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OZET

Lojistik siire¢lerin en onemli halkalarindan biri tasimacilik siiregleridir.
Tasimacilik stiregleri, ana tasima noktasi olan terminallere ulagmayi
kapsayan én tasima, ana tasima ve varis terminalinden alictya olan ulagimi
kapsayan son tasima siireclerinden olusmaktadwr. On tasima ve son tagima
siiregleri genel olarak i¢ tasima olarak adlandiriimakla beraber; on
tasimayt ihracat i¢ tasima, son tasimayt ise ithalat i¢ tasima olarak ifade
edebiliriz. Ana tasima siireci kadar, etkin bir tagima siireci i¢in i¢ tagima
siirecinin de eksiksiz bir sekilde yonetilmesi onemlidir. Bu bakimdan
calismada, deniz ithalat ve ihracat i¢ tasima siireglerinin analizi bulanik
PERT yéntemiyle yapimis olup, her bir siirecin tamamlanma siireleri ve
kritik yol ve siireleri tespit edilmistir. Bununla birlikte; her bir siirecin

faaliyetleri ve siireleri bir lojistik firmanin ilgili departmani tarafindan tespit

edilmistir.
ABSTRACT

One of the most important rings of logistics processes is transportation
processes. Transportation processes consist of pre-carriage, which includes
the transportation to the terminals, the main transportation, and the on-
carriage, which includes the transportation from the main transportation
and arrival terminal to the buyer. While the pre-carriage and on-carriage
processes are generally called inland haulage, we can refer to the front
transport as export pre-carriage, the last transport as import on-carriage.
For an efficient transportation process, it is important to manage the inland
haulage process as well as the main transportation process. In this regard,
the analysis of the sea import and export inland haulage processes is carried
out using the fuzzy PERT method, and the completion times and critical
paths and times of each process were determined. However, the activities
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and durations of each process have been determined by the relevant
department of a logistics company.

1. GIRIS

Kiiresellesmeyle birlikte pazar alanlari genislemis ve biiyiik dlgekli isletmelerin haricinde
kiiciik ve orta olgekli igletmeler de {irlinlerini diinyanin bir ucunda bulunan miisterilere
satmaya baglamislardir. Dolayisiyla, teknolojinin geligsmesiyle birlikte artan seri iiretimin
yaninda iriinlerin nihai tiiketiciye ulastirilmasi gerekliligi de karmasik bir lojistik siirecini
beraberinde getirmistir. Bu nedenle iireticiler genellikle lojistik faaliyetlerinin yonetilme
stirecini forvarderlere, 3PL, 4 PL vb. lojistik sirketlere teslim etmektedirler. Lojistik zincirin
bir parcast olan tasimacilik siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesiyle, lojistik zincirdeki
maliyetler belirgin bir bigimde diisecektir. Bu nedenle iireticiler i¢in de etkin bir tasimacilik
stireci olduk¢a gereklidir. Genelde iireticiden cikan yiikler paketlenir ve konteynerlere
yiiklenerek tagimaya hazir hale gelir ve tasimacilik gergeklesir. Maliyet avantajindan dolay1
biliyiik bir olasilikla uygun tasima modu diinya tagimaciliginin %82’sini gerceklestiren
(DTO,2019) denizyolu tagimaciligi olarak belirlenir ve tasimacilik zinciri baglamis olur.

Bu bakimdan tagimacilik zincirini ele almak gerekirse; tipik bir tasima zinciri ii¢ boliime
ayrilabilir ve her bolim ayri1 bir tasima modu ile ¢alistirilir (Macharis ve Bontekoning, 2004).
{1k boliim, 6n tasima (pre-carriage) olarak adlandirilir. On tagima siirecinde, yiikiin ana tagima
noktasina ulastirilmasi i¢in ulagim araglar1 vasitasiyla gergek miisterilerden (gonderenler)
alinan tam dolu bir konteyneri terminallere tasimnmaktadir. Ikinci boliim ise, ana tagima siireci
olup; yiikiin alacagt en uzun mesafe bu siireci kapsamaktadir. Bu ikinci boéliimde,
konteynerleri terminaller arasinda tasimak i¢in ¢ogunlukla mavna, derin deniz tasimaciligi
veya demiryolu ile gerceklestirilir. Son boliim, kamyonlarla terminallerden miisterilere
(alicilara) konteyner tagimaciligi anlamima gelir ve son tasima (on-carriage) olarak
adlandirilmaktadir (Funke ve Kopfer, 2016). Dolayisiyla ana tasima siirecinin disindaki 6n
tasima ve son tagima siiregleri, i¢ tagima siirecleri olup, i¢ tagimalarda asagidaki ii¢ durum
olasidir (Odijk, 2009):

—  Ithalat yiik akis1: Dolu konteyner terminalden ithalatgiya dogru yola ¢ikar ve yiikler
bosaltildiktan sonra terminale bog olarak geri getirilir.

— lhracat yiik akisi: Bos konteyner terminalden ihracatgiya dogru yola cikar ve
ihracatgida yiikler yiiklendikten sonra terminale dolu olarak geri gonderilir.

— Birlestirilmis veya eslestirilmis akig: Bazi durumlarda ithalat ve ihracat yiik akisi,
ithalatgidan ihracatgiya direk olarak bos konteyner gonderilerek durum
birlestirilebilir. Bu durumda dolu konteyner limandan ithalat¢iya gonderilir. Burada
yiikler bosaltildiktan sonra bos konteyner ihracatgiya yollanir. Thracatgida yiikler
yiiklendikten sonra ise dolu konteyner terminale geri tasinir.

Ureticiden nihai tiiketiciye kadar etkin bir sekilde tasimacilik siirecinin organize edilmesi, ana
tagimaciligin yani sira 6n tagima (pre-carriage) ve son tasima (on-carriage) siireglerinin de
etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. I¢ tasima maliyetlerinin toplam tasima
maliyetlerinin %40°1 olmasi (Escudero vd, 2013) nedeniyle, i¢ tasima siireclerinin etkin bir
sekilde organize edilmemesi durumunda tagimacilik zincirindeki aksakliklar maliyetleri ciddi
bir bigimde etkileyecektir.
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Bu nedenle ¢alismada; i¢ tasima siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesi amaciyla, ihracat
yiikleri i¢in miisteriden yiikleme yeri ve gilinliniin sorgulanmasiyla baslayip, armatorle liman
girig kap1 kaydi kontroliine; ithalat yiikleri i¢inse ordino teslimi ve giimriik ambar onay teyidi
ile baslayip, bos konteyner teslim siirecine kadar siiren lojistik sirketin i¢ tasima siirecindeki
tim is faaliyetleri ve bulanik sayilarla faaliyetlerin siireleri belirlenmis ve bulanik PERT
(Program Evaluation and Review Technique) yontemiyle kritik yol faaliyet ve tamamlanma
stireleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

2. LITERATUR

Calismada lojistik sirketlerinin ithalat ve ihracat yiikleri i¢in i¢ tasima siireglerindeki is
stireclerinin kritik yol faaliyet ve proje tamamlanma siireleri bulanik PERT ile bulunmustur.
Calismada oncelikle i¢ tagima siireci ile ilgili yapilan calismalar belirtilecek olup, daha sonra
genel olarak PERT ve bulanik PERT ile ilgili ¢aligsmalar ve kritik yol ve ag siire¢ analizleri ile
ilgi diger caligmalar belirtilecektir.

Bu kapsamda i¢ tasima siireci ile ilgili yayinlar incelenecek olursa; Kurtulug ve Cetin (2020)
kisa mesafeli i¢ konteyner tasimaciliginda tasima modunun se¢iminin davranigsal ydnlerini
dikkate alarak, durum se¢im deney teknigi ile modal kayma potansiyelini arastirmiglardir.
Se¢im yaparken istatistiksel olarak anlamli olan tagima maliyeti, transit siire, gecikme
yiizdesi, frekans ve serbest zaman kriterleri tanimlanmistir. Esneklikler tasima maliyetinin,
mod secimi iizerinde en biylik etkiye sahip oldugunu ve modal kaymanin intermodal
demiryolu tagima maliyetinden ziyade, karayolu tagima maliyetlerine daha duyarli oldugunu
gostermektedir. Ayrica Berqvist ve Monios (2016) intermodal tagimacilik zincirinin timii igin
ve Ozellikle 6n ve son tasima siiregleri igin yiiksek kapasiteli bir tasima modeli
gelistirmiglerdir. Gelistirilen model ile son tagima ile ilgili maliyet agiginin ortadan kalktigini
tespit etmislerdir. Li vd (2014) ise intermodal tagimacilik agindaki karmagik tagima talebi ve
trafik kosullariyla basa ¢ikmak amaciyla, derin deniz terminalleri ile i¢ terminaller arasindaki
konteyner akiginin atanmasi i¢in dogrusal olmayan dinamik bir intermodal tagima ag1 modeli
gelistirmiglerdir. Wiegmans ve Konings (2013) hem intermodal i¢ suyolu ve karayoluyla
birlikte hem de yalmizca karayolu tasimalarinda intermodal yiik tagima maliyetini
hesaplayabilen bir model gelistirmislerdir. Ilgili i¢ tasima maliyet unsurlarinin operasyonlar
acisindan hassasiyeti analiz edilmistir.

Bununla birlikte; Valero vd (2011) konteyner deniz yiiklerinin ulastirilmasindaki i¢ tagima
ayagindaki karayolu ve demiryolu tagimaciligi arasinda karmasik bir mantik modeli
gelistirmislerdir. Elde edilen sonuglar, dogru bir fayda-maliyet analizi yapilmasina olanak
saglamistir. Bir bagka caligmada; Berqvist ve Behrends (2011) intermodal tasimacilik
zincirinde on ve son tagimalarda uzun araglarin (karayolu) kullanilmasinin etkisini
arastirmigtir. Bunun i¢in maliyet verimliligi agisindan potansiyeli ile ilgili bir hesaplama
modeli gelistirmislerdir. Yapilan sonuglar, uzun araglarin kullanilmasi durumunda intermodal
tasimacilik  zincirinin - maliyetinde yaklagik %5-10 oraninda bir diisiis olacagini
gostermektedir. Caris ve Janssens (2010) intermodal konteyner terminallerinin hizmet
alanindaki 6n ve son tasima siireclerinde tam kamyon yiikii alma ve teslim sorununu
modellemislerdir. Modelin ilk asamasinda teslimat misterileri ile alict miisterileri
eslestirilmekte, daha sonra bu miisteri ¢iftleri rotalara atanmakta oldugu iki fazl biligsel bir
atama modeli gelistirilmistir.
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PERT/ Bulanik PERT ile ilgili yapilmis ilk ¢caligmalara bakacak olursak; Tatterson ve Wood
(1973) ihracat siirecinde hava ve denizyolu tasimacilig1 gibi alternatifler arasindaki dengeleri
aragtirmak i¢in CPM/ PERT yontemlerini kullanmislardir. Chanas ve Kamburowski (1981)
proje tamamlanma zamanini tahmin etmek icin bulanik PERT metodunu gelistirmistir. Mc
Cohan ve Lee (1988) iiglii bulanik sayilar kullanarak belirsiz olan siiregte proje faaliyet
stirelerini Proje Ag (Network ) Analizi ile hesaplamiglardir.

Yakin zamanda yapilan ¢aligmalara baktigimizda Sackey ve Kim (2019) projenin
tamamlanma siiresini tahmin etmek igin varyans ve ortalamalarin proje tamamlanma
stirelerinin olasilig1 lizerindeki etkisini g6z oniine alarak yeni bir PERT ydntemi 6nermis ve
program riski tahmininin dogrulugunun gelistirilmesine katkida bulunmuslardir. Sonuglarin
PERT’e nazaran daha iyi bir hata oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Habibi vd (2018) ise
bulanik mantik tabanli PERT y&ntemi ile projede zamam ve maliyetini tahmin etmislerdir. i1k
olarak proje siiresi ve maliyetleri ile ilgili tahminler CPM ve PERT kullanilarak hesaplanmis,
daha sonra proje faaliyetlerinin siireleri ve maliyetleri trapezoidal bulanik sayilara ¢evrilerek
yeniden hesaplama yapilmistir. Bununla birlikte Collier vd (2018) otomatik konteyner
limanlarindaki stratejik yatirimlara senaryo analizi ve CPM/PERT analizi uygulamislardir.
Siire ve maliyet agisindan gesitli senaryolar degerlendirilmistir. Mazlum (2014) ise yeni bir
online internet sube proje siirelerini analiz etmek i¢cin CPM, PERT, bulanik CPM ve bulanik
PERT yontemlerini kullanmistir.

Bununla birlikte Kocabiyik (2009) gemi insa sanayinde kimyasal tanker gemi yapimindaki
giiverte siirecini analiz etmis olup, projenin siire ve maliyetlerini PERT ve bulanik PERT
yontemleri ile hesaplamistir. Chen ve Hsueh (2008) ise proje aglari icin basit bir lineer
programlama metodu ile, bulanik ortamda kritik yol analizi ger¢eklestirmislerdir. Bu
yaklasim CPM probleminin bulanik faaliyet zamanlar1 ile analizi olup, Yager’s Ranking
metodunun temelinde ¢éziim gergeklestirilmistir. Chen ve Huang (2007) proje agindaki kritik
yollarin bulunmasi i¢in PERT ve bulanik PERT yontemlerini kargilagtirmis ve bulanik PERT
yonteminin daha efektif bir sonug verdigini tespit etmislerdir.

Ayrica Abdelbar vd (2019)’nin ¢aligmasi iki béliimden olugmaktadir. ilk béliimde, genel
ekipman verimliligini zaman ve maliyet acisindan analiz etmek icin zaman siire¢
hareketlerine dayali maliyetlendirme (TOABC) ve PERT yontemleri; ikinci bdliimde ise,
AHP ve Alt1 Sigma kullanilarak genel ekipman verimliligi kalite bilesenini bulan formiil
Onerilmistir. Bu ¢aligma, zaman, maliyet ve kalite kriterlerine dayanan ii¢ boyutlu bir analiz
imkan1 sunmaktadir. Takakura vd (2019) ise kritik yoldaki gorev siirelerini iyilestirmek igin,
projenin tamamlanma siiresi i¢indeki biitiin siire¢lerin tamamlanma olasiligini en iist diizeye
¢ikaran stokastik CPM tabanli bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Bununla birlikte
Vanickova (2019) lojistik siireclerin optimizasyonu i¢in verilerin toplanmasi ve analizinde
gbzlem yontemi, iiretim siireci i¢in de CPM/PERT yontemi kullanilmistir. Daha sonra tiretim
hacmi ve lojistik ve {iretim siireclerinin verimliligini artirmak igin etkinligi ROI yontemi ile
ekonomik olarak degerlendiren yeni katma degerli tedbirler 6nermistir.

Laudares vd (2019) lojistik destegi icin, savunma projelerin siireglerinde son teslim
tarihlerinin risk algisini iyilestirmek amaciyla PERT ydntemine alternatif olarak bir Monte
Carlo simiilasyon modeli gelistirmis ve bulunan sonuglar1 PERT ile kiyaslamislardir. Monte
Carlo simiilasyonunun, risk algisini iyilestirmek icin risk yOnetiminin ilk asamasina
uygulanabilecegi goriilmiistiir. Aghdareh vd (2019) Dematel ve ag analizi yontemlerini
kullanarak, 6nemli bir caddenin insasinda beton kaldirimin risklerinin incelenme, tanimlama
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ve derecelendirilmesi i¢in bir model gelistirmislerdir. Calp ve Akcayol (2018) siire¢
analizinde CPM ve PERT tekniklerine alternatif olarak, genetik algoritma kullanarak kritik
yol, faaliyet ve proje tamamlanma siirelerini belirlemis olup, CPM ve PERT’e nazaran
karmagik problemlerin ¢oziimiinde daha hizli optimum sonuca ulagmislardir. Gencer ve
Tirkbey (2001) istatistiki anlamlilik agisindan PERT, bulanik PERT ve Ger¢ek Dagilim
(GDag) yontemlerini proje siirelerinin hesaplanmasinda karsilastirmislardir.  GDag
yonteminde biiyiik sebekelerde model {istel olarak arttigindan ¢6ziimiin zorlastigi, bulanik
PERT modelinin ise islem karmasasi yarattigi goriilmiis olup, her {i¢ yontem arasinda anlaml
bir farklilik bulunmadig1 goriilmiistiir.

3. METODOLOJI
Bu béliimde bulanik kiime teorisi kavrami ve bulanik PERT konularina deginilmistir.
3.1. Bulanik Kiime ve Bulanik Sayilar

Zahed (1965) tarafindan getirilen ve 6nerilen bulanik kiime teorisi, bulanik kiimeyi sifir ve bir
arasinda degisen iyelik islevlerini ve belirsiz verileri yararli verilere doniistirmek igin
bulanik sayilar1 igeren ii¢ ana faktdrden olusur. Sekil 1’de iiggen bulanik sayilar

0
A=(l, m, u) gosterilmistir.

u (M

B 4

m u

i
Sekil 1: Uggen bulanik say1 iiyelik fonksiyonu
Tamm 1. Ae F(R) bulanik say1 olarak, ,(x,)=1 gibi ve herhangi ae[O,l] var olan
X, € R i¢in asagidaki sartlar sagliyorsa A, :[x,y% (x)za], [0,1] kapali araligindadir.
Burada F(R) tiim bulanik kiimeleri ifade etmektedir ve R reel sayilardir.

Tamm 2. Bulanik sayllar R’de A olarak tamimlanir. Eger {iyelik fonksiyonu

U (X):R—> [0,1] ise A bulanik kiimesinin iiggen tiyelik fonksiyonu Denklem (1) gibidir:

0, X <1,
(x-D/(m-1), 1<x<m,

- (u-x)/(u-m), m<x<u,
0, X > U.

e @
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A bulanik kiimesinde | <m <u olarak tammlanan, | en kiiciik degerli, u en biiyiik degerli
ve m iki deger arasinda eleman olarak ifade edilmektedir. Ancak | =m=u oldugunda, A

bir bulanik kiime degildir. Uggen bulanik sayilar (1, m, u) olarak gosterilir. A bulanik

kiimesinin elemanlari {X eR|l<x< u} seklindedir.

0 ~
Iki tiggen bulamk say: kiimeleri arasindaki iglemler icin A ve A,, A =(l, m, u) ve

0
A, =(1,, m,, u,) tamml olsun. Buna gore bulamk kiimelerdeki aritmetik islem kurallari

asagidaki Denklem (2-7) gibidir (Kaufmann ve Gupta, 1988; Kaufmann ve Gupta, 1991):

A®A, :(Il’ m, u1)®(|2' m,, U2)=(|1+|2, m, +m,, u1+uz)

)

Al A =(, m,u)! (1, my, )= (L —u,, m —m,, u —1,)
@)

A®A, =(l;, m;, m)®(l,, m,, u,)=(l,xl,, mxm,, uxu,)
(4)

A_(umem) (L m oy

Az_(|21mzvuz)~ z,mz7 2

()

k®A =k®(l, m, u,)=(kcl,, kxm,, kxu,), v k>0, keR
(6)

(/:\lj =(l, m, u)" ~(1/y, Um, 1/1,)

@

3.2. Best Nonfuzzy Performance (BNP) Durulastirma

Literatiirde pek ¢ok bulanik kiime sayilarini durulagtirma yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alisma
igin agirhik merkezi durulastirma metodu (Center of Area (COA)) olan En Iyi Bulanik
Olmayan Performans (Best Nonfuzzy Performance (BNP)) yontemi 6nerilmistir (Bellman ve
Zadeh, 1970; Opricovic ve Tzeng, 2003; Hsieh ve dig., 2004). Uggen bulanik sayilari

A:(I, m, u) olarak tanimlandiginda, bu durumda durulastirma, Denklem (8)’deki gibi
hesaplanir:

BNP :L{—(”‘_")J’(m‘_'i)] vi ®)
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3.3. Bulamk PERT Yontemi

PERT (Program Evaluation and Review Technique) proje yonetiminde kullanilan bir
planlama ve kontrol teknigidir. Projenin kiyaslama metodu ile projenin tamamlanma

zamaninin bulunmasi, ileriye dogru hesaplamada (ESi! EFi)Bulanzk Erken Baslama-

Bulanik Erken Bitis siireleri ve geriye dogru hesaplamada ise Bulanik Ge¢ Baslama- Bulanik
0 [

Geg Bitis (LSi I LF, j stireleri Denklem (9-12) gibi hesaplanmaktadir (Li ve Lee, 1987

McCahon C.S. & Lee, 1988):

ES, =max[E~sj@Aj}

vjeR
©)
0 0 0
EF =ES,® A
(10)
[ [ ]
LF, = min[LFj S AJ}
vjeS;
(11)
0 0 0
LS, =LF® A
(12)
Burada;

ES, i faaliyetinin bulanik faaliyetin erken baslama zamani,
EF. i faaliyetinin bulanik faaliyetin erken bitis zaman,

LF i faaliyetinin bulanik faaliyetin ge¢ bitis zamant,

LS, i faaliyetinin bulanik faaliyetin gec baslama zamanu,

j faaliyetinin bulanik faaliyet siiresi,
j. faaliyet,

P, j faaliyetinin onciilleri,

j faaliyetinin ardillari.

olmaktadir. Uggen bulanik sayilar kullanildiginda; bir faaliyetin baglamasi igin birden gok
faaliyetin tamamlanmas1 gerektigi durumlarda bir sonraki faaliyetin baslayabilmesi i¢in, en
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[
erken baglama siiresinin bulunmasinda kullanilan bulanik onciillik faktorleri S(A) ve

]
m(A) *dir (Lee ve Li, 1987 McCahon C.S. & Lee, 1988) ve

m(Aj>m[Ajj veya m(Aijzm(Ajjve S(Aj<8(Ajjsartlar1mn saglanmasi

0
durumunda A > A oldugu varsayilmakta ve A ’nin degerleri, en erken baslama

stirelerine karsilik gelmektedir Denklem (13-14) (Gencer ve Tiikbey, 2001; McCahon
C.S. & Lee, 1988).

m(Aj :%(a+b+c)

(13)

S(Aj=%(az +b* +¢? —ab—ac—-bc)
(14)

Bir proje aginda faaliyet siireleri bulanik olarak verildiginde, kritik yolun belirlenmesinde
zorluklar bulunmaktadir. Bu nedenle proje ag1 iizerinde yer alan her bir kritik yolun kritiklik
dereceleri hesaplanarak, kritik yol buna gére belirlenir. Bir yol i¢in kritiklik derecesi Denklem
(12)’deki gibi tamimlanir (McCahon & Lee, 1988; Chanas, 1982):

Cp, = sup[TNPi Af} (15)

Burada;

T, i. yolun bulanik yol uzunlugu

T bulantk proje tamamlanma siiresi
olmaktadir.

4. LOJISTIK DENIZYOLU iC TASIMA SURECi UYGULAMA

Lojistikte bircok lojistik faaliyet bulunmaktadir. Lojistik faaliyetlerinden biri olan i¢ tasima,
lojistik isletmesinin miisterilerine sunmus oldugu bir hizmettir. Bu hizmet, lojistik
isletmesinin yapisina bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Lojistik sirketi bu hizmet
icin, 3PL hizmeti alabilecegi gibi kendi kendisi de bu hizmeti verebilmektedir. Durum her ne
olursa olsun, Alici-Satic1 arasindaki anlagsmaya bagli olarak INCOTERM sozlesmesi
geregince tagimanin teslim sartlat EXW (Ex Works) veya DAP (Delivered At Place)
olabilmektedir. Dolayisiyla bu tarz tasima hizmetleri her zaman ayni INCOTERM sozlesmesi
kapsaminda olmamakta; bazen de miisteriler i¢ tasima hizmetini (ihracat ya da ithalat) lojistik
sirketlerinden talep edebilmektedirler. Hi¢ kuskusuz her bir durum i¢in de verilen bu hizmet,
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bir siireci icermektedir ve operasyon siiresince hatalarin olmamasi operasyonun basarili bir
sekilde tamamlanmasini saglayacaktir. Aksi takdirde operasyon siirecinde meydana gelecek
sorunlar toplamdaki siirece etki edecek ve her bir taraf i¢in istenmeyen durum ve sikayetler
olusabilecektir. Boyle bir durumda lojistik siirecin dogru ve basarili bir sekilde yonetilmesi,
tiim taraflara fayda saglayacaktir.

Bu bakis ¢ergevesinde bu calismada, uluslararasi faaliyet gosteren bir lojistik sirketinin i¢
tasima (pre-carriage, on-carriage, inland haulage) siirecinin analizi yapilmigtir. Bu siirecin
analizde, Bulanik PERT ydntemi kullanilmistir. Oncelikle i¢ tasima faaliyetleri ayristirilarak
(WBS), her bir faaliyetin bulanik siireleri uzman kisiler tarafinca atanmistir. ¢ tasima
stirecine ait is akis diyagrami olusturulmus ve bulanik ileriye ve geriye dogru hesaplanarak
siirecin tamamlanma siireleri bulunarak, kritik faaliyetler belirlenmistir. Seki/ 2’de Thracat ve
ithalat yonlii i¢ tagima siirecine iliskin akig diyagrami verilmistir.
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Tablo 1’de, denizyolu ihracat i¢ tasima operasyonu siirecinin ayrigtirilmig olarak
aciklanmistir. Bu gruptaki islemler, islemlerinin ayristirarak, asagidaki faaliyetlerden
olusmaktadir.

Tablo 1. ihracat i¢ Tasima Faaliyetler

No Faaliyet Faaliyet Aciklama

E1  Baslamak Faaliyetlere baglamak.

E2  Misteriden yiikleme Miisteriden, yiikleme yerinin, yiikleme giiniiniin ve yiikleme
yerinin ve gliniiniin sorumlusu kiginin detaylarinin e-mail/telefon yoluyla talep
sorgulanmast edilmesi.

E3  Misteriden yiikleme Miisteriden yiiklemenin yapilacagi, yerinin, yiikleme giliniiniin

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

E1l

F12

yerinin ve giliniiniin
teyidinin alinmasi

Thracat rezervasyon onay1
ve detaylarin temini
Tedarikgiden, I¢ Tasima
Fiyat Talebi Yapilmasi

Tedarikgiden, I¢ Tasima
Fiyat Teklifinin Alinmasi

Tedarik¢inin Se¢iminin
Karari

Tedarikg¢iye Depo ve

Yiikleme Adresi bilgilerinin

iletilmesi

Tedarik¢iden arag ve
konteyner bilgilerinin
alinmasi

Yiikleyiciye arag
detaylarinin bildirilmesi

“Yiikleme Tamamlandi1”
Bilgisinin Teyidi

Armatorle Liman giris kap1
kaydi kontrolii

ve yilikleme sorumlusu kisinin detaylarmin temin edilmesi
faaliyetidir. Bazen bilgi i¢in birka¢ kere hatirlatma mailleri,
telefonla ulasilir ve zaman alici siire¢ de dikkate alinir.
Line’dan, ihracati yapilacak olan yiikleme i¢in rezervasyon
yapilmasi ve bu rezervasyon detaylarinin temin edilmis olmast
I¢ tasimada fiyat arastirilmasi talebi. Ilgili giizergah igin
uygun olacak nakliyeciler belirlenip, e-mail/telefon yoluyla
fiyat talep edilmesidir.

Tedarikgilere fiyat talebiyle sorgulama yapilmistir. Bu islem,
teklifin alinmas: siirecidir. Islem bazen tedarik¢iye gonderilen
e-mail/telefon ile hemen neticelenecegi gibi bazen de birkag
kere hatirlatma mailleri, telefonla ulasilir ve zaman alici
siiregtir ve dikkate alinir.

Eldeki listede bulunan fiyatlarla ve tedarik¢ilerden alinan
fiyatlarin degerlendirilmesi yapilarak, i¢ tasima organize
yapilmasi planlanan tedarik¢inin se¢ilmesi siirecidir.
Nakliyenin yapilacagi tedarik¢iye, armatorden alinan booking
foy (konteynerin alinacagi depo adresi, booking no, armator,
yiikleme limani) ve yiikleme adresi detaylari, yiikleme
sorumlusu bilgilerinin iletilmesi.

Nakliyecinin Armatdr deposundan aldigi konteyner detaylari,
ara¢ detaylari, sofor bilgileri detaylarmin temin edilmesi.
Bazen tedarik¢iden talep edilmeksizin bu bilgi tarafimiza
ulasir ancak bazen de tedarik¢iye e-mail gonderilir ve
gonderilen e-mail iizerinden birka¢ kez hatirlatma da istenir
ayrica birkag kez telefondan da ulasilmaya ¢alisilir fakat bu
siire¢ zaman alici bir siiregtir ve dikkate alinir.

Tedarik¢iden alinan, konteyner, sofor ad soyadi, telefon, arag
plaka detaylar1 yiikleyiciye e-mail/telefon/fax yoluyla
bildirilmesidir.

Arag yiikleyiciye gonderildikten sonra aracin yiiklendigine
dair, sofor veya yiikleyici tarafindan teyit alinmasi. Bazen
tedarik¢iye veya miisteriye kolay ulasilip bu bilgi temin edilir.
Ancak bazen de tedarik¢i veya yiikleyiciye ulagsmak igin
birkag kez telefondan ulagilmaya ¢alisilir fakat bu siire¢ zaman
alic1 bir siirectir ve dikkate alinir.

Yiiklenen aracin limana konteyneri indirebilmesi ve giris
yapabilmesi icin, ilgili limana ve liman giris kapisina armator
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tarafindan konteyner detaylarinin bildirilmis olmasinin
armatOr tiizerinden kontrolii ve teyidi siirecidir. Bazen
armatore kolay ulagilip bu bilgi temin edilir. Ancak bazen de
armatore ulagsmak i¢in birka¢ kez e-mail ve telefondan
ulasilmaya c¢aligilir fakat bu siireg zaman alict bir siirectir ve
dikkate alinir.

F13 Bitirmek Faaliyetleri bitirmek.

Tablo 2’de, denizyolu ithalat i¢ tasima operasyonu siirecinin ayristirilmis olarak
aciklanmistir. Bu gruptaki islemler, asagidaki faaliyetlerden olusmaktadir.

Tablo 2. ithalat i¢ Tasima Faaliyetler

No Faaliyet Faaliyet Agiklama

11 Baglamak Faaliyetlere baglamak.

12 Ordino teslimi ve giimriik Miisteriye ordino tesliminin yapilmis oldugunun teyit
ambar onay1 teyidi edilmesi. Ayrica, glimriikte ambar onaylarinin yaptirilmasi

i¢in evraklarin hazirlanmasi ve ambar onaylarinin yaptirilmasi
tamamlanarak yiikiin ithalatinin tamamlanmasi i¢in taginmaya
hazir olmasidir.
I3 Miisteriden yiikiin ¢ekilme Miisteriden, yiikiin ¢ekilmesi i¢in yiikiin hazir olup
giiniin sorgulanmasi talebi olmadigmin ve ne zaman hazir olacagt bilgilerinin e-
mail/telefon yoluyla talep edilmesi.
14 Misteriden yiikiin ¢ekilme Miisteriden yiikiin ¢ekilmesi igin; tahliye yerinin, ¢ekilme

giiniin ve tahliye giiniiniin ve tahliyedeki sorumlusu kisinin detaylarinin temin
detaylarinin teyidinin edilmesi faaliyetidir. Bazen bilgi i¢in birka¢ kere hatirlatma
alimmasi mailleri, telefonla ulasilir ve zaman alic1 siire¢ de dikkate
alinir.
15 Tedarikgiden, i¢ Tasima I¢ tasimada fiyat arastirilmast talebi. Ilgili giizergah icin uygun
Fiyat Talebi Yapilmasi olacak nakliyeciler belirlenip, e-mail/telefon yoluyla fiyat
talep edilmesidir.
16  Tedarikciden, I¢ Tagima Tedarikgilere fiyat talebiyle sorgulama yapilmistir. Bu islem,
Fiyat Teklifinin Alinmasi teklifin alinmasi siirecidir. Islem bazen tedarikciye gonderilen

e-mail/telefon ile hemen neticelenecegi gibi bazen de birkag
kere hatirlatma mailleri, telefonla ulagilir ve zaman alici
stirectir ve dikkate alinir.

17 Tedarikg¢inin Se¢iminin Eldeki listede bulunan fiyatlarla ve tedarik¢ilerden alinan
Karari fiyatlarin degerlendirilmesi yapilarak, i¢ tasima organize

yapilmasi planlanan tedarik¢inin segilmesi siirecidir.

I8  Tedarik¢iye Yiikleme Nakliyenin yapilacag: tedarik¢iye, cikis limani, konteyner
Adresi (Liman) ve Tahliye ~ numaras1 ve gimrilk¢ii detaylari, tahliye adresi detaylari,
Adresi bilgilerinin tahliyedeki sorumlu kisi ve bos doniis depo adresi.
iletilmesi

19  Tedarik¢iden arag ve Nakliyecinin Limandan yiikledigi konteyner detaylari, arag
konteyner bilgilerinin detaylari, sofor bilgileri detaylarinin temin edilmesi. Bazen
alinmasi tedarikgiden talep edilmeksizin bu bilgi tarafimiza ulasir ancak

bazen de tedarik¢iye e-mail gonderilir ve gonderilen e-mail
tizerinden birka¢ kez hatirlatma da istenir ayrica birkac kez
telefondan da ulasilmaya calisilir fakat bu siire¢ zaman alict
bir siirectir ve dikkate alinir.
110  Aliciya arag detaylarinin Tedarik¢iden alinan, konteyner, sofor ad soyadi, telefon, arag
bildirilmesi plaka  detaylar1  alictya  e-mail/telefon/fax  yoluyla
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bildirilmesidir.
111  “Tahliye Tamamlandi” Arag alictya gonderildikten sonra aracin tahliye edildigine
Bilgisinin Teyidi dair, sofér veya alici tarafindan teyit alinmasidir. Bazen
tedarikgiye veya miisteriye kolay ulasilip bu bilgi temin edilir.
Ancak bazen de tedarik¢i veya miisteriye ulagsmak icin birkag
kez telefondan ulagilmaya ¢alisilir fakat bu siire¢ zaman alict
bir siirectir ve dikkate alinir.
112 Bos Konteyner Teslim ve Alicida tahliye edilen konteynerin, bos olarak armatdriin
Kontroli belirledigi depoya teslimidir. Genellikle bu siire¢ nakliyecinin
sorumlulugunda olup takip edilmez. Nadiren gerek
duyuldugunda, tedarik¢i veya armatdr aranarak konteynerin
depoya giivenli bir sekilde teslim edildiginin teyididir. Bazen
Tedarik¢iye veya armatore kolay ulasilip bu bilgi temin edilir.
Ancak bazen de armatére ulagsmak i¢in birkag kez e-mail ve
telefondan ulasilmaya c¢alisilir fakat bu siire¢ zaman alict bir
stiregtir ve dikkate alinir.
113 Bitirmek Faaliyetleri bitirmek.

Tablo 3. ihracat ve ithalat i¢c tasima faaliyet bulanik siireler ve onciiller

ihracat i¢ Tasima ithalat i¢ Tasima
No Faaliyet  Onciiller Bulamk Siireler Faaliyet  Onciiller Bulanik Siireler
1 El 0,0,0) 11 0,0,0)
2 E2 El (3,6,9) 12 11 (5, 10, 15)
3 E3 E2 (4,8,12) 13 11 (3,6,9)
4 E4 El (6,12, 18) 14 13 (4,8,12)
5 E5 El (3,6,9) 15 11 (3,6,9)
6 E6 E5 (4,8,12) 16 15 (4,8,12)
7 E7 E6 (4,8,12) 17 16 (4,8,12)
8 ES8 E3, E4, E7 (5, 10, 20) 18 12, 14,17 (3,7,11)
9 E9 ES8 (5, 10, 15) 19 18 (5, 10, 15)
10 E10 E9 3,7,9 110 19 3,7,9
11 Ell E10 (4,9,13) 111 110 (4,9,13)
12 E12 Ell (4,10, 16) 112 111 (6 12, 18)
13 E13 E12 (0,0, 0) 113 112 (0,0, 0)

I¢ tasimaya ait ithalat ve ihracat yonlii olarak bulanik faaliyet siireleri ve dnciil faaliyetler ise,
Tablo 3’de verilmistir.

4.1. ihracat i¢ Tasima Siireci

Tablo 4. ihracat ic tasima siireci geriye dogru bulanik hesaplama

No Faaliyet ES (Erken Baslama) EF (Erken Bitirme)
1 E1 (0.0, 0.0, 0.0) (0.0, 0.0, 0.0)
2 E2 (0.0, 0.0, 0.0) (3.0, 6.0, 9.0)
3 E3 (3.0, 6.0, 9.0) (7.0, 14.0, 21.0)
4 E4 (0.0, 0.0, 0.0) (6.0, 12.0, 18.0)
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5 E5 (0.0, 0.0, 0.0) (3.0, 6.0, 9.0)
6 E6 (3.0, 6.0, 9.0) (7.0, 14.0, 21.0)
7 E7 (7.0, 14.0, 21.0) (11.0, 22.0, 33.0)
Max[EFes, EFe4, EFe7] = EFe7 = (11.0,
8 E8 22.0,33,0) (16.0, 32.0, 53.0)
9 E9 (16.0, 32.0, 53.0) (21.0, 42.0, 68.0)
10 EL0 (21.0, 42.0, 68.0) (24.0, 49.0, 77.0)
11 Ell (24.0, 49.0, 77.0) (28.0, 58.0, 90.0)
12 EL2 (28.0, 58.0, 90.0) (32.0, 68.0, 106.0)
13 EI3 (32.0, 68.0, 106.0) (32.0, 68.0, 106.0)

Bulanik PERT yontemi ile ihracat yiikleri icin i¢ tasima siirecinde oncelikle belirlenen faaliyetler ve
stirelerden hareketle, bulanik ES (Erken Baglama) ve bulanik EF (Erken Bitirme) zamanlar: Denklem
(9-14) vasitaswyla hesaplanarak Tablo 4 'de gosterilmistir.

Ardindan, bulanik faaliyet siirelerinin degerleriyle beraber Denklem (9-14) vasitasiyla, LS
(Geg¢ Baslama) ve LF (Geg Bitirme) zamanlar1 hesaplanarak Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5. Thracat i¢ tasima siireci geriye dogru bulamk hesaplama

No Faaliyet LS (Ge¢ Baslama) LF (Geg Bitirme)

Min[LFez, LFe4, LFes] = LFe2 = (-74.0, 0.0,
1 El (-74.0. 0.0, 74.0) 74.0)
2 E2 (-62.0, 8.0, 78.0) (-53.0, 14.0, 81.0)
3 E3 (-53.0, 14.0, 81.0) (-41.0, 22.0, 85.0)
4 E4 (-59.0, 10.0, 79.0) (-41.0, 22.0, 85.0)
5 ES5 (-74.0, 0.0, 74.0) (-65.0, 6.0, 77.0)
6 E6 (-65.0, 6.0, 77.0) (-53.0, 14.0, 81.0)
7 E7 (-53.0, 14.0, 81.0) (-41.0, 22.0, 85.0)
8 ES (-41.0, 22.0, 85.0) (-21.0, 32.0, 90.0)
9 E9 (-21.0, 32.0, 90.0) (-6.0, 42.0, 95.0)
10 E10 (-6.0, 42.0, 95.0) (3.0, 49.0, 98.0)
11 Ell (3.0, 49.0, 98.0) (16.0, 58.0, 102.0)
12 E12 (16.0, 58.0, 102.0) (32.0, 68.0, 106.0)
13 E13 (32.0, 68.0, 106.0) (32.0, 680.0, 106.0)

Bulanik ihracat i¢ tagima tamamlanma zamani T, E13 faaliyetinin EF zamanidir. Ug alternatif
yol vardir. Bunlar;

1) Yol: (E1-E4-E8-E9-E10-E11-E12-E13) = (27.0, 58.0, 91.0)
2) Yol: (E1-E5-E6-E7-E8-E9-E10-E11-E12-E13) = (32.0, 68.0, 106.0)
3) Yol: (E1-E2-E3-E8-E9-E10-E11-E12-E13) = (28.0, 60.0, 94.0)

Bu alternatif yollarin kritik dereceleri Denklem (15) ile hesaplanarak Tablo 6°da
gosterilmigtir. Burada kritik derecesi yiiksek olan 2 yol kritik yol olarak belirlenmistir.

224



ALANYA AKADEMIK BAKIS DERGIS] 5/1 (2021)

Tablo 6: Yollarin Kritiklik Dereceleri

No Alternatif Yollar Cpi
1 (E1-E4-E8-E9-E10-E11-E12-E13) 0.89
(E1-E5-E6-E7-E8-E9-E10-E11-E12-E13) 1.00
E1-E2-E3-E8-E9-E10-E11-E12-E13) 0.86

Belirlenen kritik yolun bulanik siirelerinin durulastiriimasi Denklem (15) ile asagidaki gibi
yapilmis ve lojistikte ithalat i¢ tasima siiresi 68.7 dakika bulunmustur.

BNP =1 {w}

3

:32{(106—32);(68—32)}

=68.7
Buna gore ihracat is tasima siirecine ait ag diyagrami Sekil 3’deki gibi verilmistir.

»(e)

OO @@ @@
ororo=

Sekil 3. Thracat ic tasima siireci sebeke ag1

Ihracat i¢ tasima siirecinin analizinde Tablo 6 ve Sekil 3’de gésterildigi gibi E2,E3 ve E4
disindaki biitiin faaliyetler kritik yol iizerinde bulunmaktadir.

4.2. ithalat i¢ Tasima Siireci

Ithalat yiikleri igin i¢ tasima siirecinde oncelikle bulamk PERT yontemi ile belirlenen
faaliyetler ve siirelerden hareketle Denklem (9-14) vasitasiyla, bulanik ES (Erken Baslama)
ve bulanik EF (Erken Bitirme) zamanlart hesaplanarak Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. ithalat i¢ tasima siireci geriye dogru bulamk hesaplama

No Faaliyet ES (Erken Baslama) EF (Erken Bitirme)
1 11 (0.0, 0.0, 0.0) (0.0, 0.0, 0.0)
2 12 (0.0, 0.0, 0.0) (5.0, 10.0, 15.0)
3 13 (0.0, 0.0, 0.0) (3.0, 6.0, 9.0)
4 14 (3.0,6.0,9.0 (7.0, 14.0, 21.0)
5 15 (0.0, 0.0, 0.0) (3.0, 6.0, 9.0)
6 16 (3.0, 6.0,9.0) (7.0, 14.0, 21.0)
7 17 (7.0, 14.0, 21.0) (11.0, 22.0, 33.0)

225



8 18
9 19
10 110
11 111
12 112
13 113

Max[EFi2, EFus, EF7] = EFi7 = (11.0, 22.0,

33.0
(14.0, 29.0, 44.0)
(19.0, 39.0, 59.0)
(22.0, 46.0, 68.0)
(26.0, 55.0, 81.0)
(32.0, 67.0, 99.0)
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(14.0, 29.0, 44.0)
(19.0, 39.0, 59.0)
(22.0, 46.0, 68.0)
(26.0, 55.0, 81.0)
(32.0, 67.0, 99.0)
(32.0, 67.0, 99.0)

Bulanik faaliyet siirelerinin degerleriyle beraber Denklem (9-14) vasitaysa, LS (Ge¢ Baslama)
ve LF (Geg¢ Bitirme) zamanlar1 hesaplanarak Tablo 8’de gosterilmistir. Buna gore; bulanik
ithalat i¢ tasima tamamlanma zamani T, 113 faaliyetinin EF zamanidir. Ug alternatif yol

vardir. Bunlar;

1) Yol: (11-13-14-18-19-110-111-112-113) = (28.0, 59.0, 87.0)
2) Yol (11-12-18-19-110-111-112-113) = (26.0, 55.0, 81.0)
3) Yol (11-15-16-17-18-19-110-111-112-113) = (32.0, 67.0, 99.0)

Tablo 8. ithalat i¢ tasima siireci geriye dogru bulamk hesaplama

LS (Geg Baslama)

LF (Geg Bitirme)

No Faaliyet
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 110
11 111
12 112
13 113

(-67.0, 0.0, 67.0)
(-49.0, 12.0, 73.0)
(-55.0, 8.0, 71.0)
(-46.0, 14.0, 74.0)
(-67.0, 0.0, 67.0)
(-58.0, 6.0, 70.0)
(-46.0, 14.0, 74.0)
(-34.0, 22.0, 78.0)
(-23.0, 29.0, 81.0)
(-8.0, 39.0, 86.0)
(1.0, 46.0, 89.0)
(14.0, 55.0, 93.0)
(32.0, 67.0, 99.0)

Min[LF|1, LF|3, LF|5] = LF|5 = (-67.0, 0.0, 670)

(-34.0, 22.0, 78.0)
(-46.0, 14.0, 74.0)
(-34.0, 22.0, 78.0)
(-58.0, 6.0, 70.0)
(-46.0, 14.0, 74.0)
(-34.0, 22.0, 78.0)
(-23.0, 29.0, 81.0)

(-8.0, 39.0, 86.0)

(1,0, 46.0, 89.0)
(14.0, 55.0, 93.0)
(32.0, 67.0, 99.0)
(32.0, 67.0, 99.0)

Bu alternatif yollarin kritik dereceleri Denklem (15) ile hesaplanarak Tablo 9°da
gosterilmistir. Burada kritik derecesi yiiksek olan 3. yol, kritik yol olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Yollarin Kritiklik Dereceleri

No Alternatif Yollar Coi
1 (I11-13-14-18-19-110-111-112-113) 0.87
(12-12-18-19-110-111-112-113) 0.80
(11-15-16-17-18-19-110-111-112-113) 1.00
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Belirlenen kritik yolun bulanik siirelerinin durulastiriimasi Denklem (15) ile asagidaki gibi
yapilmis ve lojistikte ithalat i¢ tagima stiresi 66 dakika bulunmustur.

BNP =1, {Ls(m_l)}

:32{(99—32);(67—32)}

=66

Buna gore; ithalat is tasima siirecine ait ag diyagrami Sekil 4

oro
gg Io¥oXo¥oXoRe
oNoNo

Sekil 4’deki gibi verilmistir. Ithalat i¢c tasima siirecinin analizinde Tablo 9 ve Sekil 4’de
gosterildigi gibi 12,13 ve 14 digindaki biitiin faaliyetler kritik yol {izerinde bulundugu

()
(D) dOROROMORNOXO
@]

Sekil 4. ithalat i¢c tasima siireci sebeke ag

5. SONUC

Giiniimiizde triinlerin gerek iretim gerekse iriinlerin tiiketiciye ulastirilmasi siiregleri
teknolojik gelismeler ve pazarin genislemesi nedeniyle karmasik bir yapiya sahip olmakla
beraber, ulastirma siirecinin verimli bir sekilde isleyebilmesi de ciddi bir planlamay:
gerektirmektedir. Uzun mesafe ve kitalararasi tagimalarda ise 6nce bir 6n tasima siireci ile
tiretici/saticidan alinan triinler ana tagima noktasi olan baglangi¢ limanina getirilir. Limanda
uygun bir sekilde elleglendikten sonra ana tagima modu olan gemilere yiiklenmekte ve yine
vartg son tasima siireci ile limanindan tiiketici/aliciya ulastirilmaktadir.  Dolayisiyla
denizyoluyla tasimaya kadar, i¢ tasima siirecleri de ciddi hassasiyet ve efor gerektirmektedir.
Hig¢ kugkusuz bu siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi ancak siireglerin dnceden eksiksiz bir
sekilde planlanmasiyla miimkiindiir. Faaliyetler planlanip proje tamamlanma siiresi ve kritik
faaliyet ve siirelerin belirlenmesi ile bu siirecin yeniden koordine edilmesi miimkiin
olabilmektedir. Bu konunun Onemine binaen c¢aligma, bir lojistik igletmesinin her bir
miisterisinin i¢ tagima siirecini takip ederken, olusan is faaliyetlerinin ayr1 ayr1 en iyi en koti
ve ortalama siireleri bulanik olarak verilmis ve bulanik PERT yontemi ile kritik faaliyetler,
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yollar ve projenin tamamlanma siireleri deniz ihracat ve ithalat yiikleri icin ayri ayri
bulunmustur. Bu baglamda ihracat siirecinde sadece miisteriden yiikleme yerinin ve giiniiniin
sorgulanmasi, miisteriden yiikleme yerinin teyidinin alinmasi ve ihracat rezervasyon onay1 ve
detaylarin temini; ithalat stirecinde ise ordino teslimi ve giimriik ambar onay1 teyidi,
misteriden yiikiin ¢ekilme giiniin sorgulanmasi talebi ve miigteriden yiikiin ¢ekilme giiniin ve
tahliye detaylarinin teyidinin alimmasi faaliyetlerinin kritik olmayan faaliyetler oldugu
gOriilmistiir.

I¢ tasima operasyonundaki kritik faaliyetlerde meydana gelebilecek herhangi bir gecikme,
operasyonun uzamasina sebebiyet verecektir. Ayrica operasyonel siirecin zamaninda ya da
zamanindan Once tamamlanmasi isteniyorsa, Oncelikle kritik faaliyetlerde olmalidir. Bu
calismanin literatiire katkis1 lojistik faaliyetlerin bulanik PERT yontemiyle analiz edilerek
lojistik i¢ tasima siirecine uyarlanmasidir. Gelecek calismalarda lojistik faaliyetler benzer
sekilde siire¢ analizi, farkli yontemlerle de kullanilarak analiz yapilabilir.
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