
dakika civarinda bulunmustur. Burada en erken tamamlanma, kritik faaliyetin toplam zamani olarak
degerlendirilebilir. 117 dakikada tamamlanma olasiligy, yaklasik %50 civarindadir.

. Histogram of Monte Carlo Simulation Reuslts o
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Sekil 3. PERT simiilasyon bistogram grafigi

Bununla birlikte simiilasyonun ka¢ déngli olmasinin belirlenmesi i¢in ilk 10 deneme i¢in Denklem
(12)’de yerine koyarak; %95 gtivenilirlik ve 0.59 (ortalama siirenin %0,5%) hata pay1 ile en az tekrarlanmasi
gereken déngl sayis;; n=358 bulunur. En az 358 deneme yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla simtlasyon
dongiisi 1000 olarak alinmistur.
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Tablo 7’de denizyolu ihracat siirecine ait kimilatif is ylikd similasyon sonuglarinin istatistikleri
bulunmaktadir. Bu istatistikler, tim siirece ayrilan zaman olarak degerlendirilebilir. Buna gére; simiilasyon
sonucunda bu deger, ortalama 220,08 dakika, minimum 193,91 dakika ve maksimum 274,25 dakika
hesaplanmistir.  Ayrica; Sekil 4’de denizyolu ihracat siirecine ait kimdulatif is yiki simulasyonunun
histogram grafigi bulunmaktadir. Buna gére; simiilasyon sonucunda bu deger, 195-264 dakika arasinda
olup; yogun olarak 214 ve 220 dakika civarinda bulunmustur. Burada, tiim siirece ayrilan toplam is yiiki
zamant olarak degerlendirilebilir. 220 dakikada tamamlama olasiligi yaklastk %060 civarinda oldugu
gorilmektedir.

Tablo 7. Denizyolu Ihracat siirecinin toplam kiimiilatif PERT simiilasyon istatistikleri

Simiilasyon Sonuglan t (zaman)
Simtilasyon Déngtisii 1.000
Ortalama 220,08
Standart sapma 12,57
Minimum 193,91
Maksimum 274,25
Medyan 218,14
Carpiklik 0,70
Basiklik 0,48

Bununla birlikte simiilasyonun ka¢ déngli olmasinin belirlenmesi i¢in ilk 10 deneme i¢in Denklem
(12)’de yerine koyarak; %95 gtivenilirlik ve 1,07 (ortalama siirenin %0,5%) hata pay1 ile en az tekrarlanmasi
gereken dongl sayist n=487 bulunur. En az 487 deneme yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla simiilasyon
dongist 1000 olarak alinmistir.

Histogram of Monte Carlo Simulation Reuslts
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Sekil 4. Denizyolu Lhracat siirecinin kiimiilatif PERT simiilasyon histogram grafigi
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Verimlilik temelli yaklagimlar, her sektérde oldugu gibi, rekabetle beraber lojistik endistrisini,
dolayistyla denizyolu lojistigini de etkilemektedir. Bu calismada; denizyolu lojistik ihracat operasyon
strecinin bitinctl analizi amactyla, tim strec faaliyetlere (WBS) ayristirilarak, her bir faaliyetin
streleri PERT streleri olarak atanmistir. Bunun yaninda denizyolu lojistik operasyonu siirecinin
sebeke analizini yapabilmek, kritik yolu tayin edebilmek ve operasyon siirecinin tamamlanma siiresiyle
beraber toplam is yikiind hesaplayabilmek icin faaliyetler arasindaki iliski yani 6nctl faaliyetler
atanmustir. PERT teknigi ve Monte Carlo simiilasyon yontemi uygulamada iki farkli simiilasyon icin
uygulanmistir. Birincisinde; denizyolu lojistik ihracat stirecinin tamamlanma siiresine ve bu stregteki
kritik faaliyetlere odaklandmistir. Toplam 1.000 adet similasyon dongisii sonucunda, 4,59 dk.
standart sapma ve yaklasik 200 frekans ile simiilasyonun ortalamasi 117,32 dk. bulunmustur. Bununla
birlikte her bir faaliyet ayr1 ayri incelendiginde en ¢ok zaman gerektiren faaliyetler; E5, E24 ve E36
faaliyetleri oldugu gorilmektedir. Sirecin kritik yolu tayin edilmistir, kritik yol 23 faaliyetten
olusmaktadir. Bu da, toplam faaliyetlerin %52’ine karsilik gelmektedir. Tkincisinde ise; denizyolu
lojistik ihracat stirecinin toplam is siresine odaklandmistir. Toplam 1.000 adet simiilasyon dénglst
sonucunda, 12,57 dk. standart sapma ve yaklastk 210 frekans ile simiilasyonun ortalamast 220,08 dk.
bulunmustur.

Genel olarak  denizyolu lojistik  departmanlarindaki  faaliyetler 1 operatér tarafindan
gerceklestirilmektedir. Analiz sonuglarina bakiddiginda; faaliyetlerin  %52’nin  kritik faaliyet olmasi,
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operasyonunun tamamlanma siresini etkilemektedir. Cunkt faaliyetlerin timu kritik faaliyet oldugu
takdirde; operasyon stirecinin tamamlanma siiresi ile toplam is yukiiniin siiresi aynt olacaktir. Bu ¢aligmada
ise bu stre, yaklasik iki katt olarak gériilmektedir. Ancak operasyon siirecinde 1 kisiden daha fazla kisi is
bélimu yaparak stirecin yonetilmesini sagladiginda, operasyon siireci daha verimli olacak ve yeri geldi mi
operasyon siirecinin kisalmasina olanak saglayacaktir. Bunun yaninda operasyonda hizli ve ¢evik olunmasi
ya da gecikilmemesi isteniyorsa, 6ncelikle dikkat edilmesi gerekecek faaliyetler, kritik faaliyetler olacaktir.
Ayrica; simillasyon, bu konuda genel olarak operasyon siirecinin ne kadar strede tamamlanacag
konusunda rehberlik etmektedir. Bunun yaninda, en olast kritik yolun tayininde ve hesaplanmasinda da
yardimect olmaktadir.

PERT tekniginin simiilasyon ile beraber kullanimi, literatiirde Golenko-Ginzburg (1988) ve Davis.
(2008) klasik PERT teknigine olasilik temelli degisiklikler ile simiilasyon entegre ederek, Lu ve AbouRizk
(2000) risk yonetimi felsefesinde degerlendirerek, Bennett ve AbouRizk (2001) bu modelin hassasiyetini
arttirarak proje stiresinin tahmininde daha hassas sonuglara varmistir. PERT simtlasyon, literatirde farklh
alanlara uygulanmaktadir. (Haga ve O’keefe, 2001; Haga vd., 2004; Gray ve Reiman, 1976), ancak
denizyolu lojistigindeki uygulama i¢in literatiirde PERT similasyon teknigi ile yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Bunun yaninda; Akan ve Bayar (2020) denizyolu lojistiginde fiyatlandirma stire¢ analizini
bulantk simiilasyon metodu ile ele almis, Rahardianto vd. (2018) limanda proses analizi i¢in klasik PERT
teknigine bagvurmus, Tahar ve Hussain (2000) kaynak atamalarini, cizelgelemeleri ve performansi
maksimize yapmak icin uygulamuslardir. Bu calismayla beraber bu teknigin denizyolu lojistiginde proses
analizinde de kullanmilabilecegi gdsterilmistir.

Dolayisiyla denizyolu lojistiginin ihracat operasyon stirecinin gerek departman miudiirleri, gerekse
bizatihi operasyonu gerceklestiren calisanlar tarafindan daha iyi analiz edilerek; daha verimli bir sekilde
yonetilmesini saglayacaktir. Bunun yaninda varyanst yiksek olan faaliyetlerin, yiiksek belirsizlik iceren
faaliyetler oldugu ve bu faaliyetlere gerckenden daha fazla 6nem verilmesi; hatta gerekli ise risk
yonetimlerinin yaptlmast durumunda, operasyon siirecinin basarisina katki saglanacaktir.

Bu calismadaki literatiire olan katki, denizyolu lojistiginde ihracat siirecinin biitinctl olarak analiz
edilmesi ve PERT teknigi ile Monte Catlo simulasyon yonteminin entegrasyonuyla yapilan detayl analizdir.
Model yaklagimi bakis agistyla degerlendirildiginde, temelinde olasilik temelli bir sistem oldugu gérillmekte;
bu da, lojistik stireglerinde belirsizliklerin oldugu durumlarda ¢6ziime ulasmada yardimet olmaktadir.

Bu calismanin temelinde butiincil denizyolu ihracat streci analiz edilmigken, bir baska calisgmada
benzer yontem ile denizyolu ithalat siirecinin analizi yapilabilir. Calismada 6nerilen metodoloji veya farklt
metodolojiler ile beraber, lojistik stireclerinin analizinin bir kisminda ya da farkli tasima modlart icin de
rahatlikla uygulanabilir.

Etik Beyan

“PERT Simiilasyon Yintemivle Denizyoln 1.jistigi Thracat Siiree Analizi” bashkli calismanin yazim siirecinde
bilimsel kurallara, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat
yapilmamis ve bu calisma herhangi bagka bir akademik yayin ortamma degerlendirme igin
gonderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullanddigr icin etik kurul karari zorunlulugu
tastimamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

In the light of technological developments, both the introduction of mass production and
globalization, the logistics processes in the entire supply chain from the final product to the customer
delivery involve a complex structure. As it is known, one of the most important links of the supply chain
is the transportation ring. For this reason, it is of great importance to manage the logistics process of this
ring effectively and efficiently, as well as other links in the chain supply. A good management of this
process results in running the process smoothly. However, a remarkable part of the cargoes carried for
international trade in the world are transported by seaway.

From this perspective, maritime export transportation process, which plays an important role in the
economy of countries, has been discussed. If we look at the main lines in international maritime transport,
the exporter company contracts with a logistics firm or freight forwarder to transport its goods and sends
the goods to the importer company. Before the sender and the recipient begin the transportation,
INCOTERMS sign an agreement in accordance with the one of the delivery methods and the
responsibilities of the sender and the receiver in the transportation are determined with this contract. The
study was examined according to the FOB (Free On Board) delivery method, which is one of these
INCOTERMS delivery types, and was discussed in terms of the sendet's responsibility. In this context,
according to the FOB delivery method, the main shipping responsibility belongs to the buyer. However,
the responsibility of all processes up to the board of the ship belongs to the sender. Therefore, this study
analysed the process up to the board of the ship, taking into account the responsibility of the exporter
within the scope of FOB delivery method.

Marine logistics is an effective planning, management and implementation of all processes in
maritime operations; all processes will be put forward and calculating the duration of these processes,
critical activities and abundances will ensure effective time management and prevent possible problems
and congestions. In this context, all activities belonging to the maritime export process of a logistics
enterprise operating in maritime logistics and the PERT periods of these activities have been determined.
In addition, the relationship between activities of the export process in maritime logistics, particulatly, the
primary activities of the activities have been determined. As a result, it is aimed to analyse the completion
time of the maritime logistics export process, the total workload time and the critical route using the
PERT Simulation method.

Unlike deterministic approaches, Probability-based approaches give successtul results in decision-
making problems in case of uncertainty. Therefore, the preference for the probability-based approach for
this study is that the processes contain uncertainty and change depending on the characteristics of each
load. In addition, problem solving with a wider perspective is aimed with PERT and Monte Carlo
simulation method.
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In this study, for the purpose of a holistic analysis of the maritime logistics export operation process,
the duration of each activity has been assigned as PERT periods by separating the entire process into
activities (WBS). In addition, preliminary activities have been assigned to analyse the network of the
maritime logistics operation process, to determine the critical path and to calculate the total workload with
the completion time of the operation process. PERT technique and Monte Catlo simulation method were
applied for two different simulations in practice. In the first simulation, the focus is on the completion
time of the maritime logistics export process and the critical activities in this process. As a result of a total
of 1000 simulation cycles, the average simulation value was found to be 117.32 minutes with a standard
deviation of 4.59 minutes and a frequency of approximately 200.

However, when each activity is examined separately, the most time-consuming E5, E24 and E36
activities are observed. The critical path of the process has been determined; the critical path consists of
23 activities. This corresponds to 52% of the total activities.

Then the total business time of the seaway logistics export process is focused. As a result of a total of
1,000 simulation cycles, 12.57 minutes. The average of the simulation with a standard deviation and a
frequency of 210 is 220,08 min. has been found.

In the second simulation, focus is made on the total process of marine logistics exports. As a result
of a total of 1000 simulation cycles, the average simulation value was found to be 220.08 minutes with a
standard deviation of 12.57 minutes and a frequency of approximately 210.

The contribution to the literature in this study is the holistic analysis of the export process in
maritime logistics and the detailed analysis made by integrating the PERT technique and Monte Carlo
simulation method. When evaluated from the point of view of the model approach, it is seen that there is
a probability-based system on its basis, which helps to reach a solution in cases where there are
uncertainties in logistics processes.
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