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SUNUS

Giiniimiizde igletmelerin rekabetgi pazar ortaminda ayakta
kalabilmesi ve igletme gelisimini siirdiriilebilir bir halde
tutabilmesi igin kiiresel diigiinmesi gereklidir. Ozellikle diigiik
maliyetli turiinlerin tiiketiciye ulagmasinda en o©6nemli maliyet
kalemlerinden birisi ulastirmadir. Denizyolu ulagimi uluslararasi
ticaretin en 6nemli aract olup bu ulasgimda limanlar baglica aktoérler
arasimndan yer almaktadir. Tim kurumlar ve igletmeler i¢in oldugu
gibi, limanlar i¢in de petformans iyilestirmeleri en 6nemli bagari
¢iktilar: olarak degerlendirilmektedir.

Bir liman kenti olan Izmirimizde, Denizcilik Fakiiltemiz
liman iletmeciligi ve y6netimi alanindaki egitim ve aragtirmalarini
bagariyla stirdiirmektedir. Limanlarda performans iyilestirmelerine
151tk tutmak amaciyla {iniversitemiz tarafindan yayinlanan
“Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu ve
Bir Simiilasyon Modeli” adli eser iilkemizin 6nemli denizcilik
konularindan birisini ele almaktadir. Dr. Soner ESMER’in Dokuz
Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi yayinlart arasinda yer alan
bu g¢aligmas:1 lojistik ve limanciik konularinda  bizi
bilgilendirmektedir. Kitabin olugmasinda emegi gecen herkesi
kutluyor, iilkemize ve denizcilik camiasimna hayirli olmasini
diliyorum.

Prof.Dr. Mehmet FUZUN
Rektor



ONSOZ

“Konteyner terminallerinde lojistik siireglerin optimizasyonu ve bir
simiilasyon modeli” adli bu galigma ayn1 adla Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Anabilim
Dalinda ve Prof. Dr. Okan TUNA danmigmanliginda doktora tezi olarak
hazirlanmig; 27 Kasim 2009 tarihinde Prof. Dr. Okan TUNA, Prof. Dr. A.
Giildem CERIT, Prof. Dr. Edip TEKER, Dog. Dr. Kaan YARALIOGLU
ve Yrd. Dog. Dr. Ersel Zafer ORAL’dan olusan jiiri tarafindan basarili
bulunmustur.

Caligmanin ilk béliimiinde igletme lojistigi kapsaminda limanlarin
konumu ayrintili olarak alinmus, isletme lojistigi, igsletme lojistigi i¢inde
limanlarin 6nemine deginilmistir. Daha sonra aragtirmanin ikinci
boliimiinde liman simiilasyonu hakkinda 1980-2009 yillar1 arasinda
yayinlanan literatiir incelenmig, liman simiilasyonu hakkindaki mevcut
literatiiriin degerlendirilmesi yapilmistir. Son bdliimde ise aragtirma
kapsamina deginilmis ve aragtirmanin problemi tanimlanarak
aragtirmanin amaci, aragtirmanin nicel ve nitel siiregleri aciklanmigtir.
Geligtirilen pilot ve evrensel modellerden elde edilen sonuglar yine bu
baglik altinda incelenmektedir.

Aragtirma siireci kapsaminda Aegean Universitesi (Yunanistan),
Rotterdam Erasmus Universitesi (Hollanda), Antwerp Universitesi
(Belgika) ve Avrupa Ozel Liman Operatorleri Federasyonu’na
(FEPORT-Briiksel-Belcika) yaptigim ziyaretlerin yaninda, Avrupa’nin
en 6nemli limanlar: olan Rotterdam, Hamburg ve Antwerp limanlarinda
incelemelerde bulunmami ve bu ¢alismanin yayinlanmasini saglayan
DEU Denizcilik Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. A. Giildem CERIT’e
oncelikle tegekkiirlerimi sunarim.

Avrupa gezilerimi finanse eden ve uygulama limanim olan MARPORT
limaninin kapilarini agan Arkas Holding Y6énetim Kurulu Bagkani Sayin
Lucien ARKAS’a ve Sayin Hakan GENC’e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Son olarak belirtmek isterim ki, bana her zaman giivenen, yol gdsteren
ve cesaretlendiren danmigmanim Prof.Dr. Okan TUNA, limancilik
konusunda ufkumu acan Yrd.Do¢.Dr. Ersel Zafer ORAL, bana
simiilasyonu anlatan ve zoru bagarmamu saglayan Yrd.Dog.Dr. Goékalp
YILDIZ, bana uygulamada limancilig1 6greten Kpt. Oguz TUMIS ve
sabrini esirgemeyen sevgili esim Gilsim TUTUNCU ESMER bu
¢alismanin gergcek mimarlaridur.

Dr. Soner ESMER
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GIRIS

Ginimiizde igletmelerin kiiresel rekabette yer alabilmeleri icin
ulastirma faaliyetlerini en uygun sekilde yerine getirmeleri gerekmektedir.
Kiiresel tedarik zinciri ve lojistigin alt bileseni olan deniz ulagtirmasinda limanlar
en 6nemli ulagtirma altyapisidir. Gemilerin kétii hava sartlarindan etkilenmemek
icin limanlarda barinmasinin ¢ok 6tesinde, limanlar artik temel olarak yiiklerin
bir tastma modundan digerine transfer edildigi, yikiin terminal sahasinda
depolandigi ve yitke katma deger hizmetlerin verildigi lojistik merkezler olarak
karsimiza ¢ctkmaktadir.

Ulastirma, 6zellikle 1960’ yillarda konteynerin bir tasima kabi olarak
kullanilmaya baslamasindan sonra ciddi bir evrim gegirmistir. Diinya ticaretinde
konteyner kullanimi, diger deniz tasimaciik modlarina gore ¢ok hizl
artmaktadir. Konteyner tagimaciliginin getirdigi Gstinliklerle birlikte liman art
alanlar1 genislemis ve liman ellecleme miktarlar1 ¢ok artmistir. Bunun yaninda
limanlar, lojistik hizmet vermek icin en uygun alanlar olmast 6zelligi sayesinde
uluslararast tagima zincirindeki yerini pekistirmistir. Tim bunlara ek olarak
lojistigin dogru driind, dogru zamanda, dogru yere, zamaninda ve hasarsiz bir
sekilde ulastirma hedefi limanlara ¢ok ciddi bir yiikiimliliik getirmektedir.

Ginimiizde yik tiplerine gbre uzmanlasmis terminallerin sayis
artmaktadir. Genel amagli, baska bir deyisle bitin yik tiplerinin elleclendigi
geleneksel limanlardan 6te artik yik tipine gére terminallesme egilimi vardir.
Buna 6rnek olarak kuru yiik, d6kme yik, stvi dékme yiik, yolcu ve konteyner
terminalleri verilebilir.

Konteyner yikine hizmet veren konteyner terminalleri her gecen gin
O6nemini arttirmaktadir. Diinya toplam konteyner elleglemesi rakamlar yillar
bazinda TEU adedi olarak incelendiginde, neredeyse her 7 yida bir toplam
elleclemenin ikiye katlandigi goriilmektedir. Ornegin 2001 yilinda diinyadaki
tiim konteyner limanlarinda gerceklesen 243 milyon TEU hareket, 2008 yilinda
500 milyon TEU’yu agsmustir. Bu artis konteyner terminal isletmecilerini sturekli
gelisime zorlamaktadir.

Diinyada elleclenen konteyner sayisindaki artisa baglt olarak konteyner
terminalleri zaman iginde evrim gecirmistir. Ekipman ve yazilim
teknolojilerindeki gelismeler, gemi boylarinin biytimesi gibi etkenler ile
konteyner terminalleri stirekli bir gelisim icinde olmustur. Terminallerde
kullantlan rthtum  vinglerinin  boyutlart ana konteyner gemilerine hizmet
verebilecek sekilde biylimis, operasyon hizlart teleskopik ekipmanlarla
arturilmistir. Rthtim vincinin hizina yetismesi i¢in yine geri sahada, liman ici
tastmada ve konteyner depolama islemleri tamamen otomatiklestirilmistir.
Ancak bu hizli gelisim, konteyner terminallerinde yogunluktan kaynaklanan
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sikisikliklarin, uzayan gemi bekleme ve siparis teslim sirelerinin  Oniine
gecememistir.

Diinyadaki konteyner terminalleri, liman ici lojistik operasyonlarin en
kisa zamanda ve en verimli sekilde tamamlanmasi konusunda bask: altindadir.
Bu nedenle bir¢ok liman isletmesi rekabetci piyasada varhigini siirdiirebilmek,
hizmetlerini verimli bir sekilde sunarak misteri memnuniyetine ulasmak icin
gayret gostermektedir. Tim bu gelismelerin neticesinde liman performansinin
Olctlmesi gerekliligini ortaya ¢tkarmistir. Bu OSlctimlerin beklenen en 6nemli
sonucu liman i¢i tasima, depolama ve ytk elleclemeden olusan liman i¢i lojistik
stireclerin optimize edilmesidir.

Liman ici lojistik streglerinin herhangi birisinde olacak aksamalar,
uluslararast lojistik sistemi dolaylt yada dogrudan etkilemektedir. Ornegin rthtim
vincinin verimsiz ¢alismast, yikleme ve bosaltma operasyonlarinin hizini
etkileyecek, gemilerin rthtimda bekleme stireci artacaktir. Geminin rthtumda
beklemesi liman masraflarinin artmast ile tastyana zarar verdigi gibi yuk
sahiplerinin yiiklerini planlanan zamanda almasini engelleyecektir. Bu durumdan
zararlt olacak taraf sadece alict ve tastyan degil, tedarik zinciri siirecindeki tim
paydaslar olacaktir.

Liman isletmecilerinin, islettikleri limana kolaylikla uygulayabilecek,
limaninin yik ellegleme, liman igi tasima ve depolama ile ilgili lojistik stiregleri
iceren, terminal ekipmanlarinin performansint Glcen, olan ya da olabilecek
sorunlara  karst zamaninda  bilgi  saglayabilecek, farkli alternatifleri
degerlendirebilecek ve sorunlara karst en iyi ¢6zim yontemini secebilecek esnek
bir karar destek aracina ihtiyaclart vardir. Boyle bir araca olan ihtiyactan
kaynaklanan probleme simiilasyon yontemi, gerekli olan tim bu o&zelliklere
sahip olmasindan dolayi, bir yéntem olarak kullanilabilir.

Simiilasyon ~ modelinin  bahsedilen — amaclara  yonelik  olarak
kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle liman sisteminin ¢éziimlenmesi, sistemin girdi ve
ciktilarinin belitlenmesi gerekmektedir. Sistemin performansint Slgen bir arac
olarak simiilasyon yontemi, 19807lerden gliniimize limancilikta bahsedilen
problemlerin ¢6ziimine yonelik olarak cok yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Konteyner terminalleri 6ncelikle belli amaglar icin bir araya getirilmis
unsurlardan olusan acik bir sistemdir. Hali hazirda ¢alisan bir liman tzerinde
sistem degiskeni parametreleri tizerinde yapilacak oynamalar risklidir. Bunun
yerine sistemin modellemesi ve o model tizerinden deneyler yapilmasi ¢ok daha
avantajlidir. Aragtirma yontemi olan simiilasyon ile, yapilacak model tzerinde
deneyler yapilarak stire¢ planlamasi ve iyilestirmesi yapmak miimkiindiir.

Bu aragtirma “terminal lojistik siire¢ performansini Slgen ve tim
terminallere uygulanabilir esnek bir similasyon modeli gelistirmek” amacina
yonelik olarak dért bélimden olusmaktadir.
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Arastirmanin birinci bélimiinde isletme lojistigi icinde limanlarin
konumu ayrintili olarak ele alinmis ve bu kapsamda, konuya 6ncelikle isletme
lojistigi, isletme lojistigi icinde limanlarin Onemi, limancilikla ilgili temel
kavramlar, limanlarin tedarik zinciri icinde gelisim siireci ve bu siireci etkileyen
faktorler ve tedarik zinciri iginde limanlarin 6nemi ele alinmugtir. Ayrica lojistik,
ulastirma ve limanlardaki yik ellecleme sistemlerinin iligkisi incelenerek
limanlardaki temel lojistik stireclere deginilmistir. Konteyner terminallerinin
artan Onemi ve terminal icindeki lojistik strecler de bu bolim icinde
detaylandirilmistir. Modelleme calismalarina katkist olmast amaciyla ayrica
konteyner terminallerinde kullanilan ellecleme ekipmanlari ve ellecleme
sistemleri detayli olarak aciklanmugtir.

Arastirmanin ikinci bélimiinde her sistemde oldugu gibi limanlarda da
performansin  Slgimiiniin - zorunluluguna deginilmistir. Liman performans
Olciminin gerekliligi ve arastirmada kullanilacak yontemle ilgili detaylar bu
bélimde yer almugtir. Yapilan arastirmanin literatiirdeki farkini ortaya koymak
amaciyla limancilik konusunda yapilan tim modelleme calismalari hakkinda
literatiir ayrintli olarak incelenmistir.  1980°li ydlardan giintimiize yapilan
aragtirmalart bes gruba ayirmak mumkindir, bunlar liman operasyonlat
simtlasyon modelleri, liman planlamasi simiilasyon modelleri, liman tasarimi ve
liman genislemesi simiilasyon modeller, limanlar i¢in matematiksel modeller ve
konteyner terminalleri simiilasyon modelleridir. Bu bélimde liman simiilasyonu
hakkindaki literatiir bu bes baslik altinda incelenmis ve genel degerlendirmeleri
yapilmustir. Béylece arastirma kapsaminda gerceklestirilen modelin, literatiirdeki
modellere gére farklart tespit edilerek aragtirmanin gerekgeleri ortaya
konmustur.

Arastirmanin tciincd béliminde arastirmanin kapsami, problemi, ve
amaci ele alinmistir. Arastirma siireci, nitel ve nicel arastirma streci olarak iki
grupta ele almmistir. Nitel arastirma stirecinde simiilasyon modeline iligkin veri
toplama siireci, konteyner terminallerindeki lojistik stireclerin tespitine yonelik
veri toplama siireci ve similasyon modeline iligkin veri toplama formunun
tasarimut yapdmustir. Nicel arastirma siirecinde ise modelleme yaklasimi ve pilot
modelin gegetlilik/glivenilirlik analizleri gerceklestitilmistir.

Arastirmanin son bolimi olan dérdinct béliminde ise gelistirilen
evrensel model ile gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen sonuglara
deginilmistir. Bu bulgular “yiikleme modeli” ve “tahliye modeli” modelleri
baslig1 alunda hem yiikleme hem de tahliye siireglerini ayr ayri ele almaktadur.
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BIiRINCi BOLUM

KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJISTiK EVRIM VE
LOJISTIK SURECLER

Ulastirma zincirinde ¢ok sayida faaliyetin yerine getirilmesinde diigim
noktastnt olusturan limanlar; yitkleme/bosaltma, rémorkaj, depolama gibi temel
islevlerinin yaninda yiikletenler, ihracatgilar, ithalatcilar, lojistik sirketleriyle
devlet otoriteleri, bankalar, sigorta sirketleri gibi bircok sayida 6rgiit ya da
kisilerle iligki icerisindedirler. Bu 6zelligiyle limanlar, yiiklerin aktarilmasinin yani
sira bircok ticari ve yasal islemlerin koordinasyonunu da saglayarak tlke
ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadirlar.

Limanlarin mikro ve makro acilardan ¢ok farkli ve 6nemli fonksiyonlari
bulunmaktadir. Ulusal ve uluslararasi pazarlama fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde bu fonksiyonlarin etkin ve ekonomik olarak gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

olarak ele alnacaktir. Bu kapsamda arastirmaya Oncelikle isletme lojistigi,
isletme lojistigi icinde limanlarin dnemine deginilmistir. Daha sonra limancilikla
ilgili temel kavramlar, limanlarin tedarik zinciri icinde gelisim siireci ve bu sireci
etkileyen faktorler ele alinmigtir. Son olarak ise tedarik zinciri icinde limanlarin
o6nemine deginilerek limanlardaki ytk ellecleme sistemlerinin lojistikle iliskisine
lizerinde durulmustur.

1.1. Temel Igletme Lojistigi Kavramlar1

Askeri bir koékeni olan lojistigin bir¢ok tanimi mevcuttur. Isletme
acisindan secilmis tanimlar asagidaki gibidir:

“Mallarin, hammadde ve parca olarak bulundugu tedarik noktasindan
baslayarak son dagitim noktasina kadar, ilgili bilgi akisint da icerecek sekilde
tasinma ve depolanmasini icermektedir ” (Logistics Consulting Group, 1997,
84). Ancak bunun yaninda tiiketim noktasindan hammaddeye dogru da bir mal,
hizmet ve bilgi akist mevcuttur. “Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri
Konseyi” (Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP)
tersine lojistik kavramini ise asagidaki sekilde tanimlamaktadir; “nihai triiniin
degerini yeniden arttirmak icin tiiketim noktasindan, hammaddenin baslangic
noktasina dogru Urinin, Uretimde olan malzemelerin, yart mamullerin ve
hammaddelerin  maliyetini  disiirecek  sekilde hareketinin  planlanmast,
uygulanmasi ve kontrol edilmesi islemidir.”



“Lojistik yonetimi”, dogru triini, dogru zamanda, dogru yere hasarsiz
bir sekilde ulastirmayi hedeflemekte, bu baglamda tiriin ya da hizmetler icin
Onemli bir “deger yaratict faaliyet” olarak degetlendirilebilir.  “Lojistik,
malzemelerin, parcalarin ve bitmis Grtnlerin ve ilgili bilgi akisinin tedariki, nakli
ve depolanmasint sirket icerisinde ve pazarlama kanalinda su andaki ve
gelecekteki karliligt en yitksek dizeye cikaracak ve siparisleri en uygun
maliyetlerle  karsdayacak sekilde stratejik olarak yonetme strecidir”
(Christopher, 1998; 3). Bagka bir tanima gore ise lojistik, bir malin dogru yerde,
dogru zamanda, dogru miktarda, en yiiksek kalitede, en giivenli bir bicimde ve
en uygun maliyetlerle bulundurulmasidir (Kaynak, 2003; 2).

Lojistik kavrami isletme bilimi icersinde “Igletme Lojistigi” baglaminda ele
alinmaktadir. Lojistik, yasam icin gerekli bir konudur ve isletme lojistigi;
“yonetimin, musterilere Girtin akisint kolaylastiran tagima-stoklama faaliyetlerinin
etkili bicimde planlanmasi, organize ve kontrol edilmesi dogrultusunda dagitim
hizmetinin karli bir seviyede en iyi nasil saglanabilecegi konusunda yapilan
calismalardir” (Ballou, 1999; 1).

Isletme lojistigi, tedarik kaynaklarindan baslayip miisteriye kadar uzanan
kanal icerisinde iriin ya da hizmetlerin akist ile ilgili pek ¢ok faaliyeti
kapsamaktadir. Bu faaliyetlere, ulastirma, trafik yonetimi, depolama, envanter
yonetimi, koruyucu ambalajlama, ellecleme, tedarik, siparis yonetimi, satin alma,
dokiimantasyon, talep tahmini, geri dénen mallarin yonetimi Ornek olarak
verilebilir (Ballou, 1999; 8).

Isletme lojistigi, isletmenin hammaddelerini aldig1 kaynaktan, iiriinlerini
sattifl tiketicilere kadar Urlnlerin tasinma, depolanma ve ilgili faaliyetleri
icermektedir (Blauwens ve digetleri, 2002; 179)

“materyal yonetimi” ve “fiziksel dagium” (Johnson ve digerleri, 1998).
Gorildign gibi isletme lojistigi; tedarik lojistigi materyal yonetimi ve fiziksel
dagiim faaliyetlerinin kapsaminda yer alan tim fonksiyonlari icermektedir.
“Tedarik lojistigi” hammadde, yardimct malzeme vb. girdilerin tedarik
kaynaklarindan tretim noktalarina kadar akisiyla ilgilenirken, fiziksel dagitim
yonetimi; bitmis Urlinlerin, Giretim noktalarindan son alict veya tliketicilere kadar
iletilmesiyle ilgili etkinlikleri kapsamaktadir. “Materyal yénetimi” ise; isletme
icerisinde gerceklestirilen tiim lojistik faaliyetler ile ilgilenmektedir.

Isletme lojistiginin  temel felsefesi butiinlesik yaklasimdir. Isletme
lojistigi; musterilere triin akisint kolaylagtiran tasima ve stoklama faaliyetlerinin
etkili bir bicimde planlanmasi, organize ve kontrol edilmesi ve ayrica dagitim
hizmetinin en karh seviyelerde nasil tutulacagt konusunda yapilan ¢alisgmalardir.



1.2. TEMEL LIMAN KAVRAMLARI

Limanlarin tarihsel gelisimi incelendiginde, ilk olarak deniz ile karanin
kesistigi yetler olarak tanimlandiklari, sonralar ticari ve endistriyel merkezlere
dontstiikleri ve son olarak lojistik ve dagitim platformlart olarak hizmet
verdikleri gdzlemlenmektedir. Gunimiizde ise limanlar; ticari rekabete yon
veren uluslararast tedarik zincirleri baglantilarinda intermodal digim noktalar
haline gelmistir. Bu anlayisla limanlarin lojistik sistem icindeki yeni rold;
triinlerin yalnizca bir tasitma modundan digerine aktariminin yapidigt yer
olmalarinin Gtesinde, kesintisiz ulastirma zinciri icerisinde bitlnlesik lojistik
merkezler olmalaridir.

Gemilerin olumsuz deniz ortaminda siginabilecekleri, yanasabilecekleri,
yukler i¢in yiikleme-bogaltma, yolcular icin indirme-bindirme yapabilecekleri
fiziksel ortami saglayan ve bunlara iliskin alt yapilar, acik kapali mekanlar ve
tesisler ile gemi, yiik ve yolculara yonelik hizmetleri veren, kontrol ve giivenlik
islemleri icin gereken yetlesik birim ve orgltleri igeren, ilkenin belli bolgesi
tzerinde (art alan) ekonomik faktdr teskil eden, tasima sistemleri (modlarr)
arasinda doniigim noktast olan yetler liman olarak tanimlanmaktadir.

Genel olarak liman tanimlamalari, limanlarin fonksiyonlarina gore
yapmaktadir (McConville, 1999; 367). Limanlar, gemilerin yanastigt ve
demirledigi, yiklerin gemiden karaya, karadan gemiye transferi icin gerekli
ekipmanlara sahip alanlardir (Alderton, 1995; 253). Liman; gemilerin girebilmesi
icin yeterli derinlige sahip emniyetli su alant ile buna bagli kara alami olup,
gemilerin ylkleme, bosaltma, tamir v.b. gibi diger ihtiyaglarini giderdigi ve tam
bir koruma olanaginin yaninda gerekli glimriik, ambar, liman 6rgiitii ve hizmet
tesislerinin bulundugu alan olarak tanimlanabilir (Yercan, 1996; 13).

Limanlar rthtim veya iskelelerine gemilerin, deniz tasima araclarinin
yanasip baglayabilecegi veya su alanlarina demirleyebilecegi imkanlart kapsayan,
tekneden kiyiya, tekneden tekneye, kiyidan tekneye yiik veya insan nakli,
teknelerin baglanip kaldirilmast ya da demitlemesi, esyanin karada ve denizde
teslimine kadar muhafazast icin tesisleri ve imkanlart bulunan strlandirilmig
kara ve deniz alanlaridir (Altncubuk, 2000; 9).

Korunmus bolgelerde eger gemilerin gesitli ihtiyaglart karsilaniyorsa,
bakim ve onarim yapiliyor ve insa edilebiliyorsa, yikleme ve bosaltma hizmetleri
veriliyor ve depolama olanaklari mevcutsa bu tip bolgelere liman denilebilmekte
(Agerschou, 1985;2), yine bu tanima ek olarak liman, icinde yiiklerin gemilere
yiklendigi ve/veya gemilerden bosaltldigi, gemilerin siralarini bekledigi ya da
beklemelerinin istendigi veya beklemek zorunda birakildigi yerleri de icine alan
bir terminal ya da saha olarakta tanimlanabilmekte ve diger ulastirma
bicimlerine yonelik olanaklara da sahip olup, bu 6zelligi ile ulastirma modlar
arasinda butinlesmeyi de saglamaktadir (Branch, 1986;1).
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Tim bu tanimlamalar 1s131nda limanlarin baglica islevleri asagidaki gibi
siralanabilir:

1. [Irtibat: Yiik sahipleri, yetkili makamlar, aracilar ve tim liman
kullanicilari arasinda haberlesme ortami saglamak,

2. Sigmnma: Firtinalarda ve olumsuz deniz kosullarinda geminin limana
siginmast, geminin demirlenmesi ve palamar hizmetleri saglamak,

3. Seyir Yardimi: Gemilerin limana emniyetli bir bicimde ulagabilmesi
icin pilotaj ve yanastirma icin rdmorkaj gibi faaliyetleri organize etmek,

4. Tkmal: Gemi ihtiyag malzemelerini, yedek pargalarini, gemi yakitini,
temiz suyu ve gemi adamlarini tedarik etmek,

5. Giivenlik: Hirsizlik ve korsanlik olaylarina karst can ve mal glivenligi
saglamak,

6. Yiikleme-Bosgaltma, Aktarma: Limanlarda, gemiden gemiye, gemiden
karaya ve karadan gemiye ylkleme-bosaltma ve yik transfer
faaliyetlerini ylriitmek, gemiden gemiye ve modlar arast aktarmayi
gerceklestirmek

7. Depolama, Dagitim ve Toplama: Ytk tipine uygun kapali-acik
depolama alanina ve hacmine sahip yapilar bulundurmak, her tipteki
farkli yikd ellecleyebilecek vinglere, yikin ving-depo-kamyon
arasindaki transferini saglayacak ara tagtyict ekipmanlara sahip olmak,

8. Ulusal Denetimler: Yikiin giimritk islemlerinin yapimast ve kamu
sagligin giiven altina almak,

9. Insan Kaynaklar: Liman ici isgiicii organizasyonunu saglamak,
gemiler i¢in gemi adami temin etmek, gemi adamlart sertifika ve ving
operatOrleri programlari organize etmek, uluslararast liman yoneticiligi
seminer ve konferans programlart yurtitmek,

10. Sosyal-Kiiltiirel Etkinlikler: Denizcilik fuarlari, killtiirel etkinlikler ve
eglenceler diizenlemek,

11. Cevre Koruma: Gemilerden atik almak, aritma tesisi bulundurmak.

Yukarida agiklanan fonksiyonlardan da anlasilabilecegi gibi limanlar, bu
fonksiyonlari en etkin diizeyde yerine getirecek sekilde tasarlanip isletilmelidir.

Yogun bir degisim siirecinden gecen limanlarin deniz ticaretinde ve
uluslararasi ticarette yeri ve 6nemi, ekonomik ve teknik actlardan daha 6nemli
hale gelmistir (Branch, 1998; 169). Limanlarda mal ve/veya yolcularin akist, kara
tagitlartnin yardimu ile daha ufak capl akislara bolintp karaya dagilmakta ve
bunun tam tersi denize dagilimda gerceklesmektedir. Limanlar, kesisen bircok
faaliyetin olusturdugu karmasik bir sistem olusturdugundan, ulasim sistemi
icinde 6nemli digiim noktalari olma 6zelligini, ekonomik ve ticari sistemlerdeki
degisikliklerin yer aldigt noktalar olmasinda da gOstermektedir. Gelisen
teknolojiye ayak uydurmak zorunda olan limanlarda, hizmetlerin en iyi sekilde
gotlriilmesi ve maliyetlerin en alt diizeyde tutulabilmesi i¢in verim orani yiiksek
yontem ve sistemlerin uygulanmasi gerekmektedit.



Bir tlkede ulastirma altyapilart ile ekonomik alandaki gelismeler
arasinda guglii bir iligki s6z konusudur (Schiirmann ve digerleri, 2001; 2).
Limanlar, ticareti gelistirdikleri gibi, ticaret merkezlerinin buylimesine de
yardimei olan, tlke dis ticaretinin kapdaridir.

Limanlarin ekonomik 6nemi, ulusal ve uluslararast butiinlesik ulagtirma
sistemleri i¢cindeki bir dagitim, bir baglanti ve bir hizmet faaliyetleri kompleksi
olusundan kaynaklanir. Thracata dayali yeni diizenlemelerle dis ticaret
hacmindeki 6nemli artiglar limanlarin ulusal ckonomik hedeflere ulagsmada
stratejik konumlarint agtkga ortaya ctkarmustir. Thracatin biiyiimesi ekonomik
gelisme icin gereklidir. Ithalat ise ulusal gelirin yiikselmesiyle artmaktadir. Bu
noktada liman kapasitelerinin yeterliligi hayatidir. Liman kapasiteleri yetersizse
mallarin diizenli akist engellenecek ve ekonomik gelismeden cok gerileme
noktasina gelinecektir.

Limanlar, sadece tagtmacihigin alt yapilart degil, ayni zamanda
endustriyel faaliyetlerin temeli olarak da gérev yaparlar. Bu yonleriyle limanlar,
yalnizca ulusal ekonomiler i¢in degil, ayni zamanda kiiresel ticaretteki mal
akislarinin  ihtiya¢ duyulan bélgelere ulastirilmasinda lojisttk  bir  merkez
durumundadirlar. Boylelikle limanlar, deniz ticaretinin ana unsutlarindan birisi
olmalarinin  yant sira deniz ticareti talebinin yaratlmasinda etkin rol
oynamaktadirlar.

Bunun yaninda artik lojistik bir merkez haline gelen limanlarda, yikiin
dustik maliyetlerle, seri bicimde, giivenli ve kaliteli olarak ulasim sistemleri
arasinda aktarilmast gereksiniminin yani sira, makro ve mikro dizeyde cok
6nemli sayillan liman fonksiyonlarinin gerceklestirilebilmesi icin, limanlarin
belirli bir alt yapi-Ust yapi tesislerine ve yik ellecleme standartlarina sahip olmast
gerekmektedir.

1.3. LIMANLARIN LOJIiSTIK VE TEDARIK ZINCiRi ICINDE
GELISIM SURECI

Ginimiizde Dinya yiik tasimaciliginin % 80’inden fazlasi deniz yoluyla
tasginmaktadir ve bu anlamda deniz tagimacigit uluslararasi ticaret ve
kiiresellesmenin belkemigidir. Son 30 yila baktigimizda yillik deniz yolu ticareti
biiyiime orant ortalama % 3,1°dir (Review of Maritime Transport, 2008; 8). Bu
strekli artis deniz tagtmaciliginin en Snemli alt yapist olan limanlarin dnemini
pekistirmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, zincir icinde bulunan tyelerin tim lojistik
faaliyetlerde esglidim ve igbitligi icinde calismasint ve tim bu faaliyetlerin
organizasyonunu kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, giiniimiizde tim is
streglerinin merkezinde yer almaktadir. Bu yeni yonetim yaklagiminin
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amaglarindan birisi lojistik isletmelerin ve bilgi sistemlerinin kapsamint
genisleterek herkesi tedarik zincirinin igine ¢ekmektir.

Tedarik zincirini birbirine baglayan tasimacilik hizmetleri ve tedarik
zincirinin digim noktalart olan liman ve terminaller gibi ulastirma altyapilar
verimli bir lojistik sistemin en kilit unsurlaridir. Iste bu noktada limanlar
yitk/bilgi akist yonetimi ve koordinasyonunda, tedatik zincirinin ayrilmaz bir
pargast haline gelmistir (Carbone ve De Martino, 2003; 305). Limanlar, bircok
organizasyon kiimelerinin toparlandigl, cesitli lojistik ve ulagtirma faaliyetlerinin
yer aldigi alanlar olarak nihai musteriye deger katmaktadir. Basartya giden yol ise
tedarik zinciri Gyeleri arasindaki koordinasyon ve isbirliginden ge¢mektedir (De
Souza ve digetleri; 2003; 502)

Tedarik zinciri yonetimi anlayisi, tedarik zinciri icinde her bir tye
faaliyetlerinin ve kaynaklarinin bitinlesmesi gerektirmektedir (Martino ve
Morvillo; 2008; 572). Limanlar; Ozellikle uluslararast tagimactik boyutunda,
lojistik hizmete ihtiya¢ duyanlar ile bu lojistik hizmetleri sunan isletmeler
arasinda ulastirma modlarinin kesistigi diigiim noktalart olarak ¢ok 6nemli bir
rol oynamaktadirlar.

Limancilikta yasanan degisimi tek bir faktorle agiklamak mumkin
degildir. 20. Yuzyilda hayatin hemen hemen her alaninda yaganan teknolojik
gelisim deniz tagtmaciligint da etkilemigtir. Bu etkiden kaynaklanan degisim 21.
Yiizyilda da katlanarak devam etmektedir.  Onceleri yalnizca gemilerin
barinmast icin distnilen limanlar, sonralart hizmet Uretim merkezleri
durumuna déntismuslerdir. Limanlarda gemilerin barinmast kadar ytikin digtk
maliyetle, seri bicimde, giivenle ve kaliteli (zamaninda ve hasarsiz olarak alicisina
teslim etme) olarak ulasim sistemleri arasinda aktarabilmek de 6nemlidir. Bu
ise, limanlart hem ekonomik distinmeye hem de ekonomik davranmaya
itmistir. Limanin ckonomik olmayan bir davranist tasimanin  butinind
etkilemektedir. Liman yiik agisindan toplama ve dagitma yeri, ulagim sistemleri
actsindan ise tagima sisteminin degisme noktasidur.

Teknolojinin hizli gelisimi ve intermodal tagtmaciifin  6neminin
artmast, tastma araclarinda, yik ellecleme teknolojilerinde, terminal
faaliyetlerinde ve yiiklerin depolanmasinda bir devrim yasanmasina neden olmus
ve tim bu gelismeler liman fonksiyonlarinda ve liman kullaniminda temel
degisikliklere yola agmistir (Frankel, 1987; 1).

Kiresel ticaretin yukselisi denizcilik alaninda yasanan teknolojik
gelisimlerin  6nciisii  olmustur. Bu teknolojik gelismeler &zellikle gemi
kapasitelerinin biyiimesi, yiik ellecleme ekipmanlatinin modernlesmesi ve bilgi
teknolojilerinin gelisimi olarak 6zetlenebilir (Chlomodis ve Pallis, 2002; 17).



UNCTAD (1992), “Liman Pazarlamasi ve Uciincii Nesil Limanlar” adlt
calismasinda gelistirdigi bir modelle limanlarin tarihsel gelisimini ¢ déneme
ayirmaktadir. Bu ayrimda liman hizmetinin kapsami, geleneksel olarak yikiin
yuklenip bosaltilmasi fonksiyonu ile baslamakta ve limanlarin 1980’lerden sonra
genis Olgekli lojistik merkez ve katma deger hizmetlerin verildigi alanlar olarak
tanimlanmasina kadar genisletilmektedir. Bu gelisim modeli dinya ekonomik
gelisiminin belirlilik esasina gbre tahmin edilmesi durumunda mimkindr.

Uglincii  kusak  limanlarin  gelisiminde ~ diinya  ticaretindeki
kiresellesmenin ve modlararasi tagimanin ve dolayistyla konteynerizasyonun
artan Onemi belirleyici etken olmustur (Beresford ve digetleri, 2004; 94).
1960’lardan glintimuze, Ozellikle terminallerde, konteynerlerde ve Ro-Ro
yiklerinin yiikleme ve bosaltma yontemlerindeki teknolojik degisimler limanlar
ile limanlart cevreleyen sehirler arasindaki giicli baglart zayiflatmistr. Ay
zamanda bu teknolojik gelisimler limanlarla hinterlantlart arasindaki bagt
giiclendirmistir. Limanlar bir hizmet sahast ve alt yapisi olarak ulusal ve
uluslararasi tagima amacina yonelik olarak evrim gecirmistir (Teilet, 1996).

Ancak dinya ekonomisi strekli bir degisim halindedir ve bu ytksek
dizeydeki pazar belirsizligi UNCTAD’mn tanimladigi liman modelleriyle
uyusmamaktadir.  Iste bu noktada limanlarin belirsizlik ortamma uyumlu
“cevik” bir yapida olmasi gergegi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1°de de limanlarin bugline kadar gecirdigi evrim ve Ozellikleri
gOsterilmektedir.

Birinci ve ikinci kusak liman isletmeciligi dénemi, daha ¢ok dusiik
katma deger hizmetlerle donatilmis ve limanin temel fonksiyonlarini yerine
getirildigi bir dénemdir. Ugiincii kusak limanlar ise giiniimiiziin degisen pazar
kosullarina, belirsizliklere ve dis gevre sartlarina uyum saglamada yetersiz
kalmaktadirlar. Bu belirsizliklerle basa ¢tkmak adina, diger endustri dallarinda
uygulandigi gibi limanlar da daha esnek daha gevik yeni bir lojistik yaklagima
uyum  saglamalidir. Bu yeni yaklasim “dirdiincii  kusak  limanlar”  olarak
tantmlanmustir.

Dérdiinet kusak limanlar limanlar bir anlamda pazardaki belirsizlige
uyum gosteren “cevik limanlar”dir (Paixao ve Marlow, 2003; 335).



Tablo 1: Limanlarin Evrimi

Birinci Nesil

Ikinci Nesil

Ugilineiil Nesil

Dérdiineti Nesil

Gelisim Perivodu

1960’lardan 6nce

1960’lardan sonra

1980’lerden sonra

2000°Li yallar

Ana yiik

Kirkambar yiik

Kirkambar, kuru
dékme ve s1vi
dékme yiik

Dolkme ve
birimlegtirilmis,
konteynerize
edilmis yiik

Yiik ttirlerinde
uzmanlagma, Dékme
viik, konteynerize
edilmis yiik, ézel yiikler

Konum ve liman

-Gelenelsel
-Tasima Modunda
degisim fikri

-Yayilmac:
-Tasima,
endiistriyel ve
ticari merkezi

-Ticari eksenli
-Uluslar aras:
ticaret ig¢in
biitlinlestirilmis
tagima merkezi

-Kiiresel ticaret eksenli
-Kiiresel ticaret igin
lojistik ve dagitum
merkezi platformu

karakteristikleri

-Liman ve
belediye arasmda
resmi olmayan
iliskiler

-Liman ve
belediye arasinda
yakin iliski

-Genisletilmis
liman
organizasyonu

geligtirme ve lojistik
stratejisi platform -Yayilmaci politika
-Ozel tahsis terminaller
-Intermodal terminaller
Kargo yiikleme, Kargo doniigiimii,|Yiik ve bilgi -Tedarik zinciri ve
bosaltma ve seyir dagitumu, lojistik [toplam lojistik
. . hizmeti hizmetler hizmetler
Faaliyetlerin -iskele ve rihtum Gemi ile ilgili -Kiyiya dogru -Lojistik ve dagium
Lkapsami e . o c oy T
sahasi endiistriyel ve terminaller ve merkezi hizmetleri
-Genigletilmis dagitim Global liman ag:
liman alani merkezleri
-Liman i¢inde -Liman ve liman [-Birlegik liman |-Global liman ve
[bagimsiz faaliyetler kullanicilart ortakligi terminal igletmeciligi
-Liman ve liman -Liman i¢i -Tagima ve -Tedarik zinciri ve
kullanicilar: arasmnda  [faaliyetleri ticaret zinciri ile |liman entegrasyonu
|gayri resmi iliskiler arasinda gevsek Jlimamn
iliskiler entegrasyonu
Kurum

-Denizyolu tagiyicilar,
tagitanlar ve liman
arasmda yakin igbirligi

-Genigletilmis liman
organizasyonu

-Yiik akigi

-Yiik akigi

-Yiik/bilgi akig1

-Yiik/bilgi akis: ve
dagitinu

-Basitlestirilmig -Yiik déntistimii  |-Yiik/bilgi tiksek degerli lojistik
bireysel hizmet dagitinm hizmetler
-Diigiik katma deger |-Kombine -Coklu hizmet - Biitiinlegik lojistik
Uretim hizmetler paketi hizmetler
karakteristikleri -Attinliig katma |-Yiiksek katma  [-Kullanicilar 6zel tahsis
deger deger terminaller
-Esneklik, yalinlik ve
ceviklik
-Yesil liman
. .. Isgiicii/sermaye Sermaye Teknoloji ve Global
Belirleyici - "
. Uzmanlik teknoloji/uzmanlik ve
faktorler

limanlar aras: ag

Kaynak: UNCTAD, 1996; Paixao ve Marlow, 2003




Bundan baska dordinci kusak limanlar kavramini  dogrudan
kullanmasa da bazi kaynaklar, limanlarin degisen rollini baska sekilde ifade
etmistir. Ozellikle Robinson (2003) makalesinde limanlarin artik deger odakls
tedarik zinciri sisteminin (value driven chain system) 6nemli bir tiyesi oldugunu
vurgulamaktadir

Ginimiizde limanciligin ulagabildigi en u¢ nokta asagidaki Sekil 1°de
gorildigt gibi 3 kimenin kesisim noktasinda yer alan limanlar gibidir. Bu
model ayn1 zamanda d6rdiincii nesil limanlarin kapsamint da géstermektedir.

fhracat\ithalat Limani

Hong Kong
Singapur
Rotterdam

Aktarma Limanm

Lojistik Merkez Limani

Sekil 1: Liman Gelisiminin Kavramsal Modeli
Kaynak: UNCTAD, 2005.

Sekil 1’de gorilen 3 6zelligi birden barindiran limanlar ginimiizde
o6nem kazanmaktadir (Theys ve digerleri, 2008; 7).

Liman hizmetlerine olan talepler siirekli artmaktadir. Limanin ulastirma
baglantilarinin giiclendirilmesi, bilgi akisinin sistematik olarak organize edilmesi,
arttk liman se¢iminde g6z Onine alinan en 6nemli faktSrlerden birisi haline
gelmistir. Bir anlamda limanlar sadece verimli yiik ellecleme ya da giiclii art
bélge baglantilariyla rekabet etmemektedirler (Herford ve digetleri; 2001).
Limanlar, deger odakli zincir sistemi icinde tasitanlara ve diger 3. taraf hizmet
sunucularina  “deger” sunmaktadir. Arttk tedarik zincitleri baska tedarik
zincirleriyle rekabet halindedir (Robinson, 2003; 252).

Uretim ve yatirim bilgisi énceki dénemlerde tstlendigi erisilmez olma,
tek basina bir deger ifade etme Ozelligini yitirmistir (Mahmatli, 2000; 1).
Misterinin istedigi zaman, istedigi sayida ve istedigi yerde, rakiplere gére tercih
edilecek Ozelliklerde triin sunma anlayist yeni bir deger anlayist olarak ortaya



ctkmistir. Bu noktada, tedarik ve dagitim stirecinde kesintisiz ve eksiksiz lojistik
hizmetler veren isletmelerin varligi 6nem kazanmugtir.

Limanlar; ireticileri, toptanciari, perakendecileri ve tiiketicileri
bulusturan noktalardir. Yikletenler; uluslararast yiklemeleri icin kesintisiz bir
dagitim kanali araysi icerisindeditler. Bu cercevede, limanlarin 6nemli bir rold
de mamul veya hammaddelerin dagiim kanali igerisinde kesintisiz akigini
saglamalaridir. Boylelikle, bir bolgedeki ya da tlkedeki tretim ve/veya tiketim
faaliyetleri kesintiye ugramamis olmaktadir. Lojistik yOnetimi acisindan
bakildiginda limanlar; kara ve deniz bazli lojistik faaliyetler arasinda hayati bir
role sahiptir. Bununla birlikte, limanlarin diger 6énemli lojistik faaliyetleri de
yerine getirmeleri 6nemlidir. Bunlar; depolama icin bir metrkez olmalart ve
hammaddelerin, mallarin ve diger parcalarin islenme siirecleri igerisinde yer
almalarn seklinde degerlendirilebilir. Cagdas lojistik yonetimi; stok seviyelerini ve
lojistik doéngli zamanlarini  disirmeye calisirken, aynt zamanda musteri
hizmetlerini yikseltmeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in de daha kisa siireleri
iceren depolamaya faaliyetlerine gereksinim vardir. Giintimiizde bir¢ok mal ve
triin, siparis tizerine tretilmektedir. Bununla birlikte ¢agdas dagitim depolart;
bitlestirme, paketleme ve/ veya yeniden paketleme, bakim — onarim gibi
birtakim katma deger yaratici lojistik hizmetleri saglayabilmektedirler.

1.4. TEDARIK ZINCIRI ICINDE LIMANLARIN ONEMI VE
LIMANLARI ETKILEYEN DINAMIKLER

Tedarik zinciri yénetimi, son kullanicidan, misteriler ve ortaklar icin
katma degetli mal, hizmet ve bilgi yaratan ilk tedarikciye kadarki stirecteki ana
isletme streglerinin bitinlesmesidir (Stock ve Lambert, 2001; 54 ; Lambert ve
digerleri, 1998; 504).

Isletmeler rekabet ustinligi elde etmek amaciyla tedarikeileri ve
miisterileriyle olan iliskileri yeniden yapilandirmaktadir. Ozellikle, tedarikgilerle
gelistirilen siki igbirliginin; triin kalitesinin arttirilmasi, satin alinan drinlerin
maliyetinin disirilmesi, tretim ve dagitim esnekliginin gelistirilmesi, musteri
memnuniyetinin  arttirdmast gibi  konularda son derece olumlu katkilar
sagladiklar1 gérilmektedir (Sen, 2006; 5). Bu durum, tek bir isletme biinyesinde
bitiinlesik yapiyt hedefleyen lojistik anlayisin, 1990’L yillardan itibaren, hem
tedarik kaynaklarina hem de miisterilere dogru yer alan dagiim kanali boyunca
genislemeye basladigi goérilmektedir. “Tedarik zinciri (supply chain)” olarak
adlandirlan bu yaklasim; sadece tek bir isletme ¢ercevesinde degil, dagitim
kanali streci icerinde yer alan tim tedarikgiler, dreticiler, toptancilar,
perakendeciler ve hatta mdusteriler boyutunda bitlinlesik  anlayisin
uygulanmasini hedeflemektedir (Tuna, 2001; 2008).

Tedarik zinciri, musteri taleplerinin yerine getirilmesinde dogrudan ya
da dolayls ilgili tiim taraflart blinyesine dahil eder. Tedarik zinciri, sadece Uretici
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ve tedarikcileri degil ayrica ulastirma, depolama, perakendeci ve hatta
tilketicilerin  kendilerini biinyesine katar. Tedarik zinciri her bir isletmede,
misterilerin taleplerini yerine getirecek her titldi islevi icerir. Bu islevlerden
bazilar1 yeni trlin gelistirme, pazarlama, operasyon, dagitim, finans ve musteri
hizmetleridir (Chopra ve Meindhl,2007; 3).

Tedarik zinciri yonetimi, bir dereceye kadar lojistik kavramindan daha
genis bir kavram olarak digsunilmektedir, ¢inkd; Uretim icin gerekli olan
hammadde noktasindan nihai tiketicilere kadar olan sirecteki hem
materyallerin  hem de dagiim kanalindaki aracilar arasindaki iligkilerin
yonetimidir (Johnson ve digerleri, 1998; 5). Limanlar tedarik zincirinde 6nemli
roller Ustlenmekte ve geleneksel anlamda basit aktarma noktast olmanin
Otesinde lojistik merkezler olma konusunda evrim gecirmektedir. Gergeklesen
bu evrim stiphesiz limancilig1 etkileyen dinamiklerdeki degisimlerin etkisindedir.
Bu dinamikler ve etkileri, Mangan ve digerleri (2008) tarafindan asagidaki gibi
actklanmistir;

e deniz tasimaciliginin etkileri,
e liman sektérindeki egilimler,
e kiiresel liman operatorleri ve onlarin sonucu olarak limanlar
arasi rekabet,
e limanlarin ekonomik katkisi ve,
e liman merkezli lojistik ve tedarik zinciri stratejileri
basligr altinda incelemektedir. Bu konular agagida ayrintilaryla ele alinmistir.

1.4.1.Uluslararas1 Deniz Tagimaciligindaki Egilimler

Liman verimliligi ve limanlarin 6nemi konusu genel olarak diinya
ticaretinde ve &zel olarak da deniz tagimacihiginda her gecen giin 6nemini
arttirmaktadir. Uretimin kiiresellesmesi ve ticaretin artmast ile giiniimiizde
bircok diinya ekonomisi strekli yakin iliski icindedir. Son 25 yilda bir¢ok ilke
thracat paylarint Ozellikle deniz tagimaciligt hizmetini kullanarak arttirmustie
(Mangan ve digerleri, 2008). Deniz ticaretini etkileyen en 6nemli egilim ise genel
olarak verimlilik ve tretkenligi arttirma egilimleridir. Bu durum gemilerin daha
hizli, daha donanimli ve daha buyik olmasina neden olmaktadir. Bu tip
gemilere hizmet verecek liman ihtiyaci ise zorunlu hale gelmistir. Gemi boylar
son yillarda carpict bir sekilde biyimistir. Sekil 2°de konteyner gemilerinin
kapasite gelisimi sunulmustur.
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Sekil 2.: Konteyner Gemilerinin Kapasite Gelisimi (TEU)
Kaynak: Arduino ve Murillo, 2009.

Emma Mearsk adli gemi, 15.200 TEU’luk kapasitesi ile konteyner gemi
neslinin ulagtigt en son noktast olarak degerlendirilmektedir. Emma Mearsk
gemisini  14.000 TEU  kapasitesi ile MSC Danit ve Beatrice
(http://en.wikipedia.org/wiki/Container_ship) gemileri takip etmektedir.
Gilintimiizde diinya tzerinde sadece birka¢ liman (Singapur, Hong Kong,
Rotterdam v.b.) sahip olduklart Ultra Post Panamax tipi rthtum vingleriyle bu
gemilere  hizmet verebilmektedir. Bu limanlar ana liman olarak
adlandirilmaktadir.

Ana limanlar haricindeki limanlar ise, ana limanlara ytik veren besleyici
limanlardir. Diinya deniz tagimaciligi ve bu tasimaciliin yapidigt rotalar
bahsedilen ana ve besleyici limanlar arasindaki rotalarda yapilmaktadir. Bu ag
icinde ana gemiler ana aktarma limanlart (Rotterdam, Singapur, Hong Kong
gibi) arasinda gidip gelmektedir. Bu durumun bazi sonuglart vardir.
Gunumiizde en 6nemli gemi operatétleri 6ncelikle 600 parcanin tizerinde bir
filoya sahip Maersk, daha sonra MSC, Evergreen, American President Lines,
COSCO ve NYK Line’dir (Containerisational International, 2008). Ozellikle
kiictik limanlarin basatist yukarida bahsedilen biyitk gemi operatérlerinin rota
stratejisine bagldir.

Diger yandan biyik gemi operatdrleri tarafindan yapilan rota ag
tasarimt  aynt zamanda buyik limanlarn  kaderini ¢ok 6nemli oranda
etkilemektedir. Diinyada en fazla ellecleme yapan bu limanlarin ortak &zellikleri
iyi bir cografi konuma sahip olmalari, ¢evre limanlar ile en iyi transit mesafede
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olmalari, pazara ve uretim merkezlerine yakinlk, tesis, hizmet ve altyapt
mevcudiyeti ve gemi bakim onarim hizmetlerinin olmasidir.

Uluslararasi rotalarda faaliyet gOsteren gemilerin limanlarda tutulmasi
ve liman yOnetimiyle sorunlar yagamasi stk yasanan bir durumdur. Gemilerin
limanlarda rithtim kapasitesini etkin kullanmast ve olabilecek en kisa siirede
operasyonlarini tamamlanmasi gerekmektedir.

Bundan bagka kiresel deniz tasimaciligi dikkat cekici bir sekilde
bliyimeye devam etse de bu biyiimenin ayrintilarina bakmak da gerekmektedi.
Bu noktada Ozellikle ticaretteki bazi dengesizlikler dikkat c¢eker. Dengesiz
tasgtmacihk ginimizde ana ticari koridotlar arasinda mevcuttur. Yonsel
dengesizlikler ¢ok biiyitk oranlarda bos konteynerin bir koridor boyunca bos
tastnmast sonucunu dogurmaktadir (Rodrigue ve Hesse, 2007). Ornegin, Cin’in
ihracatt ithalatini karsilamamakta bu tlkeye yogun bos konteyner tasimasi
yapilmaktadur.

Diger yandan aynt koridorun zit yénitinde ¢ok yiiksek navlun degerleri
uygulanmaktadir. Bu yiksek navlunlar aslinda koridor dengesizliginin dogal bir
sonucudur. Bundan bagka yeni gemi insa talepleri ve ¢evre/glvenlik
konularindaki duzenlemeler de denizcilik sektoriint  etkileyen faktGrlerdir
(Psaraftis, 2005).

1.4.2. Liman Sektériindeki Egilimler

Gemi ve yik tipindeki degisimler limanlarin tasarimint ve ekipman
yapisint etkilemistir. Zamanla liman i¢i tesisler “terminal” yapilanmasina gitmis,
yukler kendilerine ayrilan terminallerde elleclenir olmustur (konteyner terminali,
yolcu terminali gibi). Liman sahipligi ve yonetimi bu terminal yapilanmasindan
payint almis bu konularda ciddi reformlar yapimistir. Son yillarda liman ve
kamu sektorii iliski 6nemli dizeyde degismistir. Kamu sektdrii, liman
isletmeciliginden ¢ekilmekte daha c¢ok kural koyucu ve izleyici rollerine
biriinmektedir. Tiirkiye’de bu egilimin izleri gériilmektedir. Kamuya ait TDI ve
TCDD limanlarinin ¢ok buytik kismi &zellestirilmistir. Diinyadaki limanlarin
bircogu kamu ve 6zel sektdriin bitlikte faaliyet gOsterdigi yonetim bicimine
sahiptir (Cullinane ve Song, 2002). Ozel sektoriin limanlarda etkinliginin
artmast, yogunluklarin artmasina neden olmustur.

1.4.3. Kiiresel Liman Operatorleri
Ticaretin ve dolayisiyla tasimaciligin kiiresellesmesi, limanlar izerindeki
“konteyner ellecleme maliyetlerinin disirilmesi” ve “operasyon verimliliginin

arturilmast” yonindeki baskilart arttirmustir. Biytik partilerde yik tasitan
isletmeler genel olarak verimli ve maliyet etkin bir sekilde tasgimacilik

13



yapabilecek operatorlerle tek bir sozlesme Uzerinden anlagsmaya gitmek
egilimindeditler.

Diger yandan gemi operatétleri ise liman harcamalarini asgarilestirmek
ve liman verimliligini arttirmak istemeklerdirler. Bu yondeki taleplerin bir
sonucu olarak diinyada kiiresel liman isletmecilerinin sayist artmugtir. Bu tir
uygulamalar ilkeler tarafindan liman sahasiun sahipligi, Ozellestirme gibi
konulardaki regiilasyonlarla desteklenmektedir. Dinyanin en 6nde gelen kiiresel
liman operatorleri Hutchison (Hong Kong), PSA (Singapur), DPW (Dubai), AP
Moller-Maersk ve COSCO’dut. Bu isletmelerin limanlart diinya ¢apinda yayilmis
durumdadur.

1.4.4. Limanlar Arasi1 Rekabet

Lojistigin gelisimi acisindan limanlar ayni anda bir¢ok alanda faaliyet
gostermektedir. Geleneksel yapilarindan ¢ok oOte giiniimiizde limanlar sadece
denizcilik isletmeleri, terminal operatdtleri, nakliye muteahhitleri ile degil aynt
zamanda yuk alicist ve ylkleten ile de is iligkisi icindedir (Carbone ve De
Martino, 2003; 306). Bu kapsam liman rekabetini de sekillendirmektedir. Kuzey
Avrupa bolgesinde ve Uzak Dogudaki énemli ana limanlar arasinda 6zellikle
aktarma yiiklerinde yogun bir rekabet yagsanmaktadir. Bu rekabet kiiresel liman
operatotlerinin  yapilanmalarinin  da bir sonucudur. Limancilik sektdriinde
yasanan yogun rekabet liman misterilerine olumlu yonde etkilere sahip olsa da
bu durum kigitk &leekli limanlart olumsuz etkileyebilmektedir. Son yillarda
artan tasima taleplerini karsilamak i¢in liman endistrileri, yeni teknolojilere ve
buyik 6lcekli yatirtmlara uygun hale getirilmistir. Ortaya c¢ikan yeni yatirim
maliyetleri limanlar arasi rekabetin de bir unsurudur. Son on yilda yasanan diger
O6nemli bir gelisme ise “tahsis edilmis terminal” kavraminin yayginlagsmasidir. Bu
kavram limanlarin ve biiyik gemi operatdtlerin ¢ikar catismasini tetiklemisse de
zamanla bu catisma “kazan-kazan” stratejisi seklini almistir (Bennacchio ve
digerleri, 2001). Sirket evlilikleri, bélgesel ve kiiresel genislemeler, liman
otoriteleriyle gemi operatorleri arasindaki her thrli ortakliklar liman
endustrisinde yapisal degisimlere neden olmustur. Rekabet ve ortaklik stratejileri
Ozellikle konteyner terminallerinin lojistik hizmetlerini gelistirmistir (Heaver ve
digerleri, 2001). Bu egilimler liman kullanicilart ve liman hizmet saglayicilart
arasinda uzun dénemli iliskileri gelistirmistir. Bunun bir yan etkisi olarak liman
hinterlantlarinin dogasi, yeri ve genisligi degismektedir ve bu degisim liman
bagarist icin 6nemli bir faktordiir (Hayuth, 1996). Ornegin Avrupa’daki
Rotterdam, Antwerb ve Hamburg limanlari ¢ok genis bir hinterlanda hizmet
vermektedir. Bu durum bu bélgedeki limanlar ile ¢evresi arasinda ge¢misten
giniimiize radikal degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Limanlar bu
degisimin 6nciisti olarak degerlendirilmektedir.
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1.4.5. Limanlar ve Ekonomik Geligim

Limanlarin ulusal ekonomilerin rekabet edebilitligi konusuna c¢ok
6nemli katkiari vardir. Cullinane ve Song (2002) ve Sanchez ve digerleri (2003)
limanlart tedarik zincirinin kritik bir baglantist oldugunu vurgulayarak limanlarin
performans ve verimlilik seviyesinin ¢ok 6nemli bir oranda Ulkelerin rekabet
glictinii etkiledigini vurgulamaktadir. Limanlarda verimliligin gelistirilmesi distik
yik ellecleme maliyetlerinin elde edilmesi, biitinlesik liman hizmetlerinin varlig
ve kiresel dagiim aginin diger unsurlar artk ¢ok 6nemli bir konu olarak
degerlendirilmektedir. Ulusal ekonomiler kuresellestikce kitalar arasindaki
tasima talepleri hizla artmaktadir. Bu durum ise liman hizmeti veren ilkeler ve
birlikler acisindan ekonomik ustiinlik olarak degerlendirilmektedir (Anderson
ve digerleri, 2008; 5).

1.4.6. Liman Merkezli Lojistik ve Tedarik Zinciri Stratejileri

Limanlar bircok lojistik hizmet saglayicilar ve ulastirma operatérlerinin
bir araya toplandigi ve nihai miusteriye deger kazandirdigr bir tir organizasyon
kiimeleridir. Bu durumda limanlarin tedarik zincirinin etkinligine katkisini iki
baslik altinda toplayabiliriz (Carbone ve De Martino, 2003; 305) :

e Kiiresel ulagtirma zincirinin bir pargast olarak verimli ve etkin calisan
bir liman altyapist ve i¢ tasima baglantisinin varligy,

e  Givenlik, gvenilirlik, bilgiye ulagilabilirlik, islem sikligi, dakiklik gibi
musteri taleplerine bagl kalite niteliklerinin gerceklestirildigi ve degerin
yaratlldigt lojistik hizmet saglayicilarin ve ulagtirma operatdtlerinin
varligs

Limanlarin tim bu Ozelliklere sahip alanlar olmasi, limanlarin dogal
olarak lojistik merkez olmasina neden olmustut.

Limanlarin tedarik zinciti icindeki 6neminin artist konusu Paixao ve
Matlow (2003), Marlow ve Paixao (2003), Bichou ve Gray (2004), Song ve
Panayides (2008), Lee ve Song (2008), Theys ve digerleri (2008) ve Tongzon ve
digerleri gibi yazarlar tarafindan da ele alinmistir. Bu yazarlara gére liman
performanst  maliyetin =~ ve  sorumlulugun lojistik  yonld  Slctimiiyle
degerlendirilmelidir. Ek olarak Bichou ve Gray (2004) liman performansint
incelerken lojistik siireclerin de degerlendirilmesi gerektigini vurgulayarak,
limanlarda katma deger yaratma faaliyetlerinin liman verimliligi iizerine etkilerini
de incelemektedir.

CGagdas lojistik yOnetiminin ana amaci bir yandan mdusteri hizmet
dizeyini en yiiksek seviyede tutarken bir yandan da stok seviyesini ve iriin
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dongt stresini en az seviyede gerceklestirmektir. Limanlar icin de gegerli olan
lojistik merkezlerin islevleri 6 baslik altinda toplanmaktadir (Gray ve Kim, 2001;
174):

a) Depolama: Konteynerin saha icinde ihracat/ithalat/bos ve transit
olarak belirli alanlarda gegici olarak depolanmasidir.

b) Malzeme (Materyal) Ellegleme: Uriinler ya da mallar iizerindeki
ellecleme miktarlarinin, zaman ve mekanin daha etkin bir sekilde
kullanilarak mallarin baska noktalara ya da ulastirma modlarina daha
hizlt bir sekilde aktarimlarinin saglanmasini arastirmaktadir. Materyal
yonetiminin amaglatt; terminal ya da depo kapasitesinin en ylksek
dizeye c¢ikarmak, stoklama yapimayan alanlari asgariye indirmek,
ellecleme sayisii azaltmak, daha giivenli ve etkin ¢alisma kosullart
saglamak, insan unsurunu daha aza indirmek, béylelikle tim lojistik
dongiiyti daha etkin kilmak ve maliyetleri azaltmaktr.

c) Konsolidasyon: Parca esyanin konteyner yik istasyonlarinda (CES)!
sahasinda ortak gidis noktalarina goére bir konteyner icinde
yetlestirilmesi islemidir.

d) Dekonsolidasyon: Tahliye edilen parsiyel konteyner icindeki farkl
yuklerin alicilarina teslim edilmesi amaciyla CFS’de bosaltilmasidir.

e) Capraz Dagitum (Cross-Docking): Konteyner ve icindeki yiikiin bélge
nakliyeciligi ve Ring Seferi (Milk Run) sistemleriyle tasima faaliyetleri

f) Katma Deger Yaratici Lojistik Hizmetler: CFSye gelen kiigiik
miktarda yiiklerin Erteleme Ilkesi (Zaman — Bicim — Yer Ertelemeleri)
ile gruplandirilmast, paketleme ve ambalajlanmast gibi uygulamalar.

Limanlarin geleneksel depolama ve malzeme ellegcleme hizmetlerinden
baska, bahsedilen diger lojistik faaliyetleri Ozellikle konteyner limanlarinda
CFS’de gergeklestirilmektedir. Lojistik bir digim noktast olarak limanlar,
cagdas lojistik yonetim stirecini gereklerini karsilamak tizere yukarida bahsedilen
lojistik merkezlerin islevlerini tzerine alarak, lojistik hizmet sunucularina
kolayliklar saglamaktadirlar. Bu noktada, liman isleticilerinin “musteri’leri olarak
liman kullanicdarinin - ihtiyaglarint - karsilamak, onlarin  faaliyetlerine  deger
kazandirmak ve toplam lojistik zincirin butinligini saglamak, etkinligini
arturmak ile lojistik dongli  stireclerini  azaltma yOninde faaliyetleri
bulunmaktadir.

Limanlar, katma deger yaratict lojistik faaliyetlerin yerine getirildigi birer
lojistik merkezler olarak degerlendirebilir. Ozellikle kuzey batt Avrupa’da
bulunan Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlari, bu tirden lojistik
hizmetler sunan limanlara en iyi 6rnektir (Gray ve Kim, 2001; 139).

1 CFS (Container Freight Station): Konteyner yiik istasyonlart, konteyner terminalleri
icinde yer alan sahalardir. Bu sahalarda temelde konteynerin ici doldurulup
bosaltdmaktir. Ancak bunun yaninda CFS istasyonunda yikiin konsolidasyonu,
dekonsolidasyonu, ¢apraz dagitim vb. temel lojistik hizmetler de verilmektedir.
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Ulastirma hizmetleri icinde limanlart ve deniz tasimaciligi hizmetlerini
biinyesinde barindiran deniz tasimaciligi uluslararast yik tagtmaciliginin en
yogun modu olarak uluslararasi ticaret ve ayni zamanda tedatik zincitleri i¢in
hayati bir 6neme sahiptir. Deniz ulastirmasinda meydana gelen aksamalar
dogrudan tedarik zincirini etkilemektedir. Ornegin, 2007 yilinda Izmir
limanindaki sorunlardan dolayr gemilerin gemide ortalama 5 giin demirde
beklemeleri siparis dongu stiresini dogrudan uzatmistir.

Limanlarin siparis teslim ve daha da 6nemlisi uluslararasi tedarik zinciri
icindeki bu stratejik 6nemi lojistik tesislerin limanlar etrafindan konuslanmast
icin en temel sebeptir. Ozellikle diinyanin en énemli limanlart olan Avrupa ve
Uzakdogu limanlarinin etrafinda katma deger lojistik hizmetlerinin verildigi
lojistik merkezler dikkat c¢eker. Bu tir yapilanmalar De Langen (2002)
tarafindan “liman kiimesi” olarak adlandirimistir.

Literatiirde sik¢a rastlanan liman kiimesi kavramyi, icinde bir¢ok limanla
ilgili katma deger yaratan kurum ve kuruluglart icinde barindirmaktadir. Liman
da dahil bu kurum ve kuruluslarin sunduklart hizmetler finansman, yiik takibi,
yukiin depolanmasi, konteyner sahalati, yik ellecleme, tasimacilik, gemi bakim-
onarim, liman bilgi sistemleri, gemilerde kullanilan petrol ve tirevleri, gemi
tedarik ve digerleri olarak sayilabilir (Roh ve digerleri, 2007 ;284).

Liman kimesi kavrammin da o6tesinde giiniimiizde arttk “liman
merkezli lojistik” kavrami ortaya ¢tkmustir (Falkner, 2006; Wall, 2007; Analytiqa,
2008; Mangan ve digerleri 2008). Liman merkezli lojistik, katma deger lojistik ve
ulastirma hizmetlerinin bir liman icinde sunulmasidir. Liman isletmeleri
limancilikta bazi temel olmayan faaliyetlerin yiiksek oranda kar pay1 sagladigini
fark etmigler ve limancilit basit anlamda rithtim saglama, yukleme\bogaltma
hizmeti vermekten Steye tasimiglardir.

Liman merkezli lojistik hizmetlerinin bir¢ok ustiinligt vardir. Limana
gelen dolu konteyner liman icinde CFS sahasinda bosaltdmakta boéylece bos
konteynerin taginmasinda zaman ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Bu
uygulama bos konteynerin pazarda kolayca konumlanmasini saglamakta
ulastirma siresinin kisalmasi gibi bir etki saplamaktadir. Mangan ve digerleri
(2008)’e gore Ingiltere’de yapilan bir aragtirmada her 5000 TEU konteynerin
liman iginde bosaltdmas: toplamda 1.1 milyon km yol tasarrufu saglamaktadir.
Bundan bagka kanunlarinin 6ngérdiigii karayollart tasima kapasite kisitindan
dolay1 konteynerler tam doldurulamamaktadir. Bu kisit liman merkezli lojistik
hizmeti ile ¢6zilmektedir. Tam doldurulmus konteyner denizyolunda
tasindiktan sonra nihai rotasina girmeden o6nce limanda bosaltdmaktadir. Bu
uygulama ile bos konteyner liman sahasinda kalmakta bdylece konteynerin
kullanilmayan kapasitesi kendini amorti etmektedir.
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Christopher ve digetleri (2000) yaptiklart calismada driinlerin siparis
dongiistind ve siparis yenilenme stiresini gz Oniine alarak kiiresel tedarik zinciri
stratejilerinin - seg¢imine yonelik bir smiflandirma  sunmuslardir. Limanlarin
tedarik  zincirindeki 6neminden dolayt bu konu dogrudan limanlar
ilgilendirmektedir. Bu siniflandirma ayni zamanda “yalin” (lean) ve “cevik”
(agile) liman felsefesine de aciklamaktadir. Yalin limanlar pazar kosullarinin
daha Ongorilebilir oldugu durumlarda faaliyet gosterebilen liman isletim
stratejisidir. Ancak bu tir limanlar talebin 6ngdrillemez oldugu durumlarda,
talebi karstlamada yetersiz kalmaktadir. Bu tir Pazar kosullarinda ise limanlarin
talebe hizli cevap verebilme Ozelligine sahip olmasi baska bir deyisle “cevik”
olmasi gereklidir.

Buna gore bir tek trlin i¢in tedarik zinciri stratejisi gelistirmek dogru
degildir. Talebin cesitliligi g6z 6niinde bulundurularak, talebe gore tedarik
zinciri stratejisi gelistirilmelidir.

Uzun teslim stiresi el mllk.. .
Planla ve Uygula Erteleme stratejisi
D Yalin Cevik
s teslim stiresi Siirekli tedarik Hizh tepki
Ongériilebilir talep Ongoériilemez talep

Sekil 3: Kiresel Tedarik Zinciri Stratejilerinin Se¢imi Icin Bir Siuflandirma
Kaynak: Christopher ve digerleri (2006)

Sekil 3’de 6nerilen stratejiler talebin tahmin edilmesi ve teslim siiresinin
uzunluguna gore sekillenmektedir. Ongériilebilir talep durumunda  teslim
stresinin uzunlugu cok O6nemli degildir. Bu durumda uygulanan strateji
surprizlere cok actk olmayan duragan stratejidir. Ancak talebin Ongdrilmedigi
durumlarda durum degisir. Ozellikle 6ngorillemeyen talep ve kisa teslim

strelerinde cgevik stratejiler gelistirmek gereklidir.

Bu stratejilere dayanarak limanlar igin 6nerilen roller asagida Tablo 2°de
sunulmustur.

Limanlar icin 6nemli olan liman mdusterilerini ve yaptiklart isleri
kapsayan uygulama ve stratejilerin limancilik kapsamina almaktir. Ornek olarak
bazi limanlar ¢ok genis arka alanlara sahiptir ve konteyner limanciligt icin bu
aranan bir 6zelliktir.
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Tablo 2: Farkli Tedarik Zinciri Stratejilerine Karst Limanlar I¢in Onerilen Roller

Arz\talep Tercih Limanin rolleri

yapist edilecek yol

Kisa teslim Yalin ithalat: Ucuz depolama ile limanda

suresi Surekli tedarik | satis hizmeti

+ Ihracat: Deniz yolu mesafesi kisa ise

Ongorilebilir saticilar faaliyet gOsterebilir

talep

Kisa teslim Cevik Ithalat: Depolama hizmeti ve gapraz

stresi Huzli tepki dagitim tesisi ile hizli ithalat,

+ ayristirma ve dagitim hizmeti

Ongorilmeyen verilebilir.

talep Ihracat: Bu teslim siiresi ve talep
yapisindan dolay: tedarikgiler Griinleri
fabrika yerine ihracat sahasinda
depolamak isteyebilir

Uzun teslim Yalin Ithalat: Liman maliyet etkin bir

stresi Planla ve depolama kapasitesine sahip

+ Uygula olmalidir. Uzun siparis stireleri

Ongorilebilir nedeniyle gemi varis stireleri

talep diizensizdir ve gemilerin limana

geldiginde beklemeksizin rihtima
yanasmast gerekmektedir.

Ihracat: Limanlar ihrag yiikii igin
depolama sahast saglayabilir, 6zellikle
mevsimsellik s6z konusuysa ve gemi
gelisleri diizensizse bu gereklidir.

Uzun teslim

Yalin-Cevik

Ithalat: Diizenli olmayan iiretim ve

stiresi Erteleme paketleme gibi faaliyetlere izin veren
+ stratejisi depolama ve tretim kapasitesine izin
Ongorilmeyen verilmelidir.

talep Ihracat: Markalandirilmamis

drianlerin depolanmasi ve
elleclenmesi i¢in bir kapasite
yaratiimalidir.

Kaynak: Mangan ve digerleri, 2008.

Bazi limanlar ¢ok sturli bir alana sahiptir ve iyi yapiandirilmis
karayolu/demityolu baglantilar ile depolama, dagitim ve kugiik 6lcekli tretim
faaliyetleri icin sahasini arttirma stratejisinde olabilitler. Deniz tasimaciligi yapan
isletmelerin kendilerine gore istekleri vardir. Ornegin dékme yiik tastyan
gemilerin liman zamanlart uzundur ve limana geldiklerinde vakit kaybetmeden
rithtima yanagmak isterler. Konteyner gibi birimlestirilmis yiik tasiyan gemiler ise
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liman zamanlarini olabildigince kisa tutarak hizmet zamanlarini azaltmak
istemektedir. Limanlarin bu farklt misteri profillerine nasil hizmet verecegine
karar vermesi ve bu karart uygulamast gerekir. Bu nedenle terminal
yapilanmasinin yaninda bazi limanlar sadece belirli bir yik grubuna hizmet
vermeyi tercih edebilir.

Gunimuzde artik bir limanin misteri kaybetmesi sadece alt/Ust yap1/
ekipman gibi fiziksel varliklarindan dolayt degil ayni zamanda tedarik zinciri
icindeki miusteri hizmet aglart ve lojistik hizmet saglayicilari ile yapilan ortaklik
iliskileri ile de 6nemli oranda ilgilidir. Dérdiinct nesil limanlar sinifinda yer alan
Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlar bolgesinde geleneksel olarak liman
hizmetinin yaninda son 20 yilda ¢ok ciddi oranda lojistik katma deger yaratan
isletmeler liman etrafindan konuslanmis ve limanlarin eskisinden daha da fazla
gliclenmesini saglamuslardir. Bu gelisimin temelinde limanlarin lojistik, ulastirma
ve yuk ellecleme sistemlerinin yaninda daha bircok sistemi de bunyesi icinde
barindirmasi yatmaktadir.

Sonug olarak limanlar basit aktarma noktast roliinden tedarik zincirini
hizmet ve faaliyetlerle destekleyen lojistik merkezlere dogru bir evrim
gecirmistir. Bu durum ile limanlar daha karli hale gelirken tedarik zincirleri daha
verimli ve etkin bir hale gelmis, maliyetler azaltlmis ve misteri memnuniyeti
artirilmistir.

1.5. LOJISTIK, ULASTIRMA VE LIMANLARDAKI YUK
ELLECLEME SISTEMININ ILiSKisi

Bitinlesik lojistik bakis acistyla limanlar bircok role ve boyuta sahiptir.
Lojistik agidan limanlar, intermodal ve multimodal ulastirma imkani saglayan
yukin elleclendigi lojistik merkezlerdir. Bichou ve Gray (2004), liman sisteminin
sadece ulagtirma sisteminin bir unsuru degil, ayn1 zamanda tretim ve lojistik
sisteminin de temel alt sistemi oldugunu vurgulamaktadir.

Tedarik zinciri i¢inde limanlarin bahsedilen lojistik faaliyetlere ne derece
6nemli bir katki sagladigint anlamak i¢in yiik ellegleme sistemi, ulastirma sistemi,
lojistik sistem, Uretim sistemi ve ticaret sisteminden olusan 5 temel sistemin
limanlarla iligkisi incelenmelidir. 5 temel sistemin liman c¢evresindeki faaliyetleri
Tablo 3’de sunulmustur.

Yiuk ecllecleme sistemi, dretim sistemiyle iliskilidir. Ulastirma
maliyetlerinin Giretim maliyetlerini yliksek oranda etkilemesi sonucunda, tretim
faaliyetleri limanlara yakin yerlerde konuglandirilmistir. Ozellikle Avrupa’da ve
Uzak Dogu’nun 6nemli limanlarinda bu durum gorilmektedir. Yik ellecleme
sisteminin tretim islemleriyle dogrudan iliskili oldugunu s6yleyebilecegimizden
yola ctkarsak, yik ellecleme sisteminin ticaret sistemiyle iligkili oldugunu da
sOyleyebiliriz.
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Tablo 3.: Liman Kiimesi Icinde Yer Alan 5 Temel Faaliyet

¢ Depolama

¢ Liman
miihendisligi

Komisyoncusu
* Deniz ve
Ulastirma
Hizmetler:
* Gemi

bakim/onarm

Yiik Ellegleme | Ulastirma Sistemi Lojistik Uretim Ticaret
Sistemi Sistem Sistemi Sistemi

¢ Yiikleme/ . Denizcﬂik * Lojistik ¢ Uretim [thalat/ihracat
bosaltma Isletmeleri hizmet faaliyetleri isletmeleri
personeli ® Ulastirma saglayicdlar | o Uretimle Ticaret

¢ Liman isgisi Isletmeleri * Depolama ilgili merkezleri
tedarikcileri | o Gemi ¢ Lojistik tedarik Ticari

¢ Demiryolu Tedarikeileri damsmanligs | hizmeteri miizayedeler
terminallert * Gemi ¢ Katma

¢ Dilotaj ve Acenteleri deger
romorkaj ¢ Tagima i;]eri hizmetler

Kaynak: De Langen, P.,W. (2001).

Bundan baska ticarette Griinlerin ¢cogunun liman sahasinda depolanma
zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk driiniin yapisindan da kaynaklanabildigi gibi
yuk ellegleme operasyonlarindan kaynaklanan zorunluluklarla da ilgili
olabilmektedir. Bu durum ticari faaliyetlerin bir kisminin liman icinde
gerceklesmesi sonucunu ortaya cikarmaktadir. Buradan hareketle limanlarin
ticaret sistemi icinde yer aldigt savi gliclendirmektedir.

Yiik ellecleme sistemi ulastirma sisteminin bir parcasidir. Yik ellecleme
sistemi, bu yoniiyle lojistigin ana faaliyetlerinden birisi olan ulastirmaya olan
bagi ile aynt zamanda lojistik sisteminin de bir parcast olmustur. Sekil 4’te yitk
ellecleme, wulastrma ve lojisttk  sistemlerinin  birbirleriyle — baglantis:
gorillmektedir.
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Uriinler —»Katma Deger Hizmet —» Depolama —» Montaj — Tiiketici

Loiistik Sistemi

Ulastirma Sistemi

[ ]
Tasima Yik Ellecleme Teslim

Yik Ellecleme Sistemi

Pilotaj Roémorkaj Tahliye Depolama Yukleme

Sekil 4: Lojistik, Ulastirma ve Yiik Ellecleme Tligkisi
Kaynak: De Langen, 2001; 12.

Yik ellecleme sistemleri, ulastirma ve lojistik sistemleriyle gli¢li bir
iliski icerisindedir. Bu iliski Sekil 4’te gOriilmektedir. Lojistik sistem icinde
triinlere katma degerler vyaratilarak depolanmakta, gerektiginde montajt
yapilmakta ve nihayetinde misteriye ulastirilmaktadir. Lojistik sistem temelde
katma deger hizmetinin verildigi alanlar olarak tanimlanabilir. Sekilde tim bu
lojistik faaliyetler icinde ulagtirma sistemi ve ulastirma sistemi icinde de yuk
ellecleme sistemi gOsterilmektedir. Ulastirma sistemi i¢inde yiikiin tagima
modunun degismesi, depolanmast gibi temellere dayanan yik ellecleme
fonksiyonu limanlarda yapilan temel istir.

Ulastirma faaliyetinin lojistik icinde temel bir faaliyet olarak kabul
degerlendirilmektedir (De Langen, 2001; 12). Bu anlamda tedarik zinciri icinde
yer alan lojistik, ulastirma ve yik ellecleme sistemlerinin verimliligi tedarik
zincirinin de rekabetci glicini yansitmaktadir.

Ytk ellecleme sistemi limanlardaki faaliyetin temelini olusturur
(Teurelinx, 2000; 119). Yik ellecleme sistemi temelde yik ellecleme yani
depolama, liman igi tagima, yiikleme ve tahliye faaliyetlerini icermektedir. Yik
ellecleme hizmetinin verilmesi i¢in rthtim, mendirek, ekipman, yaklasim kanali
gibi limanin alt, ist yapt ve ekipmanlart gibi limanlarda bulunan temel olanaklara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yik ellecleme sistemi belirli bir kiyt seridinde ve belirli
bir hinterlanda hizmet etmektedir.
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Tum bu agiklamalara dayanarak limanlarda yikin gecici depolanmast
ihtiyact ve ulastirma hizmetlerinin hali hazirda limanlar etrafinda konuslanmasi
limanlart; lojistik faaliyetlerin verilmesi icin potansiyel cazibe merkezleri haline
getirdigi muhakkaktir. Bu noktadan hareketle limanlarda verilen ve
yikleme/bosaltma ile ilgili tim faaliyetleri iceren yik ellegleme hizmetinin,
limanlarin ana lojistik hizmeti oldugu aciktir.

Bahsedilen lojistik hizmetler 6zellikle konteyner limanciliginda en Gst
seviyeye ulasmaktadir. Bu nedenle konteyner limanlarinda verilen yik ellecleme
ile ilgili tim stregleri lojistik stire¢ olarak tanimlamak yerinde olacaktir.

1.6. KONTEYNER TERMINALLERININ ARTAN ONEMIi

Konteyner terminalleri, konteynerlerin tasima modlarinin degistirildigi,
ambalajlama  hizmetlerinin ~ sunuldugu, konteynerlerin  elleglendigi  ve
konteynerlerin gemiden demiryolu veya karayoluna akisinin saglandigt (tersi de
olabilir) tesislerdit.

Konteynerin standart bir yiik olusu ve diger tasima modlariyla kolayca
biitiinlesebilmesi gibi nedenlerden dolayt konteyner tasimaciliginin énemi ilk
konteyner tasimasinin gergeklestigi 50’li yillardan giintimiize artmaya devam
etmektedir. Konteynerin uluslararast ticarette, yiki tasitana ve tagiyana sagladigt
tstiinliikler nedeniyle bu artisin gelecekte de stirmesi beklenmektedir.

Konteyner tastmaciligi ulastirma endistrisinde bir devrime yol a¢gmistur.
Konteynetler tasima zinciri boyunca 6nemli ekonomilere yol agarak yutklerin

daha ucuz bir sekilde ve daha uzak noktalara tasinmasina izin vermistir (Oral ve
digerleri, 2005).

Konteynerin iki nokta arasinda tasinmast sirasinda denizlerde genellikle
konteyner gemileri, kara da ise kamyon ve trenler olmak tzere bircok ulastirma
modu kullanilmaktadir. Konteynerin bir tagtma modundan farkli bir moda
aktarilmasi islemi ise terminallerde yapilmaktadir. Konteyner terminalleri bu
anlamda konteynerin denizyolundan karayolu ve demiryolu (ya da tersi)
moduna gectigi, bir anlamda tagima modunun degistigi alanlardir.

Bu boéliimde o6ncelikle konteyner tasimaciliginin son 20 yida gelisen
ticaret hacmine paralel olarak bu denli 6nemli atilimlarda bulunmasinin
nedenlerine bakmak gereklidir. Bu nedenler makro ve mikro dis cevre
faktotleriyle actklanabilir. Makro cevresel faktorler konteyner limaninin genel
cevresinin analiz edilmesini icermektedit. Bu analiz kapsaminda uluslararast /
global, ekonomik, politik / yasal, sosyo-kultirel, dogal, teknolojik ¢evre
faktorleri degerlendirilir (Oral ve digetleri, 2005; Cerit ve Giiler, 1998; Peters,
1989).
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Oral ve digerleri (2005), konteyner limanlarina yeni firsatlar yaratan
gelismeleri ve konteyner limanlar igin risk ve tehdit yaratan gelismeleri
Ozetlemistir. Bu calismaya gbre yeni firsatlar yaratan gelismeler asagida
belirtildigi gibidir;

e Globallesme ve uluslararasi ticaretin artmastyla diinya, bolge ve bireysel
tlkelerde artan ticaret hacmi, buna baglt olarak tim dinyada lojistik,
tastmacilik ve deniz tasimaciligi pazarinin konteyner tasimaciligt lehinde
blylumesi,

e Coklu tasima isletmeleri ve operasyonlarinin ¢cogalmast,

e Diinya konteyner gemi filosunun biylimesi,

e  Ana rotalara yakin olan limanlarin konum Gstinliigiiniin artmast,

e Limanlarda hizmet olanaklari teknolojisinin artmasi,

e Bilisim alaninda saglanan ilerlemeler ve

e Liman operasyonlarinda otomasyona gecilmesidir.

Diger yandan dtizenli hat deniz tasimaciliginda faaliyette bulunan diinya
capindaki sirketler, stratejik ittifaklar altinda is bitligine girerek verilen konteyner
tasgtma hizmetini kiresellestirmektedir. ~ Bunun yaninda verilen lojistik
hizmetlerin uluslararast diizeye erismesi ve kiiresel operatorlerin sadece okyanus
tagima hizmetini vermekten Oteye gecerek kapidan kapiya tasima ve katma
deger lojistigi konularina 6nem vermeleri yine konteyner limanciliginin
gelismesinde etkili olmustur (Cullinane, 2002, 2005). Bu bahsedilen amagclara
ulagsmak icin diizenli hat tagimaciligt yapan operatorler, limanlar ve kara
tastytcilart dikey butiinlesmeler ile bitlikte hareket etmeye baslamislardir.

Ozellikle konteyner tasimaciliginda yasanan bu gelismeler ile zamanla
taginan konteyner sayisinin artmasi sonucunda 6lgek ekonomilerini yakalamak
amaciyla konteyner gemileri ve konteyner limanlari hacimlerini stirekli arttirma
egilimine girmislerdir. Gemilerin tasidiklart yiik kapasiteleri stirekli artmig, bu
artisin gerektirdigi gemi 6lciilerine uygun (derinlik, genislik, uzunluk) yeni
rihtimlar ve rihtim vingleri hizmete girmistir. Konteyner tasimaciligindaki
gelismelerin etkisi en cok deniz yolunda gorillmektedir. Ontimiizdeki 10 yil
icinde Ultra Biyik Konteyner Gemilerinin (Malaca Max) hizmete girmesi
beklenmektedir. Bu gemilerin kapasitesi 18.000 TEU, genisligi 60 m ve su
derinlikleri 21 m olacaktir.

(http:/ /www.globalsecurity.org/military/systems/ship/container-types.htm
Erisim tarihi: 08.09.2009)

Konteyner gemilerindeki gelismelere paralel olarak 1960’lardan
giniimiize konteyner limanlari da ciddi bir gelisim siirecine girmistir. Bu
degisimler daha ¢ok y6netim, organizasyon, operasyon ve ekipman alanlarinda
yasanmaktadir.
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Konteyner terminallerine olan yogun talep artigt zaman iginde bu
terminallerin tasarimlarint da etkilemistir. Konteyner yiikiindeki stirekli artisin
karsilanmast icin  verimli bir terminal tasariminin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Bu tasarimlarda limanda kullanilan personelin ve ekipmanin,
ayrica kullanilan bilisim sisteminin diizeyi ve 6nemi ¢ok 6nemli yer tutmaktadir.
Ozellikle artan yiik hacmini takip etmede bilisim alt yapisinin kullanimi artik bir
zorunluluk haline gelmistir. Ancak bilisgim alt yapisinin verimli ¢alismasi tim
operasyonlarin kusursuz islemesi anlamina gelmez. Limanlarda kullanilan bilisim
sistemleri, operasyonu destekleyici bir ézellige sahiptir.

Bahsedilen gelismeler konteyner limanciliginin  gelisimine katk:
saglamistir. Konteyner terminal isletmeciligi, konteynerizasyon oranlarinin
stirekli artmasi, yani konteynerin bir tagima kab: olarak sagladigr tstiinliiklerin
etkisiyle ytiklerin konteyner ile tasinma egilimi nedeniyle 6nemini ¢ok uzun yillar
yitirmeyecektir.

Tum bunlara ek olarak, limanlarin tedarik =zinciri icinde lojistik
hizmetler i¢in sagladigt uygun alt yapinin sayesinde bir cazibe merkezi olarak
lojistik @is olma egilimi de géz Oniine alinmalidir. Ozellikle konteyner
tastmaciligint ilgilendiren bu lojistik faaliyetler dogal olarak dogrudan konteyner
limanciligint  etkilemektedir. Avrupa’da ve Uzak Dogu’da lojistik hizmet
saglayicilarinin 6zellikle konteyner terminallerinin etrafinda konuglanmalari da
bu ylizdendir. Bu anlamda konteyner terminallerinde verilen tim hizmetlerin
lojistik sistemin en Onemli alt dali olan ulastirmanin icinde yer aldigini
sOyledigimizden hareketle, konteyner terminallerinde verilen yik ellecleme
hizmetlerini lojistik hizmet olarak tanimlamak ve tim yuk ellecleme
streclerinden de lojistik siirecler olarak bahsetmek yerinde olacaktir.

1.7. ISLETME LOJiSTiG1 VE LIMANLARIN KONUMU

Isletme lojistigi tic temel siiregten olusmaktadir; “tedarik lojistigi”,
“materyal yOnetimi” ve “fiziksel dagitum”. Sekil 5de ¢agdas lojistik
yonetimindeki kavramlari ve faaliyetleri gdstermektedir.

Tedarik lojistigi hammadde, yardimct malzeme vb. girdilerin tedarik
kaynaklarindan tretim noktalarina kadar akisiyla ilgilenirken, fiziksel dagitim
yOnetimi; bitmis Griinlerin, tiretim noktalarindan son alict veya tiiketicilere kadar
iletilmesiyle ilgili etkinlikleri kapsamaktadir. Materyal yonetimi isletme icerisinde
gerceklestirilen tim lojistik faaliyetler ile ilgilenmektedir. Fiziksel dagitim ise
tretilen Urlnlerin nihai tiketiciye ulagtirlmasi ile ilgili tim faaliyetleri
icermektedir.

Tim bu aciklamalar dahilinde limanin igletme lojistigi icindeki
konumuna deginilebilir. Sekil 6, limanlarin isletme lojistigi icindeki konumunu
gOstermektedir.
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Limana yiik tedariki saglayan ve limanin art bolgesinde yer alan besleme
limanlar, dagitim merkezleri ve yiikletenlerden deniz/kara/demir yolu ile limana
ulagip liman tarafindan yitk kabuli yapilmaktadir. Bu ylkler liman icinde
materyal yonetimi kapsaminda i¢ dolum, depolama, i¢ tagima, yiik ellegleme gibi
lojistik stireclere tabi tutulmakta, daha sonra bu yiikler ilgili bolgelerdeki
besleme limanlari, dagitim merkezleri ve alicilara gitmek Uzere gemilere
yuklenmektedir.

Limanlarin ticari, tedarik ve lojistik kanallartyla bir biitiin icinde olmast
gerekir. Bu anlamda limanlar bircok tedarik kanali dyesinin bulustugu
noktalardir, Sekil 7’de bu etkilesim vurgulamaktadir.

Sekil 7, mevcut ve potansiyel etkilesimler gésterilmektedir. Bu etkilesim
kanalin 3 tyesinin (ticari-lojistik-tedarik) liman icinde var olan 4 akisina (yikiin
fiziksel akist, 6deme, bilgi ve sermaye akist) belirli asamalarda bitinlesmesiyle
gerceklesmektedir. Ornegin liman igindeki sermaye akist ticari kanallarla, bilgi
akist hem tedarik hem de lojistik kanallarla ve fiziksel akis ise yine lojistik
kanallar ile siirekli etkilesim halindedir.

Ticaret kanali bakis agisiyla limanlar, kanal kontrolii ve sahipliginin
tanimlandigi ve ticaretin yapildigi anahtar merkezleridir. Liman i¢inde tim bu
etkilesimi genel olarak diinyada liman otoriteleri saglamaktadir. Ozellikle liman
yonetimi, tastyiclar ve gemi operatorleri ile yapilan dikey entegrasyonlar bu
noktada dikkat ¢ekmektedir. Liman sistemi icindeki aktorler ve operatdrler
(liman iscileri, ulastirma operatotleri, lojistik hizmet saglayicilar vb.) ise liman
yOnetim sisteminin bir alt tyesi olarak liman dis ¢evresinde degil limanin ig
cevresinde yer almaktaditlar.

Ozelikle iiriin bedelinin diisitk oldugu gida iriinleri, paketlenmis
kimyasal trtinler vs. gibi Urlinlerde lojistik maliyelerin diisik olmast ¢ok
onemlidir. Yiksek lojistik maliyetler triin karlibigini azaltmaktadir. Lojistik
sistemlerin tasariminda ve kapsaminin belitlenmesinde degis tokus dengesi
(trade off) en 6nemli unsurdur. Bu yaklagim “toplam maliyet kavrami” olarak da
adlandirilabilir.  Degis tokus dengesi, isletme faaliyetlerinin kendi icinde
birbirleriye uyumlu hale getirme ve dengeleme calismasidir. Bu sekilde isletme
icindeki faaliyet uyusmazliklar optimize edilmektedir (Ballou, 1999; 38-39).
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Sekil 7: Bitiinlesik Liman Yonetim Sistemi Icinde Dagitim Kanallarinin
Etkilesimi
Kaynak : Bihou ve Gray, 2004; 54.

Isletme lojistigine iliskin alt siirecler sirastyla asagida aciklanmaktadir;

e Tedarik Lojistigi Iginde Limanin Yeri: Deniz tastmacihginin
sagladigt maliyet Ustinliigi nedeniyle bircok uretim tesisi liman
cevresinde konumlanmaktadir. Tedarikcilerden saglanan
malzemelerin/hammaddelerin depolanmast ve bu hareketlerin etkin ve
verimli y6netimini kapsayan tedarik lojistigi faaliyetleri bir limanin
hinterlandinda yer alir. Lojistik sistem akistnin tedarik kaynaklarindan
basladig1 gerceginden hareketle bu kaynaklardan gelen triinlerin gerek
lojistik merkezlerde toplanarak ya da dogrudan limana ulasarak deniz
tastmacilift moduna gecisleri saglanmaktadur.

28



Hammaddeler
Ara mamuller - Liman Malzeme
Uretim pargalart Ellegleme

Yan sanayi trtinleri

Sekil 8: Tedarik Lojistigi Icinde Limanin Yeri

e Materyal Yonetimi: Yart mamul ve mamullerin isletme igerisindeki
hareketlerini kapsayan lojistik faaliyetlerdir. (Johnson ve digetleri.,
1999). Liman isletmeciligi a¢isindan bakildiginda bir limanin materyal
yonetimi ylike verilen temel hizmetlerin timint kapsamaktadir. Clnkud
liman i¢indeki tlim faaliyetler lojistigin bir alt sistemi olan ulastirmanin
icinde yer alan yiik ellecleme faaliyetleridir.

e Fiziksel Dagitimda Limanin Yeri: Limanin konumu tedarik
lojistiginde bahsedildigi sekilden baska fiziksel dagitim kapsaminda da
olabilmektedir. Imalat hattindan ¢ikan bitmis drinlerin, tiiketiciye
dogru olan akisint icine alan her tirli dagitim faaliyeti icinde liman yer
alabilmektedir. Bu dagium, toptanciya, perakendeciye veya son
tiiketiciye (nihai misteriye) dogru olabilir ve her asamasinda liman bu
yapt igerisinde yer alabilir. Fiziksel dagiimda tasimanin yaninda
depolama da Onemli bir faaliyettir. Glnimiuzde limanlar depolama
hizmeti de verir hale gelmistir.

Fabrika Depolat,
L . —» Liman [—»
Bitmis iiriin envanteri Toptancilar
Perakendeciler

Sekil 9: Fiziksel Dagitim Icinde Limanin Yeri

Limanin tedarik zinciri igindeki 6nemi konusuna deginmeden 6nce
temel liman kavramlarindan bahsetmek faydali olacaktir.

1.8. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJIiSTIK SURECLERIN
ANALIZI

Konteyner tasimaciginin dinyada bu denli gelisme géstermesinin en
onemli sebeplerinden  birisi  kuskusuz lojistik hizmetlerin  konteynere
uygulanabilirligidir. Konteyner terminalleri bu noktada tiim tedarik zinciti icinde
kilit role sahiptir. Bu baslik altnda konteyner terminallerinin temel lojistik
fonksiyonlari, temel isletim Sl¢ltleri ve hedeflerine deginilmektedir.
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1.8.1. Konteyner Terminallerinin Temel Fonksiyonlar1

Konteyner terminalleri konteyner yukiiniin tastma modunu degistirdigi
alanlardir. Yenilenen ya da degisen tasima modlarnin birisi mutlaka
denizyoludur. Bir anlamda konteyner denizden ya da karadan terminale
ulagmakta, terminal sahasindaki ekipmanlar ile elleglenerek denizyolundan
tekrar denizyoluna veya kara ya da demir yoluna (ya da tersine) aktarimaktadir.
Konteyner terminalleri konteynerin tagitandan tastyana veya tasiyandan tasitana
teslim edildigi; konteynerin gemiye yiiklendigi, gemiden tahliye edildigi ve
konteynerin gecici olarak depolandigt sahalardir.

Konteyner terminalleri giiniimiizde temel lojistik fonksiyonlarin yerine
getirildigi sahalardir. Tum lojistik merkezlerde oldugu gibi konteyner
limanlarinda da temelde iki tirld akisin olmast s6z konusudur. Bunlar fiziksel
akis ve bilgi akisidir. Bilgi akisindan kasit gemi ve yiikle ilgili tiim biirokratik
bilgi akisinin gerceklestirilmesidir. Fiziksel akis ise yikin liman ve/veya
terminal icinde elle¢clenmesini iceren akislardir (Bihou ve Gray, 2004; 54).

1. Alt Sistem

Gemi
(Girdi)

Kara/Demiryolu

{Cikt)

Siiregler

Siirecler

2, Alt Sistem

E 1 .

g Gemi . Kara/Demiryolu
- (Cikty) Siiregler (Girdi)

% < ]

“

_’ Bilgi Alasi -Fizikse] Alag

Sekil 10: Liman Lojistik Sisteminin Alt Sistemleri
Kaynak: Paixao ve Matlow, 2003; 360.
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Bahsedilen bu iki temel akis, limanlarda tc¢ farkli alt sistemle
gerceklesmektedir. Bunlar bilgi ve yiikiin gemiden karaya transferi, bilgi ve
yukiin karadan gemiye transferi, son olarak da bilgi ve yiikiin gemiden gemiye
(transit) transferidir. Sekil 10.’da bu alt sistemler gdsterilmistir.

Konteyner terminallerinde temelde 3 lojistik fonksiyon vardir, bunlar
konteynerin taginmasi, depolanmasi ve konteyner icindeki yikle birlikte
konteynerin elleclenmesidir. Bahsedilen temel lojistik fonksiyonlar asagida
sunulmustur:

e Ulastirma  fonksiyonu:  Konteynerlerin ~ terminal  sahasina
gelis/gidigleri deniz, demir ve karayolu olmak lizere 3 tip tagima
moduyla gerceklestiriimektedir. Denizyolundan gelen/giden yik ana
ve besleyici hatlarla transfer edilmektedir. Genel olarak denizyolu
servisleri periyodik olarak gerceklestirilmekte ve tasidiklart yik hacmi
diger modlara goére cok daha fazla olmaktadir. Bu yiizden denizyolu
tagimalarinin planlanmast bir zorunluluktur. Ayni sekilde demiryolu
tastmaciligt denizyoluna gbre daha az ama karayoluna gére daha fazla
bir kapasiteye sahiptir. Yine periyodik olarak gerceklestirilen demiryolu
tasimaciliginin da planlanmasi gerekmektedir. Karayolu tasimacilig ise
bireysel yitke hizmet eden tasima modudur. Karayolu tagimaciligs
diizensiz bir hizmet yapisina sahiptir ve yikleme/bosaltma saatlerinde
ayrica bir planlamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ozellikle denizyolu ve
demiryolu tasimalarinin belli bir zaman diliminde yapilma zorunlulugu
vardir ve bu zaman dilimi mimkin oldugu kadar kisa olmak
zorundadir. TUm bunlara ek olarak yikin liman sahasi icinde
tasginmasi ihtiyact dogrultusunda liman icinde ulastirma faaliyeti
bulunmaktadir.

¢ Depolama fonksiyonu: Konteyner terminallerinde kullanilan tasima
modlarindaki  zaman  smirlart ve  duzensizlikler, konteyner
terminallerinde yikin depolanmasi zorunlulugunu ortaya cikarmstir.
Bu durum lojistik anlamda stok yonetimi ile Ortiismektedir.
Konteynerin dogrudan liman sahasina girerek gemiye yitklenmesi ya da
gemiden tahliye edilen konteynerin dogrudan ¢tkis  kapisina
yonlendirilmesi uygulamada ¢ok az rastlanan bir durumdur. Tim
modlarin birbiriyle uyumunun saglanmast ve konteynerin olabilecek en
kisa strede terminal sahasindan ayrilmasi her konteyner terminal
isletmecisinin temel amacidir. Ancak yeterli geti sahanin bulunmamast
durumunda limanda kalan yik, limana ardiye geliri olarak
yansimaktadir. Diger yandan limanin lojistk hizmet vermesi
durumunda yikin liman sahasinda daha uzun strelerle kalmasi
gerekir. Ancak genel olarak, teknik bir terimle konteynerin sahadaki
isgaliye oraninin (dwell time) olabilecek en dusiik seviyede seyretmesi
gereklidir.  Terminal  sahalari  konteynerin  Gzelligine — gore
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ihrag¢/ithal/bos/transit yik ayrimi gozetilerek sahaya istiflenmektedit.
Limanin daha cok ithal/ihrac ya da transit ylike hizmet etmesi terminal
tasarimini dogrudan etkilemektedir.

® Yiik ellegcleme fonksiyonu: Temel olarak limanlarda verilen ellecleme
hizmeti yikin gemiden limana, limandan gemiye, limandan kara
vasitasina ya da kara vasitasindan limana aktarilmasini icerir. Bundan
baska konteyner icindeki yikin elleclenmesi terminal sahasinda
bulunan “konteyner yik istasyonlar’”’nda (CFS) gerceklestirilen bir
hizmettir. Buna gére yikler CFS sahasinda konteyner igine forkliftler
yardimiyla istiflenmekte ya da tahliye edilen konteynerlerin icindeki
yukler yine CFS’de bosaltilmaktadir. CFS hizmeti glintimiizde 6zellikle
6nemli oranda yike hizmet eden terminallerde terk edilmeye
baslamistir. Terminaller sinirli olan sahalarint geliri nispeten az olan
CFS operasyonlarina ayirmak istememektedirler. Ozellikle Hamburg,
Rotterdam gibi diinyanin 6nde gelen konteyner limanlarinda CFS
fonksiyonu, liman sahasinin disinda lojistik merkezlerde yerine
getitilmektedir. Bundan bagka ylkin gemi yiiklemesi/tahliyesi ve
depolama sahasinda stoklanmasinda ytik ellecleme fonksiyonu aktif rol
oynar.

Bu temel fonksiyonlara ek olarak konteyner terminallerinde
konteyner/ekipman bakim onarim istasyonlari, gimrik istasyonlari ve karantina
gibi fonksiyonlar da bulunmaktadir.

1.8.2. Konteyner Terminallerinin Temel Iglevleri

Her sistemin bir amacinin oldugu gerceginden yola ¢ikarsak konteyner
terminallerinin de belitli hedefleri vardir. Bu konuya dogrudan ge¢meden 6nce
bir lojistik sistem olarak konteyner terminallerinin tasariminda, planlanmasinda
ve ne tlr ellecleme sisteminin kullanilacagina karar verilmesinde gbz 6ntne
alinan temel kistaslardan bahsetmek yerinde olacaktur. Bu olciitler givenlik,
sadelik, esneklik ve maliyet verimliligidir (Watanabe, 1998;11);

e Givenlik: En 6nemli kistastir. Terminal icindeki trafik hatlarinin
mumkin oldugu kadar az kesismesi, yikiin ve terminal ¢alisanlarinin
glivenliginin saglanmasi gerekmektedir.

e Sadelik: Konteynerin elleclendigi digim noktalarinin,
dokiimantasyonun ve is akslarinin olabilecek en basit seviyede olmast
gerekmektedir. Glnlimizde milyonlarca konteynerin elleclendigi
terminallerde bu bir zorunluluk haline gelmistir. Bu sayede hata oranlar
dustrilebilmektedir.

e Esneklik: Calisma programlarindaki beklenmeyen degisiklilere uyum
saglayabilecek  bir  diizen  gereklidir. Ozellikle acil durum
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planlamalarinda terminalin ¢alisma siirekliliginin saglanmasi icin bu bir
zorunluluktur.

e Maliyet Verimliligi: Konteyner ellecleme ekipmanlari ve terminal
calisanlari uygun bir plana dahilinde gérevlendirilmelidir. Ekipmanin ve
calisanlarin olabilecek en yiiksek seviyede verimli ¢alismalart planlama
gerektirmektedir.

Konteyner terminallerinde ¢alisma giivenliliginin saglanmasi en 6nemli
kriterdir. Diger kriterler dogrudan birbitlerini etkileyen kriterlerdir. Ornegin
terminal operasyonlarinda esnekligin saglanmast maliyeti arttrict bir unsur
olabilmekte ya da sireclerin basitlestirilmesi esnekligi ve maliyet verimliligini
arturabilmektedir. Bu kriterlerin karsilastirilmast ve degerlendirilmesi ancak
terminalde Uretilen isle ilgili istatistiklerin degerlendirilmesiyle mimkindir. Bir
anlamda bu degerlendirilme kalitatif bir siirectir.

Konteynetlerin terminal sahast icinde optimal bir sekilde transferi ve
depolanmasi  stirecinin  gerceklestirilmesi icin  bu  hedeflere ulagilmasi
gerekmektedir. Bu hedefler agagidaki gibidir;

e Konteyner Ellegleme Verimliligini Geligtirmek: Bu amaca
ulasmak icin rhtim vingleri, sahada kullanilan ekipmanlar ve
terminal  calisanlarinin  (saha/deniz/kapt) azami verimlilikte
calismast gerekmektedir. Bu gelisim dogrudan terminalin transfer
fonksiyonuyla baglantilidir.

e Depolanan Konteynere Ulagimi Gelistirmek: Sahada depolanan
konteynerin istif yitksekligi limandaki yiik hacmi ve yik trafigi ile
ilgilidir. Ancak smurlt depolama alani var ise yiiksek istif zorunlu
hale gelir. Fakat yiiksek sirali istiflemeler operasyon verimliligini
azaltmaktadir. Yogun istiflemeler sadelik ve esneklik kriterleriyle de
celismektedir. Bu nedenle depolanan  konteynere  olan
ulasiabilirligin  gelistirilmesi probleminin, konteyner ellecleme
verimliliginin arttirilmast ve sahanin azami faydada kullanimi
hedefleri g6z 6niine alinarak ¢oziilmesi gerekir.

e Sahanin ve Ekipmanin Faydali Kullanom Oranmi
Gelistirmek: Sahanin faydali kullanimi  terminal  ellecleme
sistemleriyle dogrudan baglantilidir. Her bir ellecleme sisteminin
kullanimi terminal sahasinin ve ellegleme ekipmanlarinin verimliligi
Uzerinde farkli etkilere sahiptir. Ancak temel hedef, sahanin ve
ekipmanint azami faydalt sekilde kullanilmasidir.

Terminal sahasinin faydali kullanimi ve depolanan konteynere ulasim

verimliligi dogrudan terminalin tasarimt ve kullamilan ellecleme sistemi
tarafindan gekillenmektedir. Diger yandan konteyner ellecleme verimliligi ise
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kullandan  ekipmanin  verimli ¢alistirilmast  ve operasyon planlamastyla
baglantihdur.

Her ne kadar gtvenlik en 6nemli kriter olsa da, alinan giivenlik
onlemleri terminal sahasinin verimli kullanimint ve yik ellegleme verimliligini
sintrlandirmaktadir.  Bu  durum  diger hedefler icin de benzer etkiyi
yaratmaktadir. Terminal isletmecisi en uygun dengeyi kurmak zorundadir. Bu da
sonraki bolimlerde bahsedilecek olan lojistik stireclere hakim olmaktan geger.

1.8.3. Konteyner Terminallerinde Yiik Elleclemeye Yonelik Lojistik
Siiregler

Konteyner terminallerindeki lojistik stregleri bircok yazar degisik
actlardan ele almistr. Yun ve Choi’ye gore (1999) konteyner terminal sistemi
kapi, konteyner depolama alant ve rthtim olmak {izere ii¢ ana alt sistemden
olusmaktadir. Bahsedilen bu ii¢ ana alt sistem igerisinde konteyner akisini
saglayan yikleme, bosaltma, teslim alma ve dagitim operasyonlarini, konteyner
terminallerinin ana operasyonlaridir.

Bundan bagka konteyner ellecleme operasyonlarini liman i¢inde deniz
ve kara operasyonlart olarak ikiye ayirmak mumkindir. Sekil 11°de konteyner
terminallerinde gemi yiikleme ve bosaltma islemleri gésterilmektedir.

Rihtim Tarafi Kara Tarafi

RMG'
,A==. lstif

------- " 3 I'—D— n

o -’”” lesofo ol
FH

Rihtim Vinci Tagillar Tagitlar

" Kamyonlar, Tren

Sekil 11: Gemi Yikleme ve Bosaltma Streci
Kaynak: Vis ve Coster, 2003.

Sekilde yanasan gemi tUzerinde yer alan kopri vinci gemiye
yitkleme\ tahliye operasyonu yapmakta, diger yanda yliklenen\bosaltilan yiik icin
geri saha operasyonlart gerceklestirilmektedir. Konteyner terminallerinde is
akislarinin ayrintilart Sekil 12.°de gésterilmistir.

34



Z
o
[==1
&
' Deniz Operasyonlar:
-------------------- CII N = ST
Saha Operasyonlan B —'g
. >
N .8
= Ba
[T
QP
<
S
Z [
it =
p:
=l
Py
[£3]
Q
g Muayene = __E'.
Z e & J\} 4
"1 o —
ﬁ = é =] S0
Pt g 2 <
5 216
o
o _\ |
— /
[}

Sekil 12: Konteyner Terminallerinde Ts Akislart
Kaynak: Watanabe, 1998; 103



(A) Deniz y6nlii operasyonlar:

Rihtimdaki gemi ile apron arasindaki konteyner elleclemelerini
kapsamaktadir. Ek olarak geminin ambar kapaklarinin aprona
indirilmesi ve hedefteki konteynere ulasmak icin yapilan elleclemeler
(shifting) deniz yonli operasyonlarin dahilindedir. Bu tiir elleglemelerde
genellikle rthtum vinci kullandmaktadir ancak uygulamada &zellikle
kiiciik terminallerde geminin kendi vingleri ve mobil vinglerde rthtim
operasyonlarinda kullanilabilmektedir.

(B) Kara yonlii operasyonlar:

Temel olarak deniz tarafi operasyonlarinin devami niteligindedi.
Bu operasyonlar konteynerin rihtim ile depolama sahasi arasinda
tasginmast  ve depolama faaliyetleri kapsaminda elle¢lenmesi
operasyonlarint icermektedir. Bu operasyonlara konteynerin tasiyic
tarafindan alimi ya da yiikiin alicist tarafina teslimi de dahildir.

e B1l: Rithtum ile depolama sahast arasinda konteynerin ekipmanlar ile
taginmast ve depolanmast operasyonlarint igerir.

e B2 ve B3: Bl islemi B2 ve B3 islemleri olarak ikiye ayrilir. B-2
operasyonu sadece konteynerin taginmasini  icerirken B-3
operasyonu hem tasinma hem de elleclemeyi igerir.

e B4 Depolanan konteynerin alictya teslimi i¢in nakli ya da kara
yonli gelen ve teslim alinan konteynerin depolama sahasina nakli
ve istifini icerir.

e B5: Depolanan konteynerin aliciya kapidan teslimi ya da kara yonli
gelen konteynerin kapidan alimi operasyonlarini igerir.

e Uygulamada ¢ok az rastlanmakla birlikte gemiden tahliye edilen
konteynerin dogrudan kapida alictya teslimi ya da gemiye
yiklenmek icin terminale gelen ve kapidan teslim alinan
konteynerin dogrudan rihtima nakli de mimkuindiir.

(C) Kara yonlii destekleyici operasyonlar:
Dolu konteynerin depolama sahast ve CFS arasindaki
hareketleridir.
¢ (Cl: Konteynerin depolama sahasindan CFS’ye tasinmasidur.
e (C2: CFS’de doldurulan konteynerin depolama sahasina naklidir.

(D) Diger operasyonlar
Bos konteynerin, bos konteyner sahasinda depolanmasi ya da bos
konteyner sahasindan konteynerin alinmasi, zarar gbren konteynerin
bakim-onarim sahasina nakli, gimriik ve karantina islemleri icin nakil
ve teslim islemlerini icermektedir.
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e D1: Bahsedilen islemler icin konteynerin sahadan alinip getirilmesidir.

e D2: Bahsedilen islemler tamamlandiktan sonra konteynerin teslim
islemlerini icerir.

Yukarida bahsedildigi gibi konteyner terminallerinde temel lojistik
operasyonlar gemi operasyonlari, terminal ici tagima, CFS ve bos\dolu
konteyner istiflemesinden olusmaktadir. Bahsedilen lojistik operasyonlar,
uygulamada bir¢ok farkldiklar icerir. Bu farkliliklar kullanilan ekipmana, saha
genisligine, kullanilan teknolojinin diizeyine, yik yogunluguna ve bunun gibi
sayilabilecek bir¢ok nedenlere gore degisebilmektedir.

Konuyu biraz daha netlestirmek adina asagida konteyner terminali
strecleri siniflandirlarak sadelestirilmistir. Siniflandirmada ihra¢c konteyner
icinin liman i¢inde doldurulmasi ve liman sahasi disinda, 6rnegin fabrika,
dagiim merkezi, lojistik merkez, konteyner deposu gibi alanlarda doldurulmasi
ise dis dolum olarak adlandirilmaktadir. Ayni sekilde ithal konteyner icinin
limanda bosaltlmast i¢ bosaltim, liman sahast disinda bosaltdmast ise dis
bosaltum olarak adlandirilabilir. Ayrica liman sahasina baska bir gemiye
yuklenmek tzere indirilen aktarma konteynetlere de deginilmistir. Sekil 13, Sekil
14, Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17’de bu stirecler gosterilmistir.

Liman Sahasi

Fabrika CFS

Konteyner
Yiikleme

Depo Sahast ) fhracat

A 2 Depolama
Bos

Konteyner

v

A 4

Kap:

GEMI

Bos
Konteyner
Deposu

Sekil 13: Yiklenen Konteyner Akist (D1s Dolum)

Fabrika ya da depodaki iiriin terminalden ya da konteyner deposundan
gelen bos konteynere liman disinda (fabrika ya da depoda) dolum yapilmakta,
terminal kapisinda gerekli kayitlar yapildiktan sonra (konteyner numarasi, gemi
adi, tahliye limani, agirlik, gemi hatti, ticari bilgiler vb.) énce depolanmakta
ardindan gemiye yiiklenmekte ya da dogrudan gemiye yiiklenmektedir.
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Fabrika Liman Sahasi

—| CFS

Depo

L
Kap1
v

T Depolama

Bos
Konteyner

GEMI

Sekil 14: Yiiklenen Konteyner Akist (I¢ Dolum)

Fabrika ya da depodan CFS sahasina getirilen tirin burada depolama
sahasindan alinan bos konteynere yiklenmekte, daha sonra depolanmakta
ardindan gemiye yiiklenmekte ya da dogrudan gemiye yiiklenmektedir.

Liman Sahast
. CES
Fabrika
Konteyner
Bosaltma a2 | i
4 =1
Depo Sahast e Depolama 1&— |
5
Bos
B
| Konteyner
v
Bog
Konteyner
Deposu

Sekil 15: Tahliye Konteyner Akist (Dis Bosaltim)
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Terminale gemiden tahliye edilen konteyner 6nce konteyner depolama
sahasinda depolanmakta ardindan kapidan c¢itkmakta ya da dogrudan
terminalden c¢tkarak fabrika ya da bir depoda konteynerin ici tahliye
edilmektedir. Bos konteyner daha sonra ya liman disinda bir depoda
istiflenmekte ya da liman sahasina geri gelmektedir.

Fabrika Liman Sahasi
éx < CFS
Depo -
l 2
Depolama )
Bos
Konteyner

Sekil 16.: Tahliye Konteyner Akist (CFS)

Gemiden tahliye edilen konteyner oOnce depolama sahasinda
depolanmakta ardindan CFS sahasina goturtilmekte ya da dogrudan CES
sahasinda konteyner ici tahliye edilmektedir. Bos konteyner ise limandaki bos
konteyner istif sahasina géturtlmektedir.

Liman Sahasi

Transit S
Konteyner > | &
Depolama | C

Sekil 17: Transit Konteyner Akist
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Gemiden tahliye edilen transit konteyner, transit konteyner depolama
sahasinda depolanmakta ilgili gemi geldiginde tekrar gemiye yiiklenmektedir.

Bu durumda yiikleme/tahliye/transit konteynetin terminal icinde olast
hareketleri su sekilde gruplandirilabilir;

A) Thracat yonlii konteynerin 4 olast hareketi mevcuttur:

1. CFS+Gemi (i¢ dolum): Konteynerin CFS’de doldurulmast ve
terminal sahasinda depolanmadan gemiye transferi

2. CFS+Depolama+Gemi (i¢ dolum): Konteynerin CFSde
doldurulmasi, depolanmast ve gemiye transferi

3. Kapi+Depolama+Gemi (liman digt dolum): Dis dolum yapilan
konteynerin terminal sahasinda depolanmasi ve gemiye transferi

4. Kapi1+Gemi (liman dig1 dolum): Dis dolum yapilan konteynerin ve
terminal sahasinda depolanmadan gemiye transferi

B) Ithalat yonlii konteynerin 4 olast hareketi mevcuttur

5. Gemi+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman ic¢i bogaltim):
Gemiden tahliye edilen konteynerin CFS’de i¢inin bosaltilmast ve bos
konteyner sahasinda stoklanmast

6. Gemi+Depolama+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman igi
bosaltim): Gemiden tahliye edilen konteynerin depolama sahasinda bir
stre bekletildikten sonra CFS’de i¢inin bosaltilmast ve bos konteyner
sahasinda stoklanmast

7. Gemi+Depolama+Kap: (liman disi bogaltim): Gemiden tahliye
edilen konteynerin depolama sahasinda bir stre depolanmast ve
dogrudan dis bosaltim yapilmak tizere terminal sahasindan ¢ikarilmasi

8. Gemi+Kapi (liman disi bosaltim): Gemiden tahliye edilen
konteynerin terminal sahast icinde herhangi bir isleme tabi tutmadan
dogrudan terminal sahasindan ¢ikarilmas:

C) Transit konteyner ise 2 olasiliklidir;

9. Gemi+Gemi (aktarma gemisi hali hazirda bekliyor ise): Ana ya da
besleme gemisinden tahliye edilen konteynerin terminal sahasinda
depolanmadan dogrudan rihtimdaki diger ana ya da besleme gemisine
yuklenmesi islemi

10. Gemi+Transit Depolama+Gemi: Ana ya da besleme gemisinden
tahliye edilen konteynerin terminal sahasinda 6ncelikle depolanarak
zamani geldiginde diger ana ya da besleme gemisine yitklenmesi islemi

Tim bu durumlart kapsayan model ise Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18: Terminal I¢i Lojistik Akist Modeli

41



Konteyner terminallerinde lojistik streglerin  gerceklestirilmesine
yonelik kullanilan ytik ellecleme sistemleri veya yik ellecleme kombinasyonlari
ayrintilt bir konudur.

1.9. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERE
ILISKIN ELLECLEME SISTEMLERI

Konteyner terminallerini tanimlarken ve siiflandirilirken sahada
kullanilan ekipman ve kullanilan ekipmana bagh olarak istifleme tipi en 6énemli
Olgtttir. Diunyadaki tim konteyner terminalleri kullandiklart ekipman
kombinasyonlarina gére incelendiginde 5 temel ellegleme sisteminden
bahsedebiliriz fakat genelde t¢ temel ekipman ve istif sistemi yaygin olarak
dinya konteyner terminallerinde kullanilmaktadir.

1.9.1. Konteyner Terminallerinde Kullanilan Yiik Ellegleme Ekipmanlar:

Konteyner terminallerinde kullanilan ekipmanlar asagida incelenmistir.
Bu ekipmanlarla ilgili ayrintili bilgi ellecleme sistemlerinin anlatimt sirasinda
verilecektir.

e Rihtum Vinci: Rihtma yanasan gemilere yukleme\bosaltma yapmada
kullanilir. Rihtim vincinin saatteki hareket sayist 6nemli bir verimlilik
gostergesi olarak tim diinyada kabul edilmektedir. Hizmet verdikleri
gemi boyutlarina  gbre yikin gemiden limana yiiklenmesi ve
bosaltilmasinda kullanidir. Rihtim vingleri hizmet verebildikleri azami
gemi buytkliklerine gbre Panamax, Post-Panamax, Super Post-
Panamax olarak adlandirtlmaktadir. Rihtimda ayrica gezer vinglerde
(mobil crane) yogun olarak kullanilmaktadir. Gezer vinglerin en 6nemli
Ozelligi ise rthtim /iskelenin her noktasinda kullanilabilmesidir.

Sekil 19.: Rihtim Vinci
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.
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Koprii Vinci: Konteynerin sahada istiflenmesi amactyla kullanilan
ekipmandir. Blok halindeki istif sirast boyunca hareket ederler. Lastik
teketlekli mobil (RTG) ve sabit bir demir yolu tizerinde (RMG) istif
yapan tipleri mevcuttur. Bundan baska insansiz istif yapan kopri
vingleri de (ASC) terminallerde kullanilmaktadir. Konteynerleri, yiginin
iki tarafindan da alabilir. Raylar tzerinde yUrtr ve merkezi operasyon
sistemi tarafindan kontrol edilir. Ko&pri vinglerinin - depolama
kapasiteleri yiiksektir

Sekil 20.: Képra Vinci
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.

Straddle Tagtyict (SC): Konteynerin hem terminal iginde tasinmast
hem de konteynerin istiflenmesinde kullanilan esnek ve nispeten hizl
bir ekipmandir. Yiksek maliyeti ve genis istif sahalarini gerektirmesi
nedenlerinden dolay1 diinyanin bir¢ok limaninda oldugu gibi Turkiye’de
de kullanilmamaktadir. Ayrica bu ekipman dinyanin en Snemli ve
biiyiik terminallerinde yogun olarak tercih edilmektedir.

Sekil 21.: Straddle Tastyict
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.
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e Bos ve Dolu Konteyner Istifleyicileri (Reach Steaker-Top
Loader): Bos ve dolu konteynerin terminal sahasi icinde kisa mesafeli
tasinmasi, modlar arasinda aktarilmasi ve istiflenmesi amaciyla
kullanilan ekipmanlardir. Bircok gesidi mevcuttur. Ozellikle bos
konteyner istifleyicileri (Top loader) yiiksek istif 6zelliklerinden dolayt
sahanin verimli kullanilmasint saglayan nispeten ucuz ve pratik bir

ekipmandir.

Sekil 22.: Bos ve Dolu Konteyner Istifleyicileri
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.

e Terminal Traktérleri ve Sasiler: Konteynerin terminal sahasi icinde
naklinde kullanilan tekerlekli ekipmanlardir. Insaniz modelleri AGV
olarak adlandirilir. Kullanilan sasinin kapasitesine gére tasima miktarlar
artar. Gelismis terminallerde terminal traktorleri zel sasileri sayesinde
aynt anda 10 TEU yikd tastyabilmektedir.
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Sekil 23: Terminal Traktorleri ve Sasiler
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.

1.9.2. Ekipmanlarin Istif Kapasitelerinin Kargilagtirmast

Konteyner istifleme operasyonlarint gerceklestiren ellecleme ekipmanlart
arasinda performanslarina gbre bir karsilastirma yapildiginda, birim depolama
alant icerisinde en fazla konteyner depolama kapasitesine sahip olan ekipman
RMG olmaktadir. Sekil 24’de gorildiga gibi bu sirayt RTG ve daha sonra
straddle tastyici takip etmektedir.

O

epolama Kapasitesi

RMG

TEU / Hektar

250 500 750 1000 1100
Sekil 24.: Istifleme ekipmanlari kapasiteleri
Kaynak: Giinther ve Kim, 2006.
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Asagida bahsedilen konteyner terminalleri yik ellecleme sistemlerinden
de anlagilacags gibi rthtm vingleri asagida bahsedilen her tip terminal
tasariminin vazgecilmez bir parcasidir.

1.10.KONTEYNER TERMINALLERI YUK ELLECLEME,
AKTARMA VE DEPOLAMA SISTEMLERI

Diinyada faaliyet gosteren tim konteyner terminalleri ana lojistik
faaliyetleri olan yiik elleclemeyi yerine getirirken belirli bir sistem déhilinde bu
isi yerine getiritler. Rihttim vinci gemi ylkleme ve tahliyelerinde kullanilirken
konteynerin saha icine tasinmasinda ve istiflenmesine gére ya da yiiklemelerde
konteynerin sahadan alimip rithtum vincine kadar tasinmasinda kullamilan
ekipmanlara gére bu sistemler degismekte ve yogun olarak kullanilan ekipmana
gore de adlandirilmaktadir.

1.10.1. Treyler Sistemi

Gemiden bosaltilan ithal konteynerler treylerlere yiiklenerek depolama
sahasina goturtlir. Burada konteynerler traktorler tarafindan alinacagl zamana
kadar depolama sahasinda treyler iizerinde bekletilirler. Thra¢ konteyneri tastyan
treylerler ise traktOrlerle depolama sahasina istiflenirler. Gemiye yiikleme
zamant geldiginde bu treyletler traktbrlerle rithtim vincinin altina getirilir ve
rihtim vingleriyle gemiye yiiklenirler. Konteynerlerin tek sira halinde treylerle
istiflenmesi ve dolayistyla tst Gste konulamamasi gibi sebeplerden dolayt bu
sistemin ¢alismast icin ¢ok genis operasyon sahalarina ihtiya¢ vardir.
Konteynerin her an hali hazirda yiiklemeye ve liman digarisina ctkarilmaya
beklemesi bu sitemi ¢ok etkin kilmustir. Ancak bu sistemi i¢in ¢ok genis liman
sahalarina ve ¢ok fazla treylere ihtiya¢ vardir. Bu sistem glnlimizde artik
kullanilmamaktadir.

1.10.2. Reach Steacker/Top Loader Sistemi

Bu sistemde gemi ile gelen konteyner rthtm vingleri ile terminal
traktorlerine aktarilmakta, terminal traktorleri ise konteynetleri depolama
sahalarina tasimaktadir.

Depolama sahasindaki reach steaker’lar ise traktorlerden aldiklar
konteynerleri istiflemektedir. Her bir rthtim vincine atanan traktr ve reach
steaker sayist operasyonlardan elde edilmek istenen verimlilige ve terminal
sahasinin boyutlarina baglt olarak 4-5 terminal traktérii ve 3-4 reach steaker
olarak belirlenmektedir. Bu sistemle depolama kapasitesi her bir hektar icin 3
kat istif ylksekligiyle 500 TEU olmaktadir. Sistem riskin az olmasindan dolay
daha cok kiiciik 6lgekli terminallerde kullanilmaktadir.
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Sekil 25: Reach Steacket/Top Loader Sistemi
Kaynak: Pirhonen, 20006.

Reach Steaker sisteminin ustiinlikleri ve zayif yanlari asagidadir (JICA, 1998;

19);

Bu ekipmanlar forkliftin bir ¢esididir ve kullanim 6mitleri ¢ok uzun
olmakla birlikte ariza yapma oranlart cok digtiktir.

Diger konteyner tasima sistemlerine gore birim maliyeti digiktiir ve
dolayistyla ilk yatirim maliyetleri diigtiktiir.

Konteynerden baska diger agir yiiklerin taginmasi uygun spreader ve tel
sapanlar kullanilmasi durumunda mimkuindjir.

Bu tip ekipmanlar ¢ok giivenlidir, ¢iinkii operasyon hizlari ¢ok yavastir
ve straddle tagiyicilara gére kor noktalart cok daha azdir.

Bu ekipmanda hareketli par¢anin az olmasindan dolayt bakim onarim
masraflart azdir.

Agirliklart straddle tagtyicilardan yaklagik % 15 daha fazladir. Ancak
ekipmanin genis bir alana yayilmasi, operasyon hizinin yavas olmasi ve
tekerleklerinin kalin olmasi zemine verdigi zarari azaltmaktadur.

Reach steaker sisteminin zayif yanlart ise agagidaki gibidir:

Diger ekipman tiplerine gére operasyon sahast daha genistir.

Bu ekipmanlarin ana fonksiyonlart konteynerin terminal traktorlerine
yuklenmesi, indirilmesi ve istiflenmesidir. Konteynerin saha iginde
tasinmasi i¢in ¢ok uygun degildir.

Operasyon strasinda sahada ¢ok stk konteyner hareketi yapilmaktadir.
Yiiksek istiflerde ekipmanin giici ¢ok yetersiz kalabilmektedir.

Sahada cok fazla ellegleme hareketi olmasindan dolayt gercek zamanli
envanter tutumu zorlagsmaktadir.

47



1.10.3. Straddle Tastyic1 Sistemi

Dinyadaki konteyner terminallerinde en cok tercih edilen sistemdir.
Straddle tastyict sistemi, konteynerin rithtim vinciyle sahaya birakiip straddle
tagtyict ile depolama sahasmna taginmasi ve yine bu ekipman ile istiflenmesi
prensibiyle calisir. Her bir rthtum vincine atanan straddle tastyict sayist
operasyonlardan elde edilmek istenen verimlilie ve terminal sahasinin
boyutlarina bagli olarak 4-5 adettir. 3 kat istifleme yapabilen straddle tagtyicilar
ile hektar bagina 500 TEU, 4 kat istifleme yapabilenler ile hektar basina 625
TEU istifleme yapilabilmektedir. Sistemin en énemli 6zelligi bu ekipmanin hem
tasima hem de istifleme yapabilmesinden dolay1 operasyonlarin hizli olmasidir.

Sekil 26: Straddle Tastyict Sistemi
Kaynak: Pirhonen, 2000.

Straddle tastyicilarin bakim onarim maliyetlerinin ylksek olmast ve
operasyon givenligi zaaflarinin olmast bu sistemin zayif yamudir. Guvenli bir
calisma icin straddle tastyicilarin liman iscilerinin bulundugu alanlarin disinda
sinirlt bir alanda ¢alismalart ya da terminal sahasinda insan bulundurmamak gibi
onlemler alinmaktadir. Bu sakincalarina ragmen straddle tastyicilarin genis ¢apta
kullanimi  bu ekipmanlarinin  esnekliginin ve ihtiyaglart yiiksek duzeyde
karsilayabildiklerinin bir kanitidir.

Straddle tastyict sisteminin ustiinlikkleri ve zayif yanlari asagidadir (JICA, 1998;
18).

e Straddle tasiyict konteyneri ylklemek, istiflemek ya da depolamak icin
baska bir ekipmanin yardimina ihtiyac duymaz, bu Ozelligi
operasyonlarin ¢ok hizli olmasini saglar.
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e Kopru vinglerinden farkli olarak straddle tastyicilar, belirli bir hatta
bagli olmamalarindan dolay1 konteynerleri terminal sahasinin herhangi
bir yerine istifleyebilir.

e Terminal operasyonlart sadece straddle tastyicilarla gerceklestigi icin
yatirim maliyetleri digtiktir.

e Depolanan konteyner sayisinin az olmasindan dolayi, konteynerin
koprili ving sistemine gére envanteri kolaydi.

e FElleglemedeki birim maliyeti képri vinci sistemine gére % 30 daha
ekonomiktir.

e Konteyner istifleri tek bir hat oldugundan ve bu hatlar blok
olmadigindan konteynerin depolama sahasindaki kontrolii kolaydir.

Straddle tastyict sisteminin zayif yanlar agagidaki gibidir:

e Straddle tastyicida diger ekipmanlara gbre hareketli parcalarin fazla
olmast bu ekipmanin émriiniin kisa olmasina neden olmaktadir.

e Bu sistemde straddle tagtyicilar terminal sahasinin her noktasina ulagtigt
icin ¢ok fazla terminal i¢i yola ihtiyac vardir.

e Konteyner haricindeki diger yiikler, straddle tastyicinin tasima kapasitesi
ve tasarimindan dolayt mimkin degildir.

e Straddle tastyicida operatér ekipmanin capraz késesinde yer almaktadir.
Bu ylzden operatoriin gérmedigi koér noktalar ¢ok fazladir ve bu
durum sahadaki personel, yiik ve diger ekipmanlar i¢in cok tehlikelidir.

e Straddle tastyicida ok fazla hareketli parca olmasindan dolayt bakim
onarim masraflart cok yitksektir.

e Tek bir hat istifi yapmasindan dolay1 zor hava sartlarinda konteyner
hatlarinin ~ devrilme tehlikesi vardir. Bir konteynerin devrilmesi
durumunda ise diger tim hatlarin domino tagt gibi zincirleme yikilmast
tehlikesi ortaya ¢ikabilmektedir.

e  Belirli bir alanda istiflenen konteyner sayisi diger sistemlere gére daha
azdir.

e  Operasyonlarin sistematiklesmesi glictiir.

1.10.4. Koprilii Ving Sistemi

Sadece depolama amaciyla kullandan képrili vinglerin lastik tekerlekli
ve raylt olmak tizere iki tasarimi mevcuttur. Bu vinglerin lastik tekerlekli olmast,
vince istif blogunu degistirebilme esnekligini vermektedir. Raylt kopri
vinglerinde bu esneklik mimkin degildir. Képrilii ving sitemi aslinda dogrudan
konteynerin sahada depolanmasiyla ilgili bir sistemdir. Rihtim vincinden alinan
konteyner terminal traktorleri ile depolama sahasinda istifleme yapan k&prii
vinglerine konteyneri tagimakta, kopri vinci ise traktdr Uzerinden aldigt
konteyneri istiflemektedir. K&prii vingleri terminal depolama sahasinin verimli
kullanilmast agisindan dinyada yaygin olarak tercih edilmektedir. Yaklasik bir
hektarlik alanda bu sistemle 4 kat yitkseklik ve 6 sira genislik ile 1.000 TEU
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istiflenebilmektedir. Koéprili ving sisteminin is gict maliyetlerinin yiksek
olmasina ragmen diger sistemlerle karsilastirildiginda ilk yatirim maliyetleri ve
operasyon maliyetleri diistik kalmaktadir.

(=1

Sekil 27: Képrili Ving Sistemi
Kaynak: Thoresen, 2003.

Bu sistem bahsedilen yiiksek istifleme kapasitesinin yaninda 6zellikle
raylt tipleri otomasyona da elverislidir. Koprili ving sistemi straddle tastyict
sistemine gbre sabit bir hat tzerinde gidip geldiklerinden dolayr daha
giivenlidirler. Ayrica esnekliginin az olmasi, bakim onarim masraflarimin azhgy,
ekipmanin ¢ok az ariza yapmast diger tistiinliigidiir. Képrii vinglerinin yaptiklari
is hacmine gore ¢evreye verdikleri zarar da daha azdir (Ulastirma Bakanlgy,
1987; 52).

Kopri vinei sisteminin stinlikleri ve zayif yanlari asagidadir (JICA, 1998;
17).

e Bu sistem depolama sahasinin buyikligiyle dogrudan baglantilt
olmasina ragmen belirli bir alanda en fazla depolama kapasitesine sahip
sistemdir.

e Hareket yontntn sabit olmasindan dolayt bu sisteme ayrilan yol azdir.

e Hareket sisteminin sabit olmasindan dolay1 diger ekipmanlarin képri
vinci ile temast ve saha personelinin glivenligi acisindan bir dstlinliktiir.

e Bakim onarim masraflar straddle tastyict sisteme gore ¢ok ustiindir,
ornegin Japonya’da yapilan Olgiimlere gbre kopri vinci sisteminin
bakim onarim masraflar, straddle tagiyici sisteminin bakim onarim
masraflarinin ayni zaman diliminde neredeyse yarsidir.

e Makinelerinin dogrudan jeneratére baglt olmasindan dolayr makineler
sabit hizda calismakta bu da ekipmanini 6mrini ve ekonomikligini
arttirmaktadir.
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e Agir yuklerin metal sapanlarla elleglenmesi olanagina da sahip bir
ekipmandir.

e Terminallerde kullanilan otomasyonlara son derece uyumludut.

e Givenli bir sekilde 6 sira ve 4 kat istif yapabilmesi sayesinde konteyner
istifleri agir hava sartlarindan etkilenmemektedir.

Kopri vinci sisteminin zayif yanlari asagidaki gibidir:

e Diger konteyner ellecleme ekipmanlariyla karsilastirildiginda képri
vincinin  boyutlart ¢ok  buytktir, bu da operasyon hizini
yavaslatmaktadir.

e Koprii vincinin temel fonksiyonu konteynerin traktérden alinip
istiflenmesi veya istiften alimip traktSre ylklenmesidir. Dolayistyla
konteynerin saha icindeki hareketlerinde traktorlere ihtiya¢ duyulmasi
sistemin maliyetini arttirmaktadur.

o Istif yiiksekliginin fazla olmast nedeniyle alt siralardaki konteynere
erisim sorunu sistemin gercek zamanlt ¢calismasini engellemektedir.

1.10.5. Karma Sistemler

Straddle tastyict ve kprii vinci sistemi diinyada yogun olarak kullanilan
sistemlerdir. Bunun yaninda bir¢ok sistemin i¢ ice gectigi terminallerde
mevcuttur. Ozellikle Tirkiye’deki 6nemli konteyner limanlarinda (Mersin,
Izmir, Marport, Kumport) birden fazla sistemin bir arada kullanildig
gorilmektedir.

1.11. KONTEYNER ELLECLEME SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Konteyner terminalleri i¢in en uygun konteyner ellecleme sisteminin ve
optimal ellecleme ekipman sayisinin se¢imi 6n analizler gerektirmekle birlikte
her bir sistemin tstiinliikleri ve zayif yanlart gbz 6ntine alinmalidir. Ancak her
terminalin  kendine has yapist olmasi nedeniyle mutlak dogru bir secim
sisteminden bahsetmek olanakstzdur.

Ginimiizde 6zellikle Avrupa’da ECT Delta gibi 6nemli terminaller
otomasyona ge¢mistir. Otomasyona geciste en 6énemli etken terminal operasyon
verimliligini en Ust seviyeye ctkarmak ve is glici maliyetlerini olabilecek en
asgari seviyeye indirmektir. Bu tip ellecleme sistemlerinin ik yatirim
maliyetlerinin ¢ok yuksektir.

Her ne kadar treyler sistemi terminal operasyonlarinin verimliligi
acisindan ¢ok uygun goriilse de, bu tip ellecleme sisteminde ¢ok genis terminal
sahalarina ihtiya¢c duyulmasi bu sistemin diinyada ¢ok fazla tercih edilmemesine
neden olmugtur. Dinya da en fazla tercih edilen sistemler kdprii vinci ve
straddle  tastyict  sistemidir.  Birbirlerine karst  kesin  bir  dstunlikten
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bahsedilemeyen bu sistemlerden kopri vinci sistemi daha ¢cok Uzak Dogu
limanlarinda, straddle tagtyict sitemi ise Avrupa limanlarinda tercih edilmektedir.

Dragovic ve digerleri (2008) yaptklari calismada Asya’daki konteyner
terminallerinin Avrupa’dakilere gére daha verimli ¢alistgini iddia etseler de
genel olarak straddle tastyict sisteminin 6zellikle genis bir hinterlanda hizmet
veren, dolu konteyner oraninin yitksek ve i¢ tasimalarin daha ¢ok karayolu ile
gerceklestirildigi limanlarda baskin geldigi soylenebilir. Diger yandan koprili
ving sistemi, transit yikin fazla ve 6zellikle bos konteyner elleclemelerinin
agirliklt oldugu limanlarda tercih edilmektedir.

Secilen sistemin ne oldugu, 6zellikle sistemin performansini Slgerken
degisik performans kistaslarinin kullanilmast sonucunu dogurur. Bu noktada
konteyner terminallerinde performans konusuna deginmek gerekir. Bu konuda
actklamalar 2. bélimde verilecektit.
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IKiNCi BOLUM

KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERE
ILISKIN PERFORMANS OLCUMU VE SIMULASYON YONTEMI

Daha 6nce de belirtildigi gibi, deniz ulastirmasi, ulusal ve uluslararast
ticarette; ekonomik gelisimde temel bir rol oynamaktadir. Liman verimliligi
kavramt ise deniz ulastirmast kapsaminda 6nemli bir yere sahiptir. Limanlarin
sahip olduklari alt ve ust yapi elemanlarinin satin alinmasi, inga edilmesi ve
isletilmesi yiiksek maliyetli ve zor bir strectir. Limanin verimsiz kullanilmast
liman igletim maliyetlerinin artmasina ve sermaye kaybina sebep olmaktadir.
Limanlar karmagik, dinamik sistemlerdir ve limanlarda bir¢ok faaliyet ic ige
gecmistir. Liman yonetimi ¢cok sayida karar almayt gerektiren karmasik sistemler
icermektedir. Bu karmasik sistemlerin degerlendirilmesi ve alinan kararlara
destek olmast konusunda bir karar destek sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
noktada  bilgisayar  similasyonu, liman operasyonlarinin  analizinde,
anlasilmasinda  ve tasarimlanmasinda glgli  bir arac olarak karsimiza
ctkmaktadir.

Konteyner gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren; gemilerin
demirde bekleme zamaninin azaltilmasi, optimal rithtim planlamasinin yapilmast,
yikleme ve tahliye siireclerinin programlanmasi, terminal kaynaklarinin
operasyonlara tahsisi, ortalama gemi hizmet zamanmin azaltlmasi, liman
ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi, saha istif planlamasinin
yapilmasi, liman ic¢i tagimalarin planlanmasi, rthttm ve saha isgal oranin
azaltllmast gibi konular konteyner terminallerinin temel problemleri olarak
karsimiza ¢tkmaktadir. Liman stireclerinin herhangi birisinde olacak aksamalar,
tim lojistik sistemi etkileyebilmektedir. Ornegin rithtim vincinin verimsiz
calismasi, yikleme/bosaltma operasyonlarinin hizini etkileyecek, gemilerin
rihttmda bekleme sireci artacaktir. Geminin rthttimda beklemesi liman
masraflarinin artmasi ile tastyana zarar verdigi gibi ylik sahiplerinin yiiklerini
planlanan zamanlarda almamasina neden olacaktir. Bu durumdan zararlt olacak
taraf sadece alict ve tastyan degil, tedatik zinciri tzerindeki tim kurum ve
kuruluglar olacaktr. Goértldigh gibi liman operasyonlarinin  herhangi bir
strecinde meydana gelebilecek bir aksaklik, tim lojistik siireci etkilemekte,
dolayistyla tedarik zinciri de bu durumdan dogrudan zarar gérmektedir. Bu
anlamda her sistemde oldugu gibi limanlarda da performansin Sl¢tilmesi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konteyner terminalleri performans
Ol¢imiinde simtlasyon yontemi, literatirde en fazla kullanillan yontemlerden
birisidir. Liman simiilasyonu hakkindaki mevcut literatlr incelendiginde 1980’1
yillardan giinimiize kadar yapilan arastirmalari asagidaki bes grupta toplamak
mimkindr:

e liman operasyonlari simiilasyon modelleti,
e liman planlamasi simiilasyon modelleri,

e liman tasarimi ve liman genislemesi simiilasyon modeller,
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e limanlar icin matematiksel modeller ve,
e konteyner terminalleri simiilasyon modelleri.

Bu bolimde liman simiilasyonu hakkindaki literatiir bu bes bashk
alunda incelenmis, liman similasyonu hakkindaki mevcut literatiiriin
degerlendirilmesi yapilmstir.

2.1. LIMAN SISTEMI VE ANALIZ YONTEMI

Limanlar; girdisi, stregleri, ciktilari olan agik bir sistemdir. Liman
performansint 6lgmek  bir  anlamda liman  sisteminin  slreglerini
degerlendirmektir.

2.1.1. Sistemler ve Cevresi

Licker (1987) sistemi amagclar ve iliskiler dogrultusunda Ggelerin bir
araya gelmesi olarak tanimlamaktadir. Amagsiz bir sistemde bir araya gelmis
Ogelerin bir anlami olmadigi gibi bir sey yapmalart mimkin degildir. Sistemler
Ogelerin, amagclarina ve iliskilerine gore birbirlerinden ayrilmaktadir.

Bu noktada siireg ve sistemlerin karistirlmamasi gerekir. Streg, bir veya
daha fazla girdiden bir ¢iktt Greten islemler toplulugudur. Sistem ise sireci
olusturmak i¢in kullanilan 6gelerin toplamudir. Siire¢ tasariminda sistemde ne
olugturulacagina odaklanilirken sistem tasariminda strecin ne zaman, nerede ve
nasil isletileceginin ayrintilar tizerinde durulur. Genel olarak 6nce siireg sonra
sistem tasarimlanmaktadir (Yeroglu, 2001; 24).

Baska bir tanima gore sistem, fonksiyonlarin tanimlanmasi ya da
amagclarin sunulmast niyetiyle insanlar, kaynaklar, kavramlar ve is akislari gibi
nesnelerin bir araya gelmesi olarak ifade edilir (Turban ve digetleri; 2006, 41).
Ornek olarak limanlar; ekipmanlari, sahast, bilisim alt yapisi, isgiici, alt ve ist
yapi elemanlariyla bir sistemdir.

Bir yonetim destek sisteminin tasariminda sistem amaglarinin  iyi
tanimlanmast cok 6nemlidir. Butun sistemler alt sistemlerden olusmakta ve her
sistem bagka biiyiik bir sistem icinde yer almaktadir. Ornegin yiik ellegleme
sistemi, liman sisteminin bir alt sistemi iken limanlar, lojistik sistemin bir alt
sistemidir. Alt sistemler arasindaki tim baglantilar bir ara yiizle etkilesimli hale
gelmektedir.  Sistem ve sistemin icinde bulundugu cevre Sekil 28de
incelenmektedir.
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Sekil 28: Sistem ve Sistemin Cevresi
Kaynak : Turban ve digerleri; 2006, 43

Sistemler girdiler, stirecler ve ciktilar olmak tizere ti¢ ana parcaya
ayrilabilir (Sekil 28). Sistemler bir ¢evre ile kusatilmakta ve yine sistem icinde bir
geri bildirim mekanizmast yer almaktadir. Ek olarak karar vericiler de sistemin
icinde yer almaktadir. Sekilde kullanilan kavramlarin ayrintilart asagidaki gibidir:

e Girdiler: Sisteme giren tiim unsurlardir. Ornek olarak kimya
fabrikastna ham maddenin girmesi, tniversiteye bir 6grencinin
kaydolmast ya da bir konteynerin liman kapisindan igeri girmesi
gosterilebilir.

e Siiregler: Girdilerin ¢tk iginde yer almasi ya da ¢iktt haline gelmesi
icin gerekli tiim elementlerdir. Ornek olarak bir fabrikada materyallerin
ellecleme alt sisteminde yer degistirmesi, makineler ya da insanlar
tarafindan islenmesi suregleri ifade eder. Ayt sekilde bir konteyner
limaninda  konteynerin  elleclenmesi,  depolanmasi,  gemiye
yikleme/bosaltma islemleri yine bu streclere ornektir.

e Ciktlar: Ciktt bitmis triinler ya da sistemin sonuca ulagsmasi anlamina
gelir. Ornegin mezun olan dgrenciler tiniversite sisteminin, Gretilmis
bir buzdolabi bir beyaz esya fabrikasinin ¢iktisidir.

e Geri Bildirim: Sistem icinde ¢iktt unsutrlarindan karar vericinin
sistemin ¢iktt ve performansini incelemesine dogru bir bilgi akigt
olmalidir. Ciktilara bagh olarak kontrol strecinde yer alan karar verici,
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girdilerin, siireclerin ya da her ikisinin tadil edilmesine karar verebilit.
Kapali bir dongii icinde gerceklesen bu bilgi akisina geri bildirim ad:
verilir. Sistemlerin gdzlemlenmesinin sebebi budur. Karar verici
sistemin  ¢iktillart  ile arzu edilen ¢ikulart  karsilastirmakta  ve
degerlendirmekte ve ciktiyt hedeflere daha yakin hale getirmeye gayret
etmektedir.

Sistemler, sitemin yapist ve davraniglartyla birbirinden farklidiklar
gostermektedir (Zeigler ve digerleri; 2000, 3). Burada sistemin yapisint sistemin
girdileri, sistemin davraniglari ise sistemin ciktilarint ifade etmektedir. Her
sistemin bagka bir sistemin alt sistemi olmasindan dolayi, sistem analizi stireci
hi¢bir zaman bitmez. Bunun yaninda bir sistem analistinin yOnetilebilen sinirlart
tanimlayabilmesi gerekmektedir. Bu tir sinirlamalarin yapilabildigi sistemler
kapali sistemler olarak ifade edilir. Kapali ve actk sistemler Sekil 29’da
gosterilmektedir.

Sistem Sistem

Uyeleri Uyeleri

Kapali Sistemler Acik Sistemler

Sekil 29: Actk ve Kapali sistemler
Kaynak: Abernathy, 2005

Kapali sistemler dis diinyadan bagimsizken, acik sistemler ¢evrelerinden
etkilenmektedir. Oyle ki agik sistemler ¢evreden aldiklart girdileri yine gevreye
sunarken, kapalt sistemler ¢iktilarini ¢evreye sunmazlar. Kapali sistemlere 6rnek
olarak bir dtlkenin ordusu verilebilir. Actk sistemlerde verilen kararlarin
tesirlerini belitlerken, sitemin ¢evreyle ve diger sistemlerle olan iliskisinin
tamimlanmas:  gerekir. Kapali sistemlerde, sistemin dis dinyaya kapal
olmasindan dolay1 buna ihtiyag¢ yoktur.

Tim bu degerlendirmeler 1s1g1nda limanlarin agik bir sistem oldugu
sOylenebilir. Limanlarin ticari bir acgitk sistem olarak rekabetci ortamda ayakta
kalabilmeleri icin sistem performansinin Slgiilmesi gerekmektedir. Ozellikle ¢ok
fazla sistem girdisi ile (alt, Ust yapi, ekipman, is glicli, gemi, yik vs.) faaliyet
gosteren limanlarda bilgi sistemlerinin kullanilmasi, etkin bir karar destek
siteminin aktif bir sekilde kullanilmast zorunluluktur. Oncelikle sistemlerin
isleyebilmesi i¢in temel gereksinimlerden birisi olan bilgi sistemlerine ve bir bilgi
sistemi tiirdl olan karar destek sistemlerine deginmek gereklidir.
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2.1.2. Bilgi ve Karar Destek Sistemleri

Fiziksel sistemler, Gretim ve bilgi sistemleri gibi sistemlerin islerliklerini
saglayan bircok ara¢ mevcuttur. Ancak giiniimiizde bilgi sistemleri Gzellikle
onem kazanmustir. Bilgi sistemleri konumuzla da dogrudan ilgilidir. Ctnkd
simtlasyon, bir bilgi sistemi tiirii olan karar destek sistemleri dahilinde bir
yontemdir.

Bilgi sistemleri belli bir amag icin bir araya gelmis siirecler, analizler ve
bilgilerden olusur. Bilgi sistemleri bircok organizasyonun kalbidir. Ornegin
bankalar ve hava yollar1 sirketleri bilgi sistemleri ile faaliyetlerini
strdiirebilmekteditler (Turban ve digerleri; 20006, 46).

Bundan bagka isletme ve ¢evresinde hangi verilerin toplanacagini ve
nasil islenecegini belirleyen kurallar dizisi olarak tanimlanan bilgi sistemleri,
belirli hedefleri karsilamak tizere, verileri karar vericiler i¢in anlamli bilgilere

ceviren insan glcl, programlar ve yoOnetsel sitreclerden olusan bir settir
(Bensghir, 1996; 41).

Isletme ve cevresi arasinda bir képri gorevi goren bilgi sistemleri
bir¢ok isletme i¢in vazgecilmez konumdadir. Bilgi sistemlerinin isletmelerdeki
rolleri asagidaki gibidir (Turban ve digerleri, 1996; 5):

e Verimliligi arttirmak,
Maliyetleri azaltmak,
Etkinligi arttirmak,

Kaliteyi arttirmak,
Rekabetci uistlinlik yaratmak,

Isletme stratejisini uygulamak,

Yapisal degisimlerde kullanmak,

e Daha iyi ve etkin kararlar almak,

e Misteri gereksinimlerine ve dis ¢evredeki degisimlere hizla ayak
uydurmak,

e Dogru bilgiye istenen zamanda ulasmak ve yaraticiigr gelistirmek

Yukaridaki maddeler incelendiginde aslinda tim bu maddelerin karar
vermeye olan ciddi destegi goriilebilir. Bu acidan bilgi sistemlerinin karar verme
stirecine destek agisindan incelendiklerinde;

e  Hareket Isleme Sistemleri

®  Yonetim Bilgi Sistemleri,

e  Ust Yonetim Bilgi Sistemleri ve
e [Karar Destek Sistemleri

olmak tizere dort ana baglik altinda siniflandirilabilir (Tekin ve digerleri, 2000,
125).
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Hareket Isleme Sistemleri, isletmelerin  finansman, muhasebe,
pazarlama, tretim, dagiim gibi fonksiyonlarini gerceklestirirken karsilastig
ginlik ve tekrar eden islemlerini destekleyen sistemlerdir. Yonetim Bilgi
Sistemleri ise isletme icinden Hareket Isleme Sistemleri ile elde edilen verilerin
duzenlenerek; yonetim faaliyetlerinde kullanimint saglamaktadir.

Yonetim Bilgi Sistemleri bir yonetim destek sistemi olup bir isletmenin
mevcut faaliyetlerinin planlanmasi ve kontroli ile isletmenin gelecekteki
performansinin tahmin edilmesine olanak saglayan rutin, 6zet raporlarin
hazirlanmasint ve sunulmasini saglamaktadir (Tekin ve digerleri, 2000; 125).

Ust Yonetim Bilgi Sistemleri ise yoneticilerin gorevlerini yerine
getirmelerine yardimct olmak icin tasarlanan, bilgisayar tabanli bilgi sistemi
olarak tanimlanabilir (Rai ve Bajwa, 1997, 940).

Karar Destek Sistemleri, alternatiflerin formile edilmesinde, veriye
erismede, model gelistirmede ve sonuglarin yorumlanmasinda, alternatiflerin
seciminde veya secimin etkilerinin incelenmesinde yardimct olmaktadir (Sauter,
1997; 16). Karar destek sistemleri genellikle konumuz olan limanlar gibi actk
sistemlerle ilgilidir. Bu sistemler ¢cogu zaman karisiktir ve incelenme esnasinda
sorunlarin cevreye ve sisteme verdigi etkilerinin tanimlanmast gerekmektedir.
Simiilasyon yontemi bir karar destek sistemi olarak, sistemlerin analizinde
kullanilan bir yéntemdir.

Karar  destek  sistemlerinden  similasyonun  Ozellikle  liman
performansint  6l¢mede ne kadar giicli bir yontem oldugu konusuna
deginmeden o6nce performans 6l¢me gereksinimine konumuz olan limanlar
kapsaminda deginmek gerekir. Bu sayede limanlardaki karmastklik ve dolayistyla
simtlasyon kullanma ihtiyact daha iyi anlasilabilecektir.

2.2. OPTIMiIZASYON VE PERFORMANS KAVRAMLARI

En disik maliyet ve en yiksek faydayr elde etmek icin sorunlarin
matematiksel  araglar  yardimiyla  ¢Ozilmesi  optimizasyon  olarak
tanimlanmaktadir (http://www.britannica.com/Erisim tatihi : 05.10.2009). Bu
anlamiyla optimizasyon bir problemde belirli kosullar altinda mimkiin olan
alternatifler icinden en iyisini se¢mektir.

Optimizasyon modelleri, problemlerin hedef fonksiyonunu azami (kar)
ya da asgiri (maliyet) eden ¢6zimler sunmaktadir (Rardin, 1998, 5). Bu tanima
gbre optimizasyon belli kosullar altinda en elverisli, en iyi olan sonucun elde
edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalart ifade etmektedir. Diger yandan optimizasyon;
belirli bir dénemde, belirli bir faaliyet hacmi araligini temsil eden kapasite
sinirlart icinde, ortalama maliyeti minimum yapacak ¢ikti diizeyine (optimum
kapasiteye) ulasmayt hedefler (Ozdemir, 2007; 86). Bu nedenle optimizasyonun
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ancak atil kapasiteye sahip bir isletmede verimlilik artisina yol acabilecegi ifade
edilebilir.

Gorildagi gibi optimizasyon; verilen sartlar arasinda en iyl sonucun
elde edilmesi isidir (Gengoglu, 1999). Ornegin; bir liman isletmesinde miimkiin
oldugu kadar az isglici kullanarak, en fazla ellecleme yapma gayreti bir
optimizasyon ¢alismasidir. Ya da bu arastirmanin kapsaminda oldugu gibi liman
lojistik  stireclerinin  simiilasyon yontemi ile iyilestirme gayreti yine bir
optimizasyon calismasidir.

Isletmelerin en kisa zamanda en az girdi ile en uygun sonuglara
ulasmast  hedeflenmektedir.  Isletme fonksiyonlarint  olusturan y6netim,
pazarlama, Uretim, finans-muhasebe, personel, AR-GE ve halkla iligkilerin,
isletme tarafindan tam ve actk bir sekilde tanimlanmis bir hedef dahilinde
birbiriyle butiinlesik olarak ¢alismasi, ancak her bolimiin kendi icinde hedefe
yonelik organize bir bicimde optimizasyona ulagsma c¢abasi ile mumkindir

(Akal, 2003).

Optimizasyon  calismalarinin  stirecleri  asagidaki ~ Sekil  30°da
sunulmustur.

Sistemin Tanumi:
Sistem verimliliginin dl¢ctimil

v h J h 4
Senaryolar Sistem | Sistemin Model | Optimizasyon |Optimal
Parametreleri | Modeli  [Sonuglarr Testi Plan

Yeni Senaryolar Olusturma

Sekil: 30: Optimizasyon Surect
Kaynak: Shapiro, 1984; 5.

Sekil 30’da da sunuldugu gibi optimizasyon siirecinin temeli sistem
verimliliginin &lgiilmesine dayanmaktadir. Uretilen senaryolara bagli olarak
sistem parametreleri, gelistirilen model tzerinde denenmektedir. Model ¢iktilart
daha sonra optimizasyon testlerine tabi tutulmaktadir. Bu testler sonucunda
sistemin optimize edildigi sonucuna varilirsa elde edilen plan optimum plandir.
Testlerin olumsuz sonuclar vermesi durumunda ise yeni senaryolar denenmeye
devam etmektedir. Bu denemeler ise sistemi optimize eden degiskenlerin
bulunmasina kadar siirer.

Bu arastirmada kullanilacak olan simillasyon yontemi ise sistemin
davraniglarint anlamada ve sistem siireglerini optimize etmede kullanilan ve
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sanal gerceklige sahip bir yontemdir (Chinbat, 209; 166). Simiilasyon modelleri
sayesinde sistem performansina etki eden degiskenlerin performansi
Olctlebilmekte ve bu sayede sistem stirecleri optimize edilebilmektedir.

Sekil 31’de  optimizasyon c¢alismasinin liman sektdriinde kullanim
bicimine bir 6rnek olarak gosterilebilir. Gemi operatérleri gemilerini limanlarda
rthtim  yogunlugundan dolayt bekletmek istemediklerinden bir limana
ulastiklarinda rithtimlarin bos olmasint isterler. Diger yandan liman operatérleri
ise gemilerin rthtm 6ntinde kuyrukta beklemesini dolayisiyla rthtumin hicbir
zaman bos olmamasini, rthtimlarin siirekli para kazanmasini isterler. Hem gemi
operatOtlerinin hem de liman isletmecilerinin asgari maliyetle is yapabilmeleri
icin optimal rthtim sayisinin tayin edilmesi gerekir.
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Sekil 31.: Limanlarda Rihttim Sayisinin Optimizasyonu
Kaynak: Alderton, 1999; 133.

Liman isletmecilerinin yeni bir rthtim insast icin katlandiklart maliyeti ile
gemilerin bir rthttima yanasmak icin demirleme sahasinda beklemelerinden
kaynaklanan maliyetlerin kesisim noktast optimum rthtim sayistnt ifade
etmektedir. Bu kesisim noktast ayni zamanda toplam maliyetin en az oldugu
noktadir (Sekil 31).

Gorildagi  gibi  sistem  optimizasyonunun temelinde performans
Ol¢imi yatmaktadir. Performans kavraminin bir¢ok tanimi mevcuttur ve en
basit tanimiyla performans, verimliligin 6l¢tilmesidir. Bazi performans tanimlari
ve 6nemli performans terimlerine iliskin tanimlar asagida sunulmustur.
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Performans 6lcimi  bir isletmenin  kullandigt kaynaklari, Urettigi
drinleri ve hizmetleri, elde ettigi sonuglari takip etmesi icin diizenli ve
sistematik bicimde veti toplamasi, bunlarin analiz edilmesi ve raporlanmast
sireci olarak tanimlanmaktadir (Yenice; 2006; 52). Performans oSl¢imi bir
isletmenin yurittiigh faaliyetlerde hedeflenen sonuglara ulagip ulagsmadigy,
hizmetlerin verimli, etkin ve tutumlu bir diizeyde gerceklesip gerceklesmedigi
streglerinin  degerlendirilmesinde Onemli bir yonetim aract olarak islev
gbrmektedir (Yorikler, 2002). Bagka bir tanimlamaya gére ise kendi basina bir
amag¢ olmayip gerektiginde karar alma siirecinde yararlanmaya elverisli ve
glivenilir bilgileri saglamaya yonelik bir faaliyettir (Bayar, 2008; 12).

Performansin  6lciilmesinde  kullanilacak baslica gostergeleri ya da
boyutlart yedi baghk altinda toplayabiliriz, bunlar verimlilik, kalite, karhlik,
maliyet, yenilik, miisteri memnuniyeti ve ¢alisanlarin memnuniyetidir (Aktan,
2005).

En 6nemli performans boyutlarindan birisi olan verimlilik bir sistemde
girdi basina ¢ikt1 veya faaliyet diizeyi olarak tanimlanmaktadir (Bayar, 2008; 12).
Bagka bir tanimlama ile verimlilik Gretim sonucu (¢ikt1) ile dretim faktorleri
(girdi) arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Kisaca verimlilik, ¢iktilarin girdilere
oranidir (Geylan, 2007; 10).

Limanlar da dahil olmak tzere sistemler, iki temel performans
Ol¢imiyle degerlendirilebilir. Bunlar verimlilik ve etkinlik 6l¢timleridir (Turban
ve digerleri; 20006, 45):

e Verimlilik hangi hedeflere ulasabildigimizin bir gOstergesidir ve
genellikle sistemin ¢iktistyla ilgilidir.

e Etkinlik, c¢iktilara ulasabilmek icin girdi ya da kaynak kullaniminin
Olcilmesidir.

Etkililik kavrami ise etkinlik ve mevcut kosullara uyma yeteneginin
birlesimidir. Buna gére etkililik kavrami mevcut hedeflere ulasmak icin
kaynaklarin kabul edilebilir Ol¢llerde kullanimidir. Bu durumda etkin bir
organizasyon hem verimli ¢alismakta hem de kosullart kendi amaclart lehine
kullanmaktadir (Carnall; 2003).

Verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin tretimindeki sermaye, malzeme,
enetji ve bilgi gibi kaynaklarin etken kullanimdir. Yiiksek verimlilik, ayni miktar
kaynakla daha c¢ok tretmek ya da daha az kaynak ile ayni ciktt diizeyini
yakalamaktir (Gersil, 2007; 1)

Verimlilik bir Giretim biciminde veya bir ekonomide tretim faktérlerinin
ne Slgiide basaryla kullanildigini ortaya koyan bir kavramdir. Uretim siireci
sonunda elde edilen ciktilarin miktar ya da degetlerinin, bu Uretimi
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gerceklestirmek amactyla kullanilan girdilerin miktar veya degerine boliinmesiyle
ortaya ¢tkan oranlar verimlilik diizeyinin géstergesi olarak kabul edilmektedir
(I¢oz, 2004; 1).

Verimliligi arttirmak demek girdileri tam, dogru ve etkin kullanmak
demektir. Dogru isleri dogru zaman ve zeminde, dogru bi¢imde yapmak
demektir. Bu yapilmadiginda tretim, istthdam, verim ve verimlilik kayiplari
biiyik olmakta, bu da firmalarin toplumlarin, tlkelerin gelisme yarisinda daha
gerilerde kalmasina neden olmaktadir (Sui¢mez, 2007).

Caiden (1997), isletmenin sundugu hizmetleri “tutumluluk”
(economy), “verimlilik” (efficiency), “etkililik” (effectiveness), tanimlamalarina
gore degerlendirmistir. Bu degerlendirmeye gore;

e Tutumluluk, kurumun (belirli bir hizmet diizeyi i¢in) miimkiin olan en
distik maliyetle hizmet sunma kapasitesini,

e Verimlilik, girdi olarak kullamilan kaynaklar ile saglanan ciktlar
arasindaki iligkiyi,

e  En az girdi ile mimkin olan en fazla ¢iktinin tretilmesi veya bir birim
ciktinin en az girdi ile Gretilmesini,

e  Htkililik ise daha ¢ok sonug ile ilgili bir kavrami olarak sonuglara iliskin
hedeflerin ne 6lciide gerceklestirildigini

ifade etmektedir (Kirmanoglu ve Cak, 2000; 3).

Etkenlik, etkililik ve verimlilik kavramlari birbirinin aynistymis gibi
gorinmektedir. Ancak arada farklar vardir.

Iktisadi olarak, etkililik daha ¢ok planlara ulasmanin, verimlilik belli bir
ciktinin en az maliyetle Uretilmesinin, etkinlik ise bir girdi-ctktt mekanizmast
aractigt ile isleri dogru yapabilme kabiliyetinin; dolayistyla bir ekonominin
rekabet edebilme giicinin bir Olclsidir.  Etkenlik meveut kaynaklarin

kullanimi ile ilgili bir kavram olmasina karsin etkililik amaglarla ve ¢iktilarla ilgili
bir kavramdir (Yaldiz, 2009).

Temel olarak verimlilik dogru isi yapmaktir, etkinlik ise yapilan isi

dogru yapmaktr. Etkililik ise elde edilen sonuclarin belitlenen hedeflere
ulasmaya oranudir.
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2.3. LIMANLARDA TEMEL PERFORMANS GOSTERGELERI

Liman endustrisinde de diger endistriler gibi performans OSl¢imi
mimkindir. Bazi Slgimler verimlilik gostergeleri {izerine yogunlasmaktadir.
Performans tahmini bitiin ekonomik faaliyetler icin bir gerekliliktir ve
literatiirde performans hakkinda bir¢ok tanimlama mevcuttur (Marlow ve
Casaca, 2003). Mentzer ve Konrad (1991) performans: faaliyetlerin bagariyla
gerceklesebilmesi icin “verimlilik ve etkinligin, hedeflere ulasabilmek icin
incelenmesi” olarak tanimlamaktadir.

Diinyada bitin limanlar birbirlerinden farklt yapilara sahiptir. Bu
farkliliktan dolay1 liman performansinin 6l¢imi ve analiz edilmesi ¢cogu zaman
karmastktir. Liman veya terminal operasyonlarinin 6nemli faaliyetlerini Slgen
tek bir performans gostergesi yoktur. Bu karmasiklik liman isletmelerinde
nelerin performans gostergesi olarak gésterilecegi, bu dl¢timlerin nasil yapilacag
ve yine bu Ol¢imlerin nasi ifade edilecegi konularinda sektorel standartlarin
olugturulmasindaki zorluklardan kaynaklanir. Arastrmanin bu bolimiinde
limanlar ve konteyner terminallerindeki performans Sl¢timleri hakkinda mevcut
literatiir incelenmektedir.

HEstache ve Rossi (1999) calismalarinda liman performansii 2 smifa
ayirmiglardir:

* Liman verimliligi: Konteyner terminaline ait girdi ve ¢tktt arasindaki
iliskiyi

gostermektedir. Her bir vincin yaptigt hareket sayisi, vincin saatte
ellecledigi yitk miktart gibi.

* Liman dretimi: Konteyner terminal operatotlerine ait girdi ve ¢iktt
arasindaki teknik iliskiyi belirtmektedir.

Limanlar karmasik dinamik lojistik sistemler olarak bircok siirecin
etkilesim halinde oldugu alanlardir. Liman isletmeciliginde kaynaklarin faydali
kullanimit ve operasyonlarin en optimal sekilde yonetilmesi liman planlamasinin
en 6nemli iki amacidir (Tahar ve Hiseyin, 2000). Tu-Chung’a (1992) gbre bu iki
temel amag¢ altinda terminal verimliliginin arttirilmasi, kullanilan ekipmanlarin
faydali kullanim oranlarinin iyilestirilmesi, terminal trafigindeki sikisikliklarin ve
islem maliyetlerinin en aza indirilmesi konulart 6n plana ¢ikmaktadir.

Verimli calisan bir liman, is giici ve sermaye gibi Uretimin temel
faktotlerinin Gretkenligini, satilan Grlnlerin karlihgini yikseltmektedir (Walter,
A., 1975; 42). Bu durum ise dretimde cikti, girdi ve isgliciiniin seviyesini
arttirmaktadir (Talley, 1988; 25).

Liman operasyonlari gittikce 6zellesmekte ve terminallere ayrilmaktadir.
Liman performanst ayni tipteki yanasma yerleri icin ya da terminaller icin
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degerlendirilmelidir. Performans gostergeleri genelde su sekilde ifade edilir
(Bartan, 2007; 53);

e Ortalama limana gelen gemi sayisi: Belirli bir zaman diliminde
limana gelen gemilerin ortalamast.

¢ Elleglenen ortalama yik miktarr: Belirli bir zaman diliminde
ortalama yiik hacmi ya da yiik agirligi.

e Yilda her bir yanagma yerine gelen gemi sayist: Limana yillik
toplam gelen gemi sayisinin toplam yanasma yeri (rthtim ve iskele)
sayisina orani.

¢ Elleglenen yiikk miktarmnin saatlik veya giinlik miktar:: Yik
ellecleyen ekipmanin saat bagina ellecleme miktart.

e Her bir vincin bir saatte ellegleyebildigi yitk hacmi veya agirlig

¢ Ortalama gemi doniisiim siiresi; Gemilerin limanda kaldigi toplam
stirenin toplam gemi sayisina orant.

e Ginliik (veya saatlik) gemi bagmna elleglenen ortalama yiik
miktari; toplam elleclenen yuk miktarinin gunlitk toplam gemi sayisina
orant.

e Yanasma yerinde harcanan ortalama gemi siiresi; yanasma yeri
boyunca harcanan toplam siirenin yanagan toplam gemi sayisina orani.

e Yanasma yeri harici harcanan ortalama gemi siiresi: (limandaki
toplam stre- yanagma yerinde harcanan stre) / toplam gemi sayist.

e Ortalama bekleme siresi: Gemilerin limana gelisinden, limandan
ayrilisina kadar gegen slirenin ortalamasi.

e Ortalama bekleme orani: Geminin yanasmak icin bekledigi siire ile
yanasma yerinde gecirdigi stirenin birbirine oranidir. Ayni zamanda bu
oran ttkaniklik g6éstergesidir.

e Ekibin saatte ellegledigi yik miktar:: Elleclenen toplam
yitk/ (toplam ekip sayist x ¢calisma stresi).

e Limanda kalma siiresi: (toplam yiik miktar1 x limanda kaldig1 giin
sayist)/ Elleclenen toplam yik miktat1.

e Yanasma yeri ¢iktis1: Toplam elleclenen yik miktarinin toplam
yanasma yerine sayisina orant.

e Yanagma yeri boyunca bir metrede elde edilen ¢ikti miktar::
Yanasma yerinde elleclenen toplam ylk miktarinin rthtimdaki yanasma
yerlerinin toplam uzunluguna orant.

e  Yanagma yeri kullanim oram (%): Limandaki rthtm/iskelelerin bos
durduklart siire ile bir gemiye hizmet verdikleri stirelerin birbirine orant.

e Yanagma yeri faydalanma (yararlanma) oram (%): Gemilerin
yanasma yerinde calistigt (operasyonun gerceklestigi) siirenin yanasma
yerinde harcanan toplam stireye oranidir.

e Tonaj (GRT veya NRT) basina disen gelir/gider maliyeti:
Toplam gelir veya gider miktarinin toplam gemi tonajina orant.
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Limanin verimli ¢alisip calismadigr bahsedilen gbstergelerin 6lctimii ile
anlasihr. Bu kapsamda liman performansint dl¢me konusundaki literatiirde
bir¢ok yayina ulasmak mimkindiir.

Liman verimliliginin 6lcimi, denizcilik sektériinde  Snemli  bir
gereksinimdir. Liman alt ve Gstyapilar, satin alinmast ve igletilmesi ok pahali ve
glictiir. Bu nedenle limanlarin verimlilik derecesinin distik olmast limanin daha
yuksek maliyetlerde isletiimesine ve dolayistyla miisteri ve sermaye kaybina
neden olmaktadir (Tahar ve Hussain, 2000). Ayrica limanlarin tedarik zinciri
icinde 6nemli bir yere sahip olmasindan dolayr da liman verimliligi, uluslarin
O6nemli bir rekabet unsuru olarak karsimiza ctkar (Tongzon, 1989; Chin and
Tongzon, 1998).

Limanlar, bir¢ok faktérden etkilenen karsiikli etkilesim halindeki
unsurlarin karmasik dinamik sistemlerinden olusmaktadir. Bu anlamda liman
yonetiminde kaynaklarin olabilecek en yiksek faydada kullanilmasi ve liman
operasyonlarinin  verimli  yOnetilmesi iki temel ama¢ olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu iki temel amag biinyesinde, limanlarda elleclemenin atttirilmast,
rthtim-ving-saha gibi kaynaklarin faydali kullandmasi, ellegleme zamanin
azaltilmas, liman sikisikliginin giderilmesi, tagima sozlesmesi geregi tanimlanmis
olan yikleme/bosaltma sttesinin asilmast sonucu tagitanin tagtyana Odedigi
slrastarya’nin ve operasyon maliyetlerinin en aza indirilmesi gibi alt baglhklart
barindirmaktadir (Tu-Chang, 1992).

Liman yo6neticileri, liman alt ve Ust yapilarini gemi operasyonlart,
yikleme bosaltma, gecici depolama ve liman i¢i operasyonlar icin en uygun hale
getirme ¢abast icindedir. Bu nedenle liman performansint ve verimliligini
gelistirme konusuna yonelik bircok calisma yapimistir (Culliane ve digerlerd,
2002; 125). Liman performansinin disiik olmasmnin getirdigi olumsuzluklar ¢ok
aciktir.  Thomas ve Monie’ye (2000) gbre liman ve terminallerin
performanslarinin - dl¢tilmesi  bir zorunluluktur. Liman ya da terminalin
verimliliginin Ol¢tilmesi 6zel bir 6neme sahiptir clinkii bu gostergeler tlke
ekonomisi, Ulke vatandaglarinin refahi ve ticari hayatin diizeni acisindan
onemlidir.

Tim bu sebeplerden dolayt liman ya da terminal yoOneticilerinin
performanslarint 6l¢meleri, performans hedeflerinin tespiti ve bu hedeflerin
tutturulmasi i¢in bir zorunluluk haline gelmistir.

Limanlar karmastk, bircok girdi ve ¢tktidan olusan bir is koludur ve her
liman homojen bir yaptya sahip degildir, bu da performans OJlcimiinde
glicliklere neden olmaktadir (Valentine ve Gray, 2002).

UNCTAD’tn (1999) limanlardaki operasyon performansinin 6lciilmesi
icin belirledigi kriterler Sekil 32’de gorildugti gibidir. Bu kriterler her cesit
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limanda gemi-rithtim operasyonlart icin kabul edilen temel performans
gostergeleridir. Sekil 32’de bahsedilen aciklamalara dayanarak asagidaki temel
operasyon performans gostergeleri tanimlanabilir:

e Geminin limanda gecirdigi sire = Geminin limana gelmesi ve
ayrilmasi arasindaki stire (7 — 1)

e Geminin hizmet aldig1 toplam siire = Gemiyi rthtuma yanastirmak
icin pilotun gemiye c¢ikmast ve geminin limandan ayrilmast
arasindaki stire (7— 2)

e Geminin rthtumda gecirdigi stire = Geminin rthtima yanasmasi ve
ayrilmasi arasindaki siire (6 — 3)

e Yikleme/tahliye operasyonun yapildigi siite = Yiukleme/tahliye
operasyonlarinin baglamast ve bitmesi arasindaki stire (5 — 4)

9 <« S ——— EEEEEY S ]

Agiklamalar

Geminin Liman Demirleme Sahasina Varist

Pilotun gemiye alinmast

Geminin rthttma yanagtirilmast

Yikleme/tahliye operasyonunun baglamast
Yiikleme/tahliye operasyonunun bitmesi

Geminin rthumdan ayrilmast

Geminin liman sahasindan pilotu birakarak ayrilmast

NN A W N

Sekil 32: Limanlarda Temel Gemi - Rihtim Performans Gostergeleri
Kaynak: UNCTAD, 1999.

66



Tongzon (1995) Ozellikle liman gelistirmesi konusunda liman
performansinin Slgimiiniin 6nemine deginerek verimlilik ve etkinli§in iyi ayirt
edilmesinin savunmaktadir. Bu ayrimdan yola ¢ikarak liman petformans
gOstergeleri iki baglik altunda incelenebilmektedir, bu ayrimi Tablo 4te
gosterildigi gibi UNCTAD finansal ve operasyonel olarak incelemektedir.

Tablo 4: UNCTAD Tarafindan Onerilen Performans Gostergeleri

Finansal Gostergeler Operasyonel Gostergeler
Toplam elleclenen tonaj Gemi gelis zamant
Her bir ton i¢in rithtim isgaliye Gemi bekleme zamant
geliri Hizmet zamant
Her bir ton icin yuk ellecleme geliri | Gemi déngii zamani
1§gﬁcii harcamalart Her bir geminin tonajt
Her bir yiik i¢in sermaye ekipman | Elleclenen geminin rthtimda
harcamalart gecirdigi stire
Her bir ton yukiin katkist Her bir geminin elle¢clemesinde
Toplam katkt payt kullanilan posta say1st

Limanda her bir gemiden saatte
yapilan ellecleme

Rihtimda her bir gemiden saatte
yapilan ellecleme

Postalarin saatte ellegledikleri yik
miktart

Postalarin elleclemeye harcadiklar
zaman

Tablo 4’te geleneksel liman performans gostergeleri gosterilmektedir.
Bu gostergeler UNCTAD (1976) tarafindan Onerilmekte ve referans noktast
olarak kabul edilmektedir (Marlow and Casaca, 2003).

Giler (1996), her tip limanda kullanilabilecek 12 performans
degiskenlerinden bahsetmistir, bunlardan bazilar1 ayni zamanda performans
Oleimi icin kullanilan gostergelerdir. Bu gOstergeler; yillik yik ellecleme
kapasitesi, rthtim sayisi, gelen gemi buyukligi, kuyruk uzunlugu, toplam gelen
gemi sayisi, gemilerin gelis siklig1, gemi gelis dagilimlari, hizmet zamani, hizmet
zamani dagihimlari, bekleme zamani, geminin limanda gecirdigi toplam siire ve
rthtimin faydali kullanim oranidur.

Trujillo ve Nombela (1999) ise liman verimlilik dl¢imiint ¢ ana baglik
altinda incelemislerdir, bunlar:
1. Fiziksel gostergeler,
2. Faktor verimliligi g6stergeleri ve
3. Ekonomik ve finansal gostergelerdir.
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Fiziksel gostergeler genellikle gemiyle ilgili zaman O6lctimlerini
icermektedir. Bunlar gemi déngli zamani, gemi bekleme zamani, rihtim isgaliye
orant ve rthtimda ¢alisma zamanidir. Bazt durumlarda kara ulastirma modlariyla
koordinasyonda Olgiilebilmekte, bunlar da yiik bekleme zamani ya da yikiin
liman sahasina indirilmesinden limani terk etmesi arasindaki sure olarak
hesaplanir. Faktor verimliligi g6stergeleri limanin deniz tarafiyla ilgili 6l¢timleri
icermekte, Ornek olarak gemiden yiikin indirilmesi i¢in gerekli is giicii ve
sermaye Ol¢iimlerini igerir.

Bundan baska ekonomik ve finansal gostergeler ise deniz yaklasimi ile
ilgilidir, bunlar da operasyon ve toplam gelirin 6l¢ciimii ve toplam elleglenen
yukiin maliyet 6l¢timuyle ilgilidir (Bichou and Gray, 2004).

Geleneksel olarak liman performanst c¢ogunlukla rhtmdaki yik
elleclemesi Uzetine (Bendall and Stent, 1987; Tabernacle, 1995; Ashar, 1997),
tek faktor verimliliginin Ol¢tilmesine (De Monie, 1987) veya belli bir zaman
periyodunda optimal ellecleme ve gerceklesen elleclemenin kargilastirilmasina
yogunlasmaktadir (Talley, 1998). Glinimiizde ise faaliyetleri karli hale getirmeye
yonelik verimlilik Sl¢imleri 6nem kazanmaktadir.

2.4. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERIN
PERFORMANS OLCUMU

Temel olarak konteyner terminalinin operasyonlari asagidaki alt
basliklar altinda incelenebilir (Koh ve Ng, 1994):

e Rihtim Tahsis Operasyonu: Rihtm isgaliyesi gemilerin gelis
programlart ve iskele alant ve rthtim vinci kaynaklarinin, hizmet vermek
icin gemilere tahsisini icermektedir. Liman, tim c¢esit gemilerin
elleclenebilmesi i¢in donatilmis olabilir fakat rihttim operasyonlarinin en
onemli yani, gemilerinin toplam déngi stiresidir.

e Gemi Operasyonu: Gemi operasyonu konteynerlerin yiikleme
bosaltma faaliyetlerini icerit. Bu ellecleme faaliyeti rithtim vingleri
tarafindan senkronize bir sekilde yapilmakta, her bir konteynerin
givenli ellecleme siireci gerceklestirilmelidir. Yiiksek ving oranlarina
erismede (saat bast elleclenen konteyner sayist), planlayict vincin
calisma diizenini (ving hareketlerinin) optimize etmesi, yan tarafta
bulunan vingle hicbir sekilde carpismanin olmamasi ve ana tagtyicilarin
tthttmda ytkleme/bosaltma islemlerinde rthtum vincine dizgin bir
besleme diizenine sahip olmast gerekmektedir.

e Saha Operasyonu: Saha operasyonu terminallerdeki biitlin faaliyetler
icinde en yogun olan operasyondur. Bu operasyonlar gemilerden
yuklerin bosaltilmasi, gemilere konteynerlerin yiiklenmesi, sirada
bekleyen konteynerlerin isleme sokulmasi, konteynerlerin  saha
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bloklatinda gemilere daha verimli yitkleme yapilabilmeler icin sahaya
dagitilmasi, terminaller aras: tagimalart icermektedir.

e Kapr Operasyonu: Kapi operasyonu iki faaliyetten olusmaktadir.
Birinci faaliyet limana gemiye yiliklemek icin getirilen konteyner icin
giris islemleridir. Tkinci faaliyet ise limana tahliye edilen konteynerin
alicisina teslim etmek i¢in yaptirdigy ¢ikis islemleridir.

e DProgramlama: Liman sahasindaki ana konteyner tasiyicilari, saha
vincleri ve diger konteyner ellecleme ekipmanlarinin kisitlarinin ve
Ozelliklerinin  bilinmesiyle  verimliliklerinin ~ arttirmasina  yonelik
programlama faaliyetleridir.

Fourgeaud (2000) vyaptugt calismada konteyner terminallerinin
performansinin asagidaki 6zelliklere dayandigini vurgulamaktadir:

e Bos konteynerlerin yiikleme ve bogaltma orani: Bos konteynerler
her zaman liman istatistikleri icinde yer almaz fakat ellecleme islemi
gerceklesir,

e Verimsiz tagimalar: Elleclenen tim konteynerler bos, hafif veya
gliverteye veya en Uste ylklenen tehlikeli ytikler olabilir, fakat bunlar da
elleclenmekte ve istatistiklere girmektedir.

e Rihtim vinglerinin otomatiklesme seviyesi: FEllecleme sirasinda
terminal icinde konteyner tastyan araglar manevralart sirasinda ciddi
zaman kayiplarina ugrayabilir. Ancak glinimiizde otomatiklestirilmis
araclarla bu problem buylk oranda ¢ozilerek konteyner ylikleme ve
bosaltma islemleri daha yiiksek kapasitelerde gerceklestirilmektedir.

e Konteynerlerin ortalama agirhklari ve orantiari: Yik tipine gére
konteyner boyut ve bicimleri degisebilmekte bu da ellecleme
ekipmanlart ve ellegleme manevralarinin  degistirilmesine neden
olmaktadir.

e Ticari kisitlar: liman gelen bircok gemi hatti benzer ticari kisitlara
sahiptir. Ozellikle 6nceliklerin tespiti konusu buna bir 6rnektir.

Konteyner terminali ulastirmada deniz ve kara modlar1 arasinda bir
tiziksel baglantt ve konteyerizasyon sisteminde 6nemli bir unsurdur. Konteyner
terminali verimliligi; is glict, ekipman, gemi, yitk ve saha gibi liman girdilerinin
etkin kullanilmasini hedefler. Terminal verimliligi 6l¢imi ise bu kaynaklarinin
verimliliginin hesaplanmasidir.

Deniz Terminallerinin =~ Verimliligi Komisyonunun Amerika’daki
konteyner terminallerinin verimliliginin gelistirilmesi adli ¢alismasinda terminal
operasyonlarinin  verimliliginde kilit rol oynayan unsurlart 5 ayrt bolimde
incelemektedir. Bunlar; terminal saha verimliligi, ving verimliligi, is glcl
verimliligi, kap: verimliligi ve rihtim verimliligidir (Sayre, 1986; 15).
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Hassan ve digerleri (1993) ve Hassan (1993) karmagik ic ice geecmis

konteyner terminali operasyonlarint dért kategoriye ayirmay1 6nermislerdir:

b=

Gemi Operasyonlart

Yik Ellegleme Operasyonlari
Depolama Operasyonlart

I¢ Tasima Operasyonlart

Bahsedilen bu siniflandirma limanin gelisim analizlerini yapmak, liman

genisleme olanaklarini arastirmak, limanin gelecekte durumunu tahminlemek ve
limanin ekonomik etki degerlendirmelerini yapmak icin farkli performans
gOstergelerinin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedi.

Thomas ve Monie’e goére (2000) konteyner terminali performans

Ol¢timleri dort kategori altinda incelenebilmektedir. Bunlar hizmet tretimi,
verimlilik, kullanim katsayist ve hizmet Ol¢imudir. Bu konu asagida
aciklanmaktadit:

Hizmet Uretimi Olgiimleri: Hizmet {retimi 6lctimleri isletme
faaliyetlerinin seviyesini gosterir. Liman sektoriinde birkag farklt 6l¢tim
ifadesi bu kategoriyi ifade etmek icin kullanilmaktadir. Bunlar; ticaret,
trafik, dretilen is ve ¢iktidir. Trafik Slctimleri birim zamanda liman ya
da terminalde elleglenen yikiin Sl¢limlerini ifade eden bir terimdir ve
yukin liman icinde hareketindeki gayreti temsil eder. Bu ifadeler
elleclenen yikin tonu, her bir konteynerin hareketleri olarak
gosterilebilir. Uretilen isin 6lciimleri ise 4 baslik altinda incelenebilir,
bunlar:

0 Gemilerde Uretilen Is: Giinliik, aylik veya yillik olarak verilen
zaman dilimlerinde geminin bosaltdmast veya yikletilmesi
faaliyetleriyle ilgili 6l¢timlerdir.

0 Rihtimdan Transfer Islemleri: Rihtim ve depolama arasinda
tasinan konteyner sayist ve tonajiun  Olctimiyle  ilgili
islemlerdit.

0 Konteyner Sahasinda Uretilen Ig: Depolama sahasinda
yapilan is ile ilgili 6l¢imlerdir.

0 Kabul ve Sunumla ilgili Uretilen Is: Liman gelen ve
limandan ¢tkan konteynerlerin kabuli ve sunumuyla ilgili
Olctim islemleridir.

Her bir Ol¢im konteyner hareketi ve birim zaman olarak ifade

edilmektedir. Bu 6l¢timlerin degeri kaynak ihtiya¢larinin tahmin edilmesinde ve
elleclenen yikiin gercek maliyetinin tespit edilmesinde 6nem kazanmaktadir.
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Bu noktada konteyner terminallerinde kullanilan  performans
gostergelerine de deginmek gerekir.  Verimlilik 6Slciimleri terminallerde
operasyon maliyetletiyle dogrudan ilgili oldugundan terminal operatérleri igin
6nem arz eder. Verimliligin gbézlemlenmesi i¢in bir¢ok yol olmasina ragmen,
terminal operatérlerinin hesaplamaya ihtiyag duydugu yedi farkli verimlilik
Olciminden bahsedilebilir. Bu temel verimlilik Ol¢limleri asagidaki gibidir
(UNCTAD; 1976):

O Gemi Verimliligi: Belli bir zaman diliminde gemiye verilen
hizmetle ilgili verimlilik &l¢timleridir. Konteyner ellecleme
oranlariyla ilgili olan gemi verimliliinin cok genis bir 6l¢iim sahasi
mevcuttur.

O Ving Verimliligi: Vin¢ verimliligi net deger ve tonaj olarak ifade
edilen ve her bir ving i¢in hesaplanan bir 6l¢tiimdiir.

O Rihtim Verimliligi: Rihtum ve hizmet Uretimi iliskisini tanimlar.
Verilen birim zaman diliminde, rthtimin uzunlugu veya rthttmin her
bir metresi icin 6lcumler kullanilabilmektedir.

0 Terminal Saha Verimliligi: Rihtim verimliligi 6l¢timleriyle benzer
olarak terminal saha verimliliginin 6l¢imu terminal hizmet Gretimi
ve birim zamanda toplam terminal sahasi arasindaki oranlamay:
ifade eden bir dl¢imdiir.

0 Ekipman Verimliligi: Bir calisma saatinde elleclenen konteyner
saytsinin her bir makine icin 6lcimuddr.

0 Iggiicii Verimliligi: Limanda calisan personelin verimliligi ile
ilgilidir. Makinelesmenin yiiksek seviyelere ¢ikmasina ragmen is
gicii  halen maliyetleri en yiksek maliyet kalemlerini
olusturmaktadir. Bu anlamda vyine belli zaman periyodunda
isgiciniin izlenmesi ve her is gliciniin saat bagst verimlilik oranin
bilinmesi 6nem arz etmektedir.

O Maliyet Etkinligi: Bu performans gostergesi tim verimlilik
Olcimlerini bir denklem icinde degerlendirmektedir. Terminal
verimliginin 6l¢limiinde beklide en kolay ve acik 6l¢timi belirli bir
zaman diliminde (genellikle ay ve yil olarak ifade edilir) ellecleme
maliyetlerinin belirlenmesiyle ilgilidir.

Brooks ve Pallis (2008) yaptiklart ¢calismada konteyner terminallerindeki
operasyon ile ilgili performans gostergelerini agagidaki gibi tanimlamuglardir
(Brooks ve Pallis, 2008; 426):

A) Konteyner Operasyonlari
e Yillikk elleglenen toplam konteyner iginde 20’lik konteyner
ytizdesi: Limanda bir yil boyunca elleclenen konteyner icinde 20’lik
konteynerin orant.
e Her bir TEU’dan elde edilen ortalama gelir: Yillik liman gelirinin,
yillik ellecleme miktarina orani.
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Her bir 100 harekette ortalama geminin rithtimda bekleme
zamani (saat): Rihtimda elleclenen her 100 konteyner icin geminin
rihtimda bekleme zamani yiikkleme ve tahliye icin ayrt ayrt hesaplanur.
Ortalama saha iggaliye zamam (saat): Konteynerin sahada
depolanma siiresinin saha biytikliigine orani.

Konteyner ellegleme adedi ( TEU / Rihtim uzunlugu (m) / Yil):
Toplam bir yil icinde elleclenen konteyner sayisinin rthttm uzunluguna
orant.

Limandan ayrilma zamam (saat): Gemilerin limana girdikten sonra
limandan ayrilana kadar gecirdikleri stire.

Yillik TEU ellegleme gelisimi (%): Limanda elleclenen konteynetin
bir 6nceki yila gbre gelisim orant.

Toplam konteyner iginde ithal konteyner orami (%): Elleclenen
toplam konteyner icinde ithal konteynerin orani.

Her bir vincin saatteki hareket sayisi: Terminal sahasinda calisan
her bir vincin saat basina hareket miktari.

Aktarmadaki giivenilirlik (Demityolu-denizyolu /Denizyolu-
Karayolu vb.): Konteynerin ulastirma modunun degistitilmesi
islemlerinin tutarhhiginin hesaplanmasi.

Saha (hektar) ile rithtim (metre) orani: Toplam liman sahasinin
rithtim uzunluguna orant.

B) Gemi Operasyonlari

Her bir gemi igin ortalama déngii siiresi: Limana gelen geminin
limandan ayrilana kadar gecirdigi stire.

Haftada limana gelen gemi sayisi: Bir limana bir hafta boyunca
gelen gemi sayist.

Gemilerin demirde ortalama bekleme siiresi: Limana gelip demir
atan geminin, rthttma yanasana kadar demirde gecirdigi stirenin tim
gemiler i¢in ortalamast.

Rihtimin faydali kullanim orami (%): Rihtima yanasan geminin
toplam rithtim siiresi ve operasyon gordigi rithtim siiresi arasindaki
oran.

Aylik ekipman durdurma saati: Limanda yik ellecleme hizmeti
veren ckipmanin bir ay boyunca tamir/bakim gibi nedenlerle
durdurulma zaman.

Rihtim uzunlugu (m): Limandaki toplam rihttm uzunlugu.
Elleglenen her bir tondan elde edilen kazang: Yil boyunca limanin
elde ettigi gelirin limanda elle¢lenen konteyner sayisina orant.

Arastirmanin  bu boélimiinde konteyner terminallerinde kullanilan

performans Ol¢timleri hakkinda mevcut literatiir incelenmigtir. Limanlar, limanla
ilgili uluslararasi organizasyonlar ve uzmanlar arasinda liman performans

72



Ol¢timleri konusunda cok fazla bir fikir birligi bulunmamakla bitlikte, bu
konuda yukarida bahsedilen ortak noktalara da ulasilabilmistir.

Tim bu agklamalardan  hareketle  bahsedilen  performans
gostergelerinin Sl¢iimi, tim liman faaliyetlerinin optimize edilmesi ve alnan
kararlara destek olmast amaciyla bir performans Sl¢lim aracina ihtiyag oldugu
actktir. Bu aracin liman gibi karmasik yapilarda da kullanidmasi gerekmektedir.
Simiilasyon yontemi bu gereksinimi en iyi karsilayan aractir.

2.5. LIMAN SISTEMIi ANALIiZINDE SIMULASYON YONTEMININ
YERIi VE ONEMIi

Bircok yonetim sisteminde performans Ol¢iimii temel bir sorundur.
Yine de bircok karar destek sistemi karar vericilere, verilen kararlarin verimlilik
ve etkinligini Ol¢mede hizmet etmektedir. Yonetime destek olmast ve
kaynaklarin gelistirilmesi i¢in bu bir ihtiyactir.

Law ve Kelton’a (2000) gére sistemler iki temel yontem ile incelenebilir,
bunlar:
e  Gergek sistem tzerinde inceleme

o Modelleme ile sistemi inceleme
yontemleridir.

Deneme yanilma yontemi ile sistem sorunlarini ¢6zmek her sistem igin
mimkin degildir. Ancak sistemin calismasinin durdurulmasinda 6nemli bir
maliyet kayb1 yoksa gercek sistemler tlizerinde dogrudan inceleme yapilabilir.
Ama Onemle belirtmek gerekir ki fiziksel olarak gercek sistemlerin
incelenmesinin, sistemin igletilme maliyetlerini 6nemli oranda da etkilememesi
gereklidir. Aksi halde sistemin modellenmesi devreye girmektedir.

Sekil 33’te sistem analizinin mimkin olan yollart incelenmekte ve
sistemlerin analizine iligkin bahsedilen bu stire¢ sekillendirilmektedir.

Sistemin performans izleme amacli modellemesi ise kendi i¢inde fiziksel
ve matematiksel modeller olarak iki ana kisma ayrilir. Simulatorler, baraj
modelleri, riizgar tiinelleri fiziksel modellere 6rnektir. Matematiksel modeller ise
dogrusal programlamanin kullanildigi, amag¢ ve kisit fonksiyonlarina sahip
modellerdir ve kendi icinde analitik modeller ve simtlasyon modelleri olarak
ikiye ayrilmaktadir.
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Sistemin
Gergek Sistemlerin
Incelenmesi

Modellenmesi

Fiziksel
Modeller

Matematiksel
Modeller

Sekil 33: Sistem Analizi
Kaynak: Law ve Kelton, 2000; 4.

Analitik ¢6zim; y6neylem, dogrusal programlama, optimizasyon
modeli ¢6zim yontemlerini kullanir. Calisgmamiza konu olan similasyon ise
sistemin performansint 6lcen, performans 6lgim modellerini icerir. Simulasyon
modelinden elde edilen sonuglar optimumdur diyemeyiz, ¢linkd sisteme iliskin
parametreler degistirilerek, sistem performans: Slgiilmekte, sistemle ilgili tiim
olasiliklar (senaryolar) incelenmektedir. Bagka bir deyisle simtlasyon, sistemi
dogrudan optimize eden bir ara¢ degil, fakat sistemin optimizasyonunu
saglamaya ve bulmaya calisan bir aractir.

Bilgisayar simiilasyonu gercek sistemlerin yazilimlar yardimiyla
modellenmesi ile sistemin operasyon karakterini tanimlamaya ve sistemin
performansini Slgmeye yarayan bir aractir (Kelton ve digerleri, 2003; 7).
Simulasyon modelleri ile bir sistemin isleyisini incelemek ve/veya farkl
operasyonel alternatiflerin degerlendirilmek amaciyla bilgisayarda modeller
yaratilmakta ve sistemi optimize etmek icin alternatifler sunmaktadur.

Simiilasyon kullanmak asagidaki durumlarda gerekli degildir (Kelton ve
digerleri, 2003; 8, Yildiz; 2009):
e Gergcek sistem basitse ve gercek sistem Uzerinde problem
¢ozllebiliyorsa

74



e Sistemin bir formili veya analitik bir modeli varsa

e Projenin uygulanmasi icin yeterli para, donanim, yazilim ve insan yoksa,

e  DProjenin maliyeti elde edilecek gelirden yitksekse,

e Yeterli uzunlukta zaman yoksa

e  Gerekli veriler yoksa ya da veriler yanligsa,
simtlasyona gerek duyulmaz. Bu anlamda similasyon yontemi bu calisma icin
en dogru yontem olacaktir. Bu noktada simulasyon yontemi ile Olgtilmesi
planlanan performans géstergelerine deginmek yerinde olacaktir.

2.6. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTIK
PERFORMANSIN OLCUMUNDE SIMULASYON KULLANIMI

Simiilasyon yontemi performans degerlendirme tekniklerinden sadece
bir tanesidir. Ancak limanlarin karmastk dinamik bir yapiya sahip olmasi ve
liman faaliyetlerinin icl ice ge¢mesi bu yontemin liman performans Slgimiinde
yaygin olarak kullanilmasina neden olmaktadir.

Konteyner terminallerinde operasyonla ilgili en 6nemli sorunlarin
basinda terminal sahasinda yiikiin, ekipmaninin ya da geminin arzu edilenden
fazla beklemeye maruz kalmast gelmektedir. Alderton (1999) bekleme
zamanlarinin azaltilmasi icin G¢ 6neri sunmustur. Bunlar;

e Rihtim sayisinin arttirilmast,
e Rihtimda calisma zamanlarinin arttirtlmasi,
e Terminal yik ellecleme verimliliginin arttirilmasidur.

Bahsedilen bu tespit, glinimuzde de gecerlidir. Rthtim sayisinin ya da
terminal ¢alisma zamanlarinin arttirdmast ancak liman altyapisinin genisleme
imkantyla ilgilidir. Limaninin rthtm sayistnin artmast ihtiyact belirlendikten
sonra geri kalan konu limanin genisleme potansiyeli ve finansal kaynaklarin
yeterliligiyle ilgilidir. Ancak limanlarda rithtim sayisi, geri saha buyukligia gibi
mevcut fiziksel altyapiyr degistirmek ¢ogu zaman zor ve bazen imkansizdir.
Diger yandan rihtim ¢alisma zamanlarinin arttirilmast karari verildikten sonra bu
is giliciiniin organizasyonuyla, vardiya diizenlemeleriyle ilgilidir. Ozellikle
genisleme imkani olmayan limanlarda kapasite artimminin  verimlilikle
saglanmast gerekmektedir. Ancak limanlarda yik ellecleme verimliligini
artturmak, Olctilmesi gereken degiskenlerin ¢oklugundan dolayr 6zel teknikleri
gerektirir.

Giinimiizde liman performans élctimiinde bircok teknik

kullanilmaktadir, en yaygin kullanilan teknikler asagidaki sekildedir (Korea
Maritime Institute, 2005):
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e Regresyon Analizi: Bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile bir
bagimli degisken arasindaki iligkiyi belitleyen istatistiki bir modeldit.
Bagimsiz degiskende meydana gelen degisim sonucunda bagiml
degiskenin nasil etkilendigini actklamaktadur.

e Fayda Maliyet ve Verim Maliyet Analizi (Cost benefit & cost
effectiveness analysis): Maliyet yarar analizi yatirim maliyetlerinin
tretim kazanclarina orant sayesinde o6rglt performansint Glgmeye
yarayan bir yontemdir.

e Stokastik Sinir Analizi (Stochastic frontier analysis): Bugunki
tretim faktorleri ile saglanabilir maksimum c¢iktt seviyesini gOsteren
fonksiyonel bir formuldiir.

e Veri Zarflama Yontemi (Data Envelopment Analysis -DEA): Esas
olarak belirli bir organizasyona ya da operasyona ait verimsizligi
Olemektedir. DEA yontemi liman performansint  6lgmek icin
kullanilmaktadir. Bu konuda literatiirde yer alan bazi calismalar
sunlardir: Panayides, 2008; Tongozon ve digerleri, 2008; Culliane ve
digerleri, 2004; Sanches ve digerleri, 2002.

e Simiilasyon: Sistem girdi, siire¢ ve ciktilarinin, 6zel yazilim dilleriyle
sanal ortama aktarilmast ve sistemin sanal ortamda calistirilmasi esasina
dayanan performans 6l¢iim yontemidir.

Simiilasyon, karar destek sistemleri icinde en fazla kullanilan yéntemdir
(Turban ve Aronson, 1998). Similasyon, karmasik cevrelerin incelenmesi ve
aragtirilmasi icin kullamilan bilimsel bir aractir ve bir similasyon dili ile yazilan
sistem kosullarina baglt olarak sistemin 6zelliklerini agiklamakta ya da sistemin
gelecegi hakkinda bilgiler verebilmektedir. Bu sayede incelenen sistemin
sorunlarina ¢6zim olacak alternatiflerin icinden en iyisi secilebilmektedir
(Hassan ve digerleri, 1993).

Simiilasyon yontemi sisteme iliskin senaryolarin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Senaryolar karar destek sistemlerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cinkd bu sayede potansiyel firsatlar, problemli alanlar
tanimlamakta, planlamada esneklik saglanmakta ve Onerilen ¢oziimlerin
duyarliligini kontrol etmektedir (Turban ve Aronson, 1998).

Liman operasyonlarinin  karmagsikligi, analitik yOntemlerin liman
optimizasyonu icin kullanilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Bu tir
durumlarda bilgisayar similasyonu, limanlarin analizinde, anlagilmasinda ve
tasarimlanmasinda guglii bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Simiilasyon
modellemesi, ekonomi, uretim, wulastrma ve denizcilik alanlarinda
kullanilmaktadir (Hassan, 1993).

Ozellikle denizcilik alaninda simiilasyon yéntemi terminal ciktilarinin
analizinde ve liman eckipman yatirimlarinin optimize edilmesinde tercih
edilmektedir (Hayuth ve digerleri, 1994). Liman streclerinin simiilasyonundan;
liman tasarimi, liman planlamasi, limanlarda kapasite ve verimlilik arttirma gibi

76



farkli amaclar dogrultusunda yaratlanilabilinmektedir (Demirci, 2003). Liman
operasyonlarinin en 6nemli siireglerinden birisi olan gemi-rthtm baglantisinin
analizi ve planlanmasi konusunda simtlasyon modelleri yaygin olarak tercih
edilmekte (Dragovic ve digerleri, 2005) bunun yaninda liman operasyonlartyla
ilgili farkli yapida modellere Gambardella (1998; 2001), Legato ve Mazza (2000),
Tahar ve Hussain (2000), Nam ve Ha (2001), Nam (2002), Shabayek ve Yeung
(2002), Kia (2002), Pachakis ve Kiremidjian (2003) ve Sgouridies (2003) gibi
yazarlarin yayinlarinda rastlanmaktadir. Simiilasyon modellerinin, limanda karar
vericiler i¢in ¢ok elverisli ve guvenilir bir karar destek aracit oldugu artik
ispatlanmis durumdadir (Hayulth ve digerleri, 1994).

Bu arastirmada;
e Limanin yillik ellecleme miktarint arttirmak,
e Ekipmanlarin faydali kullanim oranlarint arttirmak
e Liman sistemindeki bekleme zamanlarii ve kuyruk
miktarlarint azaltmak
e Limandaki darbogazlart azaltmak
o Is gliciniin kaynaklara verimli bir sekilde dagitmak

gibi performans amaclarina ulagabilmek amaciyla bir simtlasyon modeli
gelistirmek hedeflenmisgtir. Ancak bu konuda literatiirde cok fazla calisma
mevcuttur ve Oncelikle bu caligmalarin simflandirilmast gerekmektedir. Bu
sayede yapilan ¢alismanin literatiire katkist anlagilabilecektir.

Sonuglar; incelenen 63 makale, 35 farkli jurnalin 1980 ve 2009 yillart
arasindaki yayinlati taranarak elde edilmistir.

2.7. ONCEKI CALISMALAR: LIMAN SIMULASYONU
HAKKINDAKI MEVCUT LITERATURUN INCELENMESI

Deniz tastmaciligt  sektdri, yoneylem arastirmast  tekniklerinin
kullanilmasi icin ¢ok uygun bir sahadir. Limanlar, denizcilik yatirimlart iginde
6nemli bir paya sahiptir. Bilgisayar simtlasyonlari ile liman operasyonlarinin,
liman teknolojilerinin ve liman altyapilarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve
performanslarinin dl¢tilmesi miimkiin olmaktadir.

Limanlarda simiilasyon modellerinin kullanilmasinin ge¢misi son 30 yila
kadar uzanmaktadir. Bu bolimde, bu siire zarfi iginde yapian bilimsel
calismalar incelenecek ve tarihsel siire¢ icinde degerlendirilecektir.

Yapilan yayinlari genellestirmek adina baglangicindan giinimiize degin,
limanlarin similasyon ile modellenmesi hakkindaki tim caligmalart 5 ana
baslikta toplamak mimkindiir:

1. Liman operasyonlari simiilasyon modelleri
2. Liman planlama simiilasyon modelleri
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Liman tasarimi ve liman genislemesi simiilasyon modelleri
Limanlar i¢in matematiksel modeller
5. Konteyner terminalleri simiilasyon modelleri
Bu bélimde bu alt bagliklarin dahilindeki yaymnlar incelenecektir.
Belirlenen gruplar dahilinde yayinlanan makalelerin icerikleri her bashk
altitnda sunulacak, bu yayinlar hakkinda genel degerlendirmeler ise bagka bir
baslik altinda sunulacaktir.

b

2.7.1. Liman Operasyonlar: Simiilasyon Modelleri

Collier (1980) liman sistemini karayolu veya demir yolu ile gelen yiikiin
uygun kosullarda depolandigt ve rthtumdan gemiye yik ellecleme isleminin
yapildigi alanlar olarak tanimlamistir. Collier; liman sisteminin icinde
mihendislik, is glict, ulastirma ve dokiimantasyon ve kaynak dagilimi islemlerin
oldugunu ve tim bu islemlerinin birbiriyle uyumlu olmast gerektigini
belirtmektedir.

Liman sistemini liman varliklarina gére tanimlayan Francisco’ya (1984)
gbre bu vatliklar bazi niteliklere sahiptir. Francisco’nun liman sistemi taniminda
6 varlik mevcuttur, bu varliklar nitelikleriyle birlikte asagida verilmistir:

1. Yuk: Limana gelis zamani, orijini ve hedef varis yeri, agirligi, gelis ve
gidis ulastirma modu, azami bekleme stiresi, kirllganligs ve dayaniklihigs.

2. Gemi: Derinligi, uzunlugu, gelis zamani, gelis ve gidis limani, tipi,
ambar sayisi, yiikiin ambarlarda dagilimi, tonaji, kapasitesi.

3. Rihtim ve Iskeleler: Uzunluk, derinlik, tizerinde elleclenen yiikiin cesidi,
istifleme alani, Gizerindeki ekipmanlar.

4. Depolama Alant: Kapasitesi, icindeki ekipmanlar, depolanabilecek yik
tipleri

5. Kara Tasimast: Kapasitesi, yiik tonaji, yikiin geldigi ve gittigi yer, gelis
zamani, yuk tipi ve tasima sekli.

6. Ellecleme Ekipmanlart ve Calisanlar: Ekipman operasyonlar1 ve
kapasiteleri, elleclenebilecek yiik tipleri, posta say1si.

Bu calisgmada limanlardaki performans gostergelerine de deginilmistir.

Bu gostergeler 2 ana baslik altinda incelenmektedir. Birinci béliimde daha ¢ok
maliyetleri inceleyen Francisco, elleglenen her bir ton yiik icin rithtim isgaliye
geliri, yik ellecleme islemleri gelirleri, is glici maliyetleri, toplam katki gibi
kalemleri kullanmistir. Tkinci tiir performans gostergeleri ise fiziksel gostergeleri
icermektedir. Bunlar:

e Gemi gelis sikligr (Gemi gelisleri arasindaki siire)

e Bekleme zamani (Geminin limana gelmesi ve rthtima

yanasmast arasindaki siire)
e Gemi devir zamant (Geminin gelisi ve gidisi arasindaki stire)
e  Gemide elleclenen ylkiin toplam tonaji
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e Geminin rithttima yanasmast ve tim islemlerinin  bitmesi
arasindaki stire

e Her bir gemide calisan posta sayist

e  Saat basina elleclenen yiikiin tonajt

Francisco (1984) ayrica liman sistemlerinin U¢ aragla idare
edilebilecegini vurgulamaktadir, bunlar:

1. Veri Analizi: Bu teknigin amaci gelecekteki liman operasyonlarinin nasil
olacagi konusunda tanimlamalar yapmak ve bu amacla istatistikler
tutmaktir. Bu istatistikler ayni zamanda liman performans gostergesi
olarak da kullanilacaktir.

2. Kuyruk Teorisi: Bu teknik sadece basit liman sistemlerinin analizinde
kullanilabilmektedir. Dolayisiyla karmastk liman sistemleri icin uygun
degildir. Karmagik ¢cok amacl liman sistemlerinde kuyruk modellerini
kullanmak, teorinin matematiksel karmasikligindan dolayt zorluklara
neden olmaktadur.

3. Similasyon Modeli: Similasyon karmasik dinamik sistemlerin
performans dl¢liminde ¢ok giiclii bir aractir.

Hsa (1984), limanlarin gelecekteki gelisimini tahminlemek icin bir
simtlasyon modeli gelistirmistir. Esa’nin gelistirdigi bu model limanlar icin
gelistirilen simtlasyon modellerinin ilk kusagt olan PORTSIM’dir. PORTSIM
Kanada’daki Thunder Korfezi limanindaki tahil terminali operasyonlarini
kapsamaktadir.

PORTSIM, 5 temel performans gostergesini Slgmektedir:
Geminin ortalama bekleme zamani,

Ortalama kuyruk uzunlugu,

Rihtim faydali kullanim orani,

Rihtim ellecleme orani

Azami rthtim uzunlugu

RAREal ol B

Bu 6l¢timler limanda gelecekte olabilecek gelismelerin tayininde faydalt
olmaktadir. Bu calismada simiilasyon yapisinin ayrintilart sunulmus ve ayrica
calismada yapilan deneylerin tasarimi, performans olctimleri ve girdi/¢iktt
analizlerine deginilmisgtir.

Esa (1986), 2 tip veri tizerinde durmaktadir. Bunlar girdi ve performans
verileridir. Girdi verileri, gemi gelisler arasi streleri, rthtim ve rithtim ytkleme
kapasitesi arasindaki gemi hareketlerinin birbirine oranini temsil etmektedir. Bu
verilerden de performans gostergelerine ulasilmaktadir. Model mevcut
kosullarda gecerliligini ispatlamis ve tahminlemelerde kullanilabilmistir.
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Elzing (1986), insan-gemi-sistem Ug¢listi kapsayan bir simiilasyonu farkl
kategorilerde tanimlamustir. Bu kategoriler:

Gemi-insan kontrolld fiziksel dl¢ek modelleri
Oto pilotlu gemilerin fiziksel 6lcek modelleri
Gemi manevra simiilatorleri

Sayisal simiilasyon modelleridir.

b=

En sonda yer alan 4. kategori calismamizla uygunluk goéstermektedir.
Tlk ¢ tip model bir mikro bilgisayar, gériintii ekrant ve kontrol tinitesini iceren
fiziksel similatorlerdir. Bu tir similatorler siurlt kullanim alanina sahiptir.
Bunun nedeni doénemin gérintii teknolojilerindeki yetersizliklerdir. Ancak
giniimiizde bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim ve teknolojinin giiniimiizde
geldigi konum ile bu tip simtlatorlerin kullanimi artmakta ve yayginlasmaktadir.

Sheikh ve digerleri (1987), bir mikro bilgisayar tabanli simiilasyon
modeli gelistirerek bu modelli tiglincti diinya limanlar igin en uygun rithtim
sayistnt hesaplamada kullanmiglardir. Calismaya gore rihtim sayist 3 faktore baglt
olarak belitlenebilmektedir, bunlat;

1. Limana olan talep
Limanda elleclenen farkls yitklerin ellecleme oran

3. Geminin limant faydali kullanabilmesi i¢in kabul edilebilecek hizmet
seviyesine gore rihtim sayist.

Bu calisgmada, gemi gelis ve hizmet modeli analiz edilmektedir. Gelisler
arast sire ve hizmet zamaninin dagimi Erlang dagiliminimn  Szelliklerini
tasimaktadir. Gelistirilen modelden elde edilen en 6nemli ¢iktt, rthtim faydast
faktorii ve her bir yil icin toplam gemi bekleme siiresinin bulunabilmesidir.
Model ge¢mis verilerle de test edilmis ve 22 kez ¢alistirilmis, her bir calistirma
bir yillik stireci icermistir.

McCall (1989), petrol terminali ve liman faaliyetleri igin kesikli olay
simtlasyon modeli gelistirmistir. Simile edilen faaliyetler asagida siralanmugtir:

Tanker planlamast,

Rihtim tayini,

Rihtim yaklasim kanalindaki gemi trafigi,
Kiralanmis tanker alanlarinin kullanimi,

Gemi operasyon streclerinin gesitli asamalarindaki gecikmeler,

Gece, hava, kanal sinirlandirilmasi, tanklarin kurulumu ve sitilinden
kaynaklanan gecikmeler,

e DPetrol tipinin degisiminden kaynaklanan gecikmeler.
Modelin giktilart ise asagidaki gibidir:
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e Her bir tanker siifi igin tanker performans: ézeti, ortalama bekleme
zamant, yuk transfer stiresi ve siirestarya,

e Tanker faaliyet Gzeti, streclerin her bir agsamast icin gbzlemlenen gemi
performansinin ayrintil hesaplamast,

e Mavnalarin faydal kullanim orani,

e Tanklarin kullanim histogramlari, goézlemlenen tankin seviyesini
kullanim sikligina gére tanimlanmast,

e Rihtim faydast,

e Boru hattt faydali kullanim orani ve

e Sistem i¢inde elleclemenin tablo halinde gosterilmesidir.

Wadha ve digerleri (1991), ¢ok amagh limanlar i¢in genellestirilmis bir
operasyonel dinamik bilgisayar similasyonu modeli gelistirmistit. Bu model
agagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Model, genel liman yapist ve liman operasyonlarinin kavramsal
cercevesini vermekte, bilgi akist ve karar ama fonksiyonlarina
deginmektedir.

e Liman tasarimi, diizeni ve regulasyonlar gibi spesifik bilgiler modele
girildiginde, her hangi bir limanin operasyonlart  simile
edilebilmektedir.

e Kullanicinin veri analizine ihtiyact yoktur, ilgili model parametreleri ile
olasilik dagilimlarinin  tahmini degetleri model sayesinde tespit
edilebilmektir.

Liman modeli, bazt temel elementler ve kavramlar Uzerine
yapilandirilabilmektedir. Modelde kullanilan fiziksel elementler asagidaki gibidir:

e Rihtim

e Yaklasim kanali
e Gemi

e Yik

e FEkipman

o Isgiicii

Model operasyonlari ise asagidaki gibidir:

e Oncelik sistemi (genel liman 6nceligi, yaklastm kanali 6nceligi, gemi
onceligi vb.)
e  Gemi gelisleri ve hizmet oranlar hakkindaki veriler

e Gecikmeler (hizmet, liman tasarimindan kaynaklanan, mevcut
operasyon sartlarindan kaynaklanan gecikmeler vb.)
gibi degiskenlerle ifade edilmektedir.
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Hassan ve digetleri (1993) ve Hassan (1993), liman faaliyetleri

simtlasyon modelleri icin yeni bir gbriis 6nermislerdir. Bu model asagidaki
ozellikleri tagtmaktadir:

Liman gelisim analizlerini yapmak,

Liman genisleme olanaklarini incelemek,

Limanin gelecegi hakkinda géris vermek ve

Limanin gelecekteki ekonomik katkisint degerlendirmek

gibi farkli performans kriterlerini degerlendirebilmektedir.

Nevins ve digerleri (1995), askeri konularda secilmis iki siirecin kesin

tanimlamast ile bir nesne yonelimli (object oriented) liman simiilasyon modeli
gelistirmislerdir (PORTSIM).

Bu simiilasyon kullanicilarina agagidaki olanaklart saglamaktadir:

Kullanict ara yiizt

Spesifik bir limanda her tirlii yikin temsil edildigi askeri birimleri
simtile etme yetenegi

Limana gelen gemilerin istatistiklerini tutma

Darbogazlari tespit edebilen ve muhtemel senaryolarin denenmesine
izin veren bir animasyon icermesi

Calismada simiilasyon modelinin girdileri 3 bélime ayrilmigtir:

Liman yapilandirmast: Kap: sayisi, rthtim/iskele sayist ve uzunlugu,
depo sayist ve kapasitesi vb.

Askeri ekipmanlar: Ekipman karakterleri ve kullanicinin tanimladig
gelisler aras1 siire

Gemiler: gemilerin gelisler arasi stiresi, uzunlugu, derinligi vb.

PORTSIM’in = ¢iktilart  liman  planlamacilarina  geminin  ve askeri

ekipmanlarin ayrintili analizini yapabilme olanagini vermektedir. Istatistiksel
raporlar ii¢ ana baglik altinda incelenebilir.

1.

2.

Yik Raporu: Yik kalemlerinin limana gelmesi, yikleme i¢in hazir
olmas1 ve kuyrukta beklemesini igerir.

Liman Kaynak Raporu: Kapinin, rthumlar, yik ellegleme
ekipmanlarinin, insan giictiniin faydal kullanimi bilgilerini igerir.

Gemi Raporu: Rihtima yanasma zamani, rihtim numarasi, yik icerigi,
rthttmin doluluk orant gibi verileri igerir.

Nevin ve digerleri (1998), kritik kaynaklarin faydali kullanimi, liman

ellecleme  kapasitesinin = tanimlanmast  ve liman  secimi/karsilagtirmast
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konularinda planlayiciya yardim eden bir kesikli olay simiilasyon modeli
gelistirmistir. Model asagidaki sorulari cevaplayabilmektedir:

e Limanda ekipmanlarin ve tedarik malzemelerinin tasinmasi ne kadar
stirmektedir?

e Liman icinde potansiyel darbogazlar nereleridir ve kisith kaynaklar
nerelerde yogunlagsmaktadir?

e Operasyonlar planlanan zamanda neden bitirilememektedir?

e Liman kaynaklarina ulasmada zorluklar var ise nedenleri nelerdir?

e Varlklar, kaynaklar ve olast senaryolara gore limanin ellecleme
kapasitesi nedir?

Gelistirilen bu simtlasyon modeli kullanictya ¢ok gercekei simiilasyon
olanagi saglamada, liman kaynaklarinin 6nceligini  ve ulasiabilirligini
tanimlamada yeni ac¢ilimlar vermektedir. Bu, spesifik gemi tipine gére en uygun
rthtim tanimlanmasinda, baska bir deyisle gemi-rihtim elleclemesinde ayrintilt
inceleme yapabilme anlamina gelmektedir. Model, ortalama kuyruk buyukligi
ve faydalt kullanim orani tzerine ayrintili istatistiksel veri sunmaktadir. Model
ayrica; yik ulastirma faaliyetleri, liman kaynaklari ve gemiler ile ilgili bircok
rapor hazirlamaktadir. Modelin gecerliligi, simiilasyon stire¢ zamani ile gercek
zamanin  karsilastirilmast  ile  Olcilmis, kargilastirma  sonuclart  tutatlt
bulunmustur.

Thiers ve Janssens (1998), Antwerp limaninin deniz yonli ulasimina
yonelik bir matematiksel trafik simiilasyon modeli gelistirmistir.

Bu calismanin amaglart asagidaki gibi siralanabilir:

e Antwerp limaninda planlanan Kuzey rthtimi hizmete sunuldugunda,
gemilerin doéniis manevralarindaki sorunlarin tahmin edilebilmesi

e Antwerp limani yaklagim kanalinin tzerindeki deniz trafiginin
simiilasyon modellemesi.

Model, liman planlamast ve gelistirmesi amactyla giincellestirilebilir bir
Ozellige sahiptir. Modiiler yapidaki model ile buna olanak saglanmistir. Sadece
bir ¢ikti degiskeni gbz Oniine alinmustir o da cesitli sebeplerden kaynaklanan
gemi bekleme zamanina iliskin verilerdir.

Nevins ve digetleri (1998), PORTSIM’e iki boyutlu animasyon ve lg¢
boyutlu canlandirma yetenegi eklemisler ve bu programin kapasitesindeki bu
artisin  faydalarini caligmalarinda tartismislardir. Eklenen animasyon, liman
simtlasyonu tarafindan tiiretilen objelerin ve olaylarin iki boyutlu dizlem icinde
gorsellesmesini saglamistir.  Canlandirma ile bazi obje ve olaylar ¢ boyutlu
gorsellestirilmekte ve ekranda izleyiciye hareketleri izleme firsati sumaktadir.
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Iki boyutlu animasyonun temel faydast liman siireclerinin gorsel olarak
incelenebilmesidir. Ug¢ boyutlu animasyonun temel faydast ise liman
altyapisindaki  bireysel elemanlarin potansiyel etkilesimlerinin ve limanda
dolasan nesnelerin gézlemlenebilmesidir.

Animasyon ve canlandirma, similasyon modelin tutarliik  ve
gecerliliginin tespitinde Onemli bir unsur haline gelmistir. Model agagidaki
Ozelliklerle daha kullanish bir hale gelmistir:

*  Yeniden oynatma modu: Similasyon modeli bir kez calistirldiginda,
olay ve zaman listelerinin olusturuldugu dosyalar hazirlanmakta ve bu
dosyalar daha sonra animasyon ve canlandirma i¢in temel tegkil
etmektedir.

e Tekrar arama modu: Animasyon ve canlandirma simulasyonunda
meydana gelen her tiirlt olay canlandirilmaktadir.

Asperen ve digerleri (2003), limanlarda gemilerin yiiklerini yitkleme ve
bosaltmalar1 icin iskele olanaklarini saglayan, farkli gemi gelis bicimlerinin
etkilerini caligmislardir. Ug gemi gelis dagilimi ele alinmistir, bu dagilimlar
agagidaki gibidir:

e Stok kontroli
e  Her bir gemi tipinin esit uzaklikta olmasi
e Poisson streci

olarak incelenmistir.

Stok kontrollti gemi gelislerinin amaci, tanklardaki bitmis yiikiin ve ham
maddelerin stok seviyelerini bir hedef noktasinda siirekli tutmak amacint giider.
Bu da bir sonraki gelecek olan geminin tank stok seviyesine gére planlanmasini
ifade etmektedir.

Esit aralikli gemi gelis modelinde ise gemilerin limana haftada bir, ayda
bir gelmesi gibi dizenli araliklarla gelmesini ifade etmektedir.

Son olarak poisson siirecinde de, belirli bir zaman diliminde gemilerin
poisson dagilimina gbre gelmesi ve gelisler arast siirenin Ussel dagilimla
uygunluk géstermesi 6zellikleri hakimdir. Calisma sonuglarina gbre incelenen t¢
varts dizeninden bekleme zamani ve beklenen depolama kapasitesi acisindan en
kot diizene poisson siireci sahip olurken, stok kontrollii stire¢ en optimal
sonuglart vermistir.

Franzede ve digetleri (2004), ARENA yazilimi ile bir simiilasyon
modeli gelistirmisler ve bu modeli asagidaki unsutlart l¢mek icin kullanmugtir:

e DPanama kanalinin kapasitesinin tayin edilmesi
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e  Misteri hizmet diizeyinin farkli pazar stratejileri ile tespit edilmesi
e Sermaye yatirim opsiyonlarinin tespit edilmesi
e Operasyon kurallarinin diizenlenmesi

Simiilasyon modeli ti¢ modtlden olusmaktadir. Bunlar senaryo girdisi,
model mantigt ve senaryo ciktisidur.

Girdi modili gemi varts karmasi, trafik kurallari ve gemi 6n dizilimi
olmak tzere ti¢ ana boliimden olusmaktadir. Trafik kurallart geminin kanaldan
giivenle seyredip ge¢mesiyle ilgili kurallart tanimlamaktadir. Son olarak modelin
ciktist ise Kuzey ve Giiney'den limana giren gemilerin aylik ve yillik
gecislerindeki 6nemli performans parametrelerinin = standart sapma ve
ortalamalarindan olugmaktadir.  Bu performans g0Ostergelerinden denizde
bekleme stiresi, ana kaynaklardan 6nceki kuyruk uzunluklari Srnek olarak
verilebilir.

Bu simtlasyon projesi, Panama kanal otoritesine, kanal kaynaklarinin
bir ¢ok davranigini 2025 yilina kadar inceleyebilme ve yonetebilmesine izin
vermigtir. Similasyon ve tecriibelere baglt olarak Panama Kanal otoritesi
onlerindeki 5-10 yil icinde ¢ok 6nemli bir kapasite sorunu yasayacagini tespit
etmistir. Bu Panama kanalinin hizmet seviyesini ve uzun dénemli rekabet glict
icin olumsuz bir etkidir.

2.7.2. Liman Planlamasi Simiilasyon Modelleri

Macknight ve Mackay (19806), liman planlamasi i¢in iki tir simtlasyon
modeli gelistirmislerdir. Bunlar strekli simiilasyon modelleri ve kesikli olay
simtlasyon modelleridir. Kesikli olay modelleri kuyruk ve ulastirma modelleri ile
ilgilidir ve bu modeller olaylarin siralarina gére tanimlanmasint igerir. Ornegin
bitr liman Orneginde geminin gelmesi, yikleme/bogaltmanin baslamasi, daha
sonra bitmesi, geminin rthttmdan ayrilmast gibi siire¢lerin modellenmesi kesikli
olay simtilasyon yapisint temsil edebilir.

Stirekli modeller ise tek bir siirectir ve olaylar streklidir. Sistem bir
denklemler serisi olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alisma, Gladstore limant icin
tasarlanmistir. Calismada liman trafigi icin kesikli olay simiilasyon modeli
uygulanmis, gemi manevralari iginse siirekli olay modeli uygun gorilmustit.

Park ve Chiu (1989), 6zellikle liman operasyonlart icin analiz ve
planlama aract olarak bir grafik similasyon modeli gelistirmislerdir. Bu
simtlator, bilgisayar ekraninda elle hareket ettirilebilen grafik semboller ile
modellerin kolayca kullanilmasina izin vermektedir. Model asagidaki bes temel
unsura sahiptir:

1. Grafiksel modelleme
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Mantiksal modelleme
Kesikli olay stireci
Grafik animasyon
Istatistiklerin toplami

RARE N

Wadhwa (1992), liman planlama ve yonetimi i¢in uygun bir simtlasyon
modeli uygulamasi gelistirmistir. Bu ¢alismanin biyik bir bolimi, buyik
gemilerin yitksek oranli gelgitler haricinde yetersiz su derinliginden kaynaklanan
ertelemelerin  etkileri  incelenmektedir.  Calismada  asagidaki  konulara
deginilmistit:

e Ellecleme ile c¢esitli performans Olciitlerinin  arasindaki iliskinin
tanimlanmasi

e  Bir spesifik kuru yiik terminalinin kapasitesini tanimlamak

e Alternatif operasyon ve yatirim stratejilerinin ylk ellecleme ve liman
performansina olan etkilerini tanimlamak

Bu modelde PASCAL yazilim dili kullandmustir. Calismada kullanilan
performans gostergeleri asagidaki gibidir:

e  Kuyrugun uzunlugu

e Rihtim isgaliye orani

e Limanin bos kullanim ylizdesi

e  Gemilerin ortalama rihtimda kalma yiizdesi

e  Bir geminin ortalama kuyrukta bekleme siiresi

Gibson ve digerleri (1992), ABD Kaliforniya’daki Long Beach limani
icin, gelecekteki gelisim planlamasina yardimct olacak, kapsamlt bir simiilasyon
modeli gelistirmistir. Model, kamyon, otomobil ve tren trafiginin tek bir model
icinde SIMAN dilini kullanarak simile etmektedir. Model ayni zamanda
limandaki trafik ile ilgili performans géstergelerini tiretmektedir.

Giler (1996), gelistirdigi SIMPORT’96 adlt model ile gemi gelisleri, yiik
tipleri ve gemi boyutlari tiireterek bir liman planlamast modeli gelistirmistir. Bu
model ile asagidaki sonuglara ulasmistir:

e  Ortalama gemi biuytkliga (DWT)

e Ortalama gemi hizmet zamani

e Ortalama gemi bekleme zamant

e Rihtim isgaliye orani

e  Ortalama kuyrukta bekleyen gemi sayist

e Kuyrukta bekleyen maksimum gemi say1st

e Limanin yilik toplam maliyeti (rthtim ve ekipman maliyetleri)
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e  Yillik gemi rithtim maliyeti.

Bruzzone ve Signorile (1998) adli yazarlarin liman similasyonu
konusuna iki katkist vardir. Birinci katki asagidaki konularda iki tiir genetik
algoritmanin kullamlmasiyla ilgilidir;

1. Gelen geminin olusturdugu akintinin elden ge¢mesi
2. Tersane planlamasi

Bundan baska calismada, iyi bir planlamanin limanlarda verimli bir
operasyona olan katkist vurgulamaktadir.

Bu ¢alisma, geleneksel operasyon modellerindeki, hem kara hem deniz
tesislerindeki diizensizlikleri incelemekte ve sorunun ¢6zimi icin genetik
algoritmayla yeni bir yaklasim getirmektedir. Calismada genetik algoritmayla
ilgili genel bir bilgide yer almaktadir. Kisaca genetik algoritma, kromozom
olarak adlandirilan bir yapiyla problemleri ¢6zmeye ¢alismaktadur.

Genetik algoritma, geminin gelis zamani, bir kromozomdaki konteyner
sayist ve konteyner tipi, degisim operasyonlart gibi degiskenleri ¢6ziimleyerek,
operasyon planlamasini gerceklestirebilmektedir.

Soman ve Raghuram (2008) calismalarinda petrol ellecleyen
terminallerin 6nemli sorunlarindan birisi olan iskelelerin optimal kullanimi
problemlerini ele almiglardir. Bu problem ayni zamanda diger yuk
iskele/rihtimlart icin de bir problemdir. Yapilan simiilasyon modelinde iskelenin
operasyon kapasitesi 6lcimlenmeye caligilmustir.

2.7.3. Liman Tasarimi ve Liman Geniglemesi Simiilasyon Modelleri

McCallum (1986); seyir isaretlerini, gemi yanasma planlamalarini,
romorkaj operasyonlarini iceren bir liman tasarimi similasyon modeli
gelistirmistir. Calismada farkli tip gemi riizgar araliklarinda, azami med cezir
seviyelerinde rithtimlama manevralart incelenmektedir. Ayrica calismada liman
tasarimi strecinde simulasyon kullaniminin avantajlarina deginilmektedir. Bu
simtlasyon modeliyle giivenli operasyonlar liman agilmadan 6nce ¢alistirllmis ve
liman faaliyete ge¢cmeden Once similasyon ile alternatif —stratejiler
uygulanabilmistir.

Teo (1993), konteynetleri hareket ettirmek icin otomatik kilavuzlar
kullanan tam otomatik kara operasyonlu bir konteyner terminalini temsil eden
bir similasyon modeli gelistirmistir. Calismaya gére liman operasyonlart iki
temel aktiviteye ayrilmaktadir, bunlar kara ve deniz operasyonlaridir. Yazar kara
operasyonlarina  yogunlagarak  6zellikle animasyonlart modelin  kabul
edilebilirligini desteklemek ve kullanicilarin algilamalarini kolaylastirmak igin
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kullanmigtir. Animasyon aynt zamanda simiilasyon calismast icin kapsamlt bir
kullanici ara ylizii saglamaktadir.

Dagget (1995), deniz similatorlerinin nasidl anlagilacagint ve seyir
tasarimlarinin nasi olacagint ayrica bu simiilatér tekniklerinin nasi kullanilacag:
hakkinda kapsamli bir arastirma yapmistir. Bir navigasyon kanali tasariminin
hazirlanmasinda temel fonksiyonlardan biri, kanalin taslak ve boyutlarinin
hazirlanmasidir. Bu tasarim asagida bahsedilecek tasarim elemanlarint igermek
durumundadir:

e Yer,

e  On tanitim ya da islem siralamast,
o  Derinlik,

e  Genislik,

e Her bir ddnemeg icin egim ya da genisligin yaricaplari,
e Doénemegler arasi tanjant mesafeleri,
e  Seyir yardimlarinin tespiti.

Kia ve digetleri (2002), limanlarin ellecleme teknikleri ve bu tekniklerin
terminal kapasitesi Uzerine etkilerinin Sl¢ilmesiyle ilgili olarak bir konteyner
terminali performansinin degerlendirilmesi ve bilgisayar simutlasyonlarinin rold
Uzerine incelemelerde bulunmustut.

Calismada similasyon ile iki farkli operasyon sistemi (mevcut
operasyon ve Onerilen operasyon) istatistiksel olarak arastirilmaktadir. Bu
simtlasyon modeline goére incelenen gemilerin dogrudan demiryoluna
yuklemenin rthtimda bekleme stiresini % 8 oraninda azalttg1 ve yaklasik olarak
2.7 milyon dolarlik tasarruf sagladigs ispatlanmistir. Yapilan istatistiksel analiz ile
gelisler arasi sirenin Ussel, saat bagt limana gelen gemi sayisinin ise poisson
dagilimiyla uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Hizmet zamanit ise K-erlang
dagilimiyla ifade edilmektedir.

2.7.4. Limanlar Igin Matematiksel Modeller

Bronzi ve Stammer (1980), i¢ suyolu liman olanaklarinin operasyon
Ozelliklerini arastirmak amactyla matematiksel bir model gelistirmistir. Farkl
olarak model yiik elleclemesinin degisik seviyelerinde liman operasyonlarinin
maliyet ve zamanini, ayrica liman kapasitesini tahmin etmeye yOneliktir.
Modelde operasyonlarda yapilan degisikliklerin liman kapasite ve gecikmeleri
lzerine etkilerini de arastirmaktadir.

Matematiksel modeldeki alt modiller kuyruk teorisine gdre

gelistirilmistir. Hizmet zamani tssel dagilm olarak bulunurken, gemi gelis
dizeni poisson dagihimiyla uygunluk gostermektedir. Alt modillerin  her
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birisinin matematiksel iliskisi, basit dengelerden karmasik algoritmalara ve
kuyruk teorisi esitligine dogru siralanmaktadir.

Notritake ve Kimura (1983), genel yiikiin optimal kapasitesini bulmaya
yonelik bir metodoloji 6nermektedir. Bu metodolojide yiikler belli sayidaki
rihtimlarda ve optimal rthtim kapasitesinde elleclenmektedir. Bu aragtirmada t¢
Ozel alan ele alinmaktadir:

1. Gemiden liman bosaltilan ve limandan gemiye yiiklenen ytkiin toplam
tonaj,

2. Tiretilen rihtim sayisinin optimalliginin arastirilmasi

3. Geminin liman icindeki seyti

Calismada ele alinan liman sisteminin analizinde kuyruk teorisi
kullanidmaktadit.

Poiyamozhi ve Somasundaram (1984), Hindistan’daki Madras limani
yag rthtimint yine kuyruk modeliyle analiz etmistir. Oncelikle, gemilerin gelisler
arast siiresi poisson dagilimina gore tespit edilmis, araliklar 10 ve 15 saat olarak
tespit edilmistir. Tkinci olarak hizmet zamani negatif iissel dagihm olarak
bulunurken yine araliklar 10 ve 24 saat olarak tespit edilmistir. Limanlarda
kuyruk teorisinin kullanilmasindaki 6nemli zorluklardan birisi gemi gelis diizeni
ve hizmet zamaninin birlikte poisson ve negatif Ussel dagilimdan gelmis
olmasidir.

Noritake ve Kimura (1990), bir tlkedeki liman buytkliginin ve
optimal dagiliminin tanimlanmasi konusunda ayrilabilir programlama teknigini
kullanmigtir. Bu amaca yonelik olarak yikin ulastirilmasinda harcanan toplam
liman maliyeti, iki unsurdan olugsmaktadir, bunlar asagidaki gibidir:

e Toplam i¢ tasima maliyeti ve
e Toplam liman maliyetidir.

Toplam i¢ tagima maliyeti ¢esidi dogrusal fonksiyon olma 6zelligine
sahipken toplam liman maliyeti bu 6zellige sahip degildir. Neticede toplam
maliyet yaklagtk olarak dogrusal fonksiyona ¢ok uygunken, ayrilabilir
programlama bu ¢alismada kullaniabilmistir.

Vea (1994), dizenli hat konteyner gemilerinin zamanlama
performansint optimize etmek icin dogrusal olmayan programlama modeli

onermektedir. Model agagidaki optimizasyon kriterini ele almaktadir;

e Zamaninda gelislerinin ylizdesinin azami hale getirmek ve
e  Gecikmelerin 6nem derecesini asgari hale getirmek
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Geminin zamaninda gelmesinde bircok etkenden dolayt gecikmeler
yasanabilmektedir, gecikme nedenleri asagidaki gibidir:
e  yik miktarinin ¢oklugu,
liman verimliligi,
denizdeki hava sartlari,
limandaki hava sartlari,

geminin bozulmast veya durmast,

gemi ¢atmalart

® yangin,

e  yapisal hasarlar,

e grevler ve,

e rhtim ulagilabilirligi.

Bu calismada sadece ilk ti¢ gecikme sebebi ele alinmis ve sadece iki tiir
sinirlama getirilmigtir:

1. Programlanmis seyir zamani toplami ve programlanmis tim liman
zamani toplami tur zamanina esit olmak zorundadir.

2. Zamaninda gelis ylizdesi ya da gemi gelis modelinin ortalamast kesin bir
seviyede tutulmalidir.

Zrinc ve digerleri (1999), terminallere yonelik genel bir gemi trafigi
modeli 6nermislerdir. Model demirleme ve gemi rhtum baglantisina
odaklanmistir. Stire¢ hareketli, cok kanalli kuyruk sistemi olarak tanimlanmistir.
Demirleme ve gemi-rihtim baglantist geminin demirleme sahasinda beklemest,
geminin  demirden rthtma dogru hareketi, rithtumda yikleme/bosaltma
faaliyetleri, mavnalarin demirleme alnina gétiiriilmesi ya da limandan ayrilmasi
olarak bu sirecler icinde ele alinmakta ve bu strecin tamamina “gemi déngl
stresi” ad1 verilmektedir.

Roach (1999), konteyner istifleme problemine otomatiklestirilmis
¢ozimler tretmistir. Bu yontem, birlestirilmis optimizasyon prensiplerini ve
Tabu arastirma algoritmasini kullanmaktadir. Yéntem Tabu arastirma unsurunu
kullanarak konteynerleri yerlestirmekte, gemi bogalana kadar her bir konteynere
bir istif alan1 tespit etmektedir.

Bruzzone (2002), kimyasal sektorinde deniz tagimacihiginin lojistik
yonetimine yonelik otomatik ve interaktif bir karar destek sistemini genetik
algoritma  tabanli optimizasyon modiliyle 6nermektedir.  Calismada
optimizasyon moduli ve genetik algoritma arasindaki etkilesim, optimizasyon
strecini hizlandirmak amaciyla incelenmektedir.

Genetik algoritma, problemlerin optimizasyonunda bircok avantaj
sunmaktadir. Bunlar optimal ¢6zim i¢in yapilan aragtirmada ¢Ozimiin tim

90



poptlasyondan baglamast ve mimkin olan ¢6ziimlerin sunularak coklu
sonugclara ulasilmasidir. Béylece optimal ¢6ziim segenekleri artmaktadir.

Kim ve digerleri (2003), liman kamyon gelisleri gibi statik ardisik
problemler icin dinamik bir programlama modeli 6nermektedir. Bu calisma,
konteyner sahasit nakil operasyonlart icin kamyonlarin optimal bir sekilde
stralanmasinin stkigtkliklar azalttigini vurgulamaktadir. Dinamik programlama
modeli asagidaki varsayimlari ele almaktadir:

e Tek bir transfer vinci ele alinmaktadir.

e  Gelen kamyonlarin transfer zamanlart sabitlenmistir.

e Her bir kamyon ve saha vinci hizmet streci i¢cin kendi makul zamanina
sahiptir.

Ayrica calismada bazt karsilastirmalara da yer verilmistir. Bu bilinen
diger siralama kurallart ile dinamik programlama siralamast arasindaki iligki
tespit edilmeye caligtlmistir. Bu iliskiler “ilk gelen ilk hizmeti alir” (FCES), “tek
istikametli seyir” (UT), “en yakin kamyon 6nce hizmet alir” (NT) ve “en kisa
strece sahip kamyon en 6nce hizmet alir” (SPT) kurallart olarak adlandirilmustir.
Bahsedilen simiilasyon modeli ile asagidaki bilgilere ulasiimaktadir; 6nerilen
dinamik programlama modelinin, diger siralama programlarina gbre
performanst diisiik degildir ve en iyi hizmet performansi “en kisa stirece sahip
kamyon en 6nce hizmet alir” (SPT) kuralina gore elde edilmisti.

Cuilian ve digerleri (2008), ¢ok degiskenli fonksiyon kullanarak gemi
operasyonlarinin programlanmast problemine bir ¢6zim bulmaya ¢alismislardir.
Yazarlar geleneksel gemi operasyonu modellerinin her zaman tek degiskenli
fonksiyonlar oldugunu belirerek, kendi gelistirdikleri cok degiskenli fonksiyon
yonteminin daha tutarli sonuglar verdigini iddia etmekteditler. Gelistirilen
matematiksel model “geminin limanda olabilecek en az zamani gecirmesi” ve
“en az liman maliyetine ulasma” problemlerine alternatif ¢éziimler sunmaktadur.

Zeng ve Yang (2008), genetik algoritma ile yaptiklart modelde rthtim
vincinin optimal ¢alisma dizeninin belirlenmesi temel amactir. Bunun yaninda
ek modellerle ¢alismada istif problemlerine de deginilmektedir.

Alessandri ve digetleri (2009), yaptiklart dinamik model ile dogrusal
olmayan programlama kullanarak limanla ilgili lojistik faaliyetlerin
optimizasyonunu hedeflemislerdir. Makalede Onerilen yontem ise tasima
faaliyetlerini  “6nceden tahmin etme ve kontrol” yontemiyle ellecleme
ekipmanlarin - verimli  dagitilmasini  saglamaktr.  Konteyner  nakil
ekipmanlarinin tahsisinin, tastyicilarin tagima zamanlarini minimize edecek ve
ekonomik faydayt maksimize sekilde olmast calismanin ulasmak istedigi
noktadir ve gelistirilen model bu hedef dogrultunda sekillenmektedir.
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Monacco ve digetleri (2009), Akdeniz’in en Onemli aktarma
limanlarindan birisi olan Gioia Tauro konteyner limaninin rithtim atamasi, ving
programlanmasi, saha ile ilgili taktiksel ve operasyonel sorunlar, ara¢ rotalama
sorunlart ve insan kaynaklari yonetimi konusuna iligkin yéneylem arastirmast
teknikleri kullanilarak bir matematiksel model gelistirmislerdir. Calismanin temel
amaci ise verimliligi ve limanin rekabet¢i glcini arttirmaktir. Caligmanin
aktarma agirlikli bir limana uygulanmasi 6nemli bir katkidir ¢iinkd aktarma
limanlart diger konteyner limanlarindan daha karmagik bir yaptya sahiptir.

2.7.5. Konteyner Terminalleri Simiilasyon Modelleri

Konteyner terminallerine iliskin modeller literatiirde 6nemli bir yer
kaplamaktadir. Konteyner terminal isletmeciliginin = Ozellikle diger yik
terminallerine gére daha karmasik olmasi simiilasyon yonteminin bu alanda
kullanilmasini daha cazip hale getirmistir. Bu bélimde konu hakkinda literatiir
incelenmistir.

Silberhole ve digerleri (1991) liman personeli ¢alisma programinin
konteyner terminallerinin verimliligi Uzerine etkilerini arastirmak icin bir
konteyner terminali simiilasyon modeli gelistirmistir. Analiz sonuglarina gore,
calisma dizen ve programinin liman verimliligi analizinde 6nemli bir unsur
oldugu goérilmektedir. Dulzensiz personel hareketlerinin ve verilen ¢alisma
aralarindaki  dizensizligin, farkli terminaller arasinda Onemli maliyet
farkliliklarina sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Bu durum 6zellikle az sayida
vince sahip olan limanlar i¢in gegerli olurken, ¢ok fazla vinci olan limanlar
icinde dogrulugu az da olsa kantlanmustir.

Koh ve digetleri (1994a, 1994b), konteyner terminalleri
operasyonlarinda éncelikli planlarin tespiti ve uygulanmast igin bir karar destek
sistemi tanimlamuslardir. Bir nesne yonelimli (object-oriented) simulasyon
modeli, 6nceki planlart tanimlayabilmek ve terminaldeki faaliyetleri simtle
edebilmek icin gelistirilmistir. Simtlasyon sonuglarina gore, gemi doéngl
zamanlarl, ving ve ana tastyiclarin faydall kullanim oranlart ve terminalde
meydana gelen sikigikliklar gibi gOstergelerin incelenmesine bu karar destek
sistemi olanak saglamaktadir.

Gelistirilen bu karar destek sistemi aymi zamanda kullaniciya, bazi
planlarin yeniden degerlendirilmesi, terminal performansinin optimize edilmesi
ve gemilerin bekleme sebeplerinin tespit edilmesi, saha sikisikligr ve verimsiz
kaynak kullaniminin nedenlerini arastirmak gibi konularda bilgiler saglamakta,
senaryolar yaratilarak muhtemel olaylarin incelenmesine olanak vermektedir.

Hutchins (1995), terminal operasyonlarini gelistirmek ve daha dusiik
maliyetlerle operasyonlart gerceklestirmek amaciyla liman olanaklarinin analiz
edilmesi ve liman sahasinin tanimlanmasina yonelik bir kesikli olay simiilasyon
metodu  gelistirmistir. Model planlayiciya, konteyner terminalinin  tim
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operasyonlarint  planlamasina  ve sermaye gelisimi icin yeni fikitlerin
gelistirilmesine, politika degisiklikleri, ekipman yenileme, fiziksel yapinin
degisimi gibi konularda yardimct olmaktadir. Similasyon modeli icin gereken
veri genellikle asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Tesis Tipi: Terminal tesislerinin tipi, buytkligi, pozisyonlar: ve
operasyon zamanlari

e Ekipman Ozellikleri: Ekipmanlarin kapasiteleri, operasyon zamanlart
gibi teknik 6zellikleri

e Trafik Talebi: Gemi gelis programi, gemi kapasiteleri ve kamyon
gelislerini iceren trafik talebi

e Maliyetler: sabit maliyetler ve ekipman/tesisler icin operasyon
maliyetleri

Modelin ti¢ dstinligi bulunmaktadir, bunlar asagidaki gibidir:

1. Kullanict sermaye harcamalarinda (ekipman alimi vb.) ya da prosediir
degisikliklerinde yazilimdan destek alabilmektedir.

2. Yonetici, mevcut operasyonlara yeni bir diizen getirilebilir ya da
terminal operasyonlarint diizeltici dnlemler alinabilir.

3. Bilgisayar simiilasyonu sayesinde birka¢ dakikada, birkag¢ haftalik, aylik
hatta yilik  operasyon sireleri incelenebilmekte ve analiz
yapilabilinmektedir.

Ramani (1996), konteyner terminallerinin lojistik planlamasint
destekleyen interaktif bir simiilasyon model tasarlamistir. Bu model, konteyner
operasyonlarinin lojistik planlamasindaki ¢esitli operasyon stratejileri igin, rihtim
isgaliyesi, gemi hareketleri ve gemi bekleme zamani gibi liman performans
gOstergelerini  tahminlemektedir. Bu  simiilasyon modeli bir ment ile
calisurilmakta ve bu mentd veri girdi meniisii, simiilasyon calistirma mentsi,
ciktt istatistik menust ve cikis menusinden olusmaktadir. Girdi modeli iki
grupta incelenebilir, liman ve gemi 6zellikleri asagidaki gibidir:

1. Liman Ozellikler agagidaki verileri icermektedir:
e  Ginlik gemi operasyonlarinin sayisi,
e Her bir hareketteki calisma saatleti,
e Rihtim sayisi, gemiye tahsis edilen rihtimin 6zellikleri,
e Her bir gemi tipi i¢in tahsis edilen rithtim vincinin sayist,
e Her tip saha vincinin say1si, ana tastyicilarin sayist,
e Geminin liman sahasindan rthtima yanasma zamanlarinin olasilik
dagilimlars,

e Konteyner operasyonlarinin baglamasindan sonraki gemi bekleme
zamanlarinin olasilik dagilimlar
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2. Gemi 6zellikleri asagidaki verileri icermektedit:
e  Gelisler arasi siirelerin olasilik dagilimlart
e Limana gelen gemi tiplerinin olasilik dagilimlart
e Her tip gelen gemi igin yiik tipi dagilimlart
e Her tip gelen gemi i¢in ihrag ve ithal yiik oran

Model sonuglart incelendiginde rthtim isgaliye orani ve gemi bekleme
zamaninin tespiti 6n plana ¢tkmaktadir. Gemi bekleme zamani ise asagidaki gibi
bolimlendirilebilit:

e Rihtima yanasmak icin demirde beklenen siire

e Rihtumda yukleme/bosaltma operasyonlarinin  baslamasina  kadar
beklenen stire

e Tum operasyonlarin basglamasi ve bitmesi arasinda gemin rihtimda
gecirdigi stre

e Operasyonlarin bitmesinden sonra rithtimdan ayrilmak icin gemin
bekledigi stire

Gorilduagi gibi gemi bekleme siireleri tim yoénleriyle bu ¢alismada ele
alinmustir.

Gambardella ve digerleri (1998), intermodal tasimaciilik ile uyumlu
konteyner terminallerinin yOnetimine yonelik bir karar destek sistemi
modellestirmistir. Modelde ¢6ztlen problemler asagida verilmistir:

e Sahadaki konteyner tasimaciliginin uzamsal dagiliminin incelenmesi

e Kaynaklarin dagilimi sorunu

e Baz ckonomik géstergelere baglt olarak performans fonksiyonunu
azami hale getirmek icin operasyonlarin programlanmast.

Karar destek sistemi her ne kadar tic modilden olussa da aslinda bu
modiller birbiriyle tam anlamda etkilesim halindedir. Bu modiiller asagida
incelenmistir:

1. Terminal similasyon modilii: Varliklara gére siralama mevcuttur,
bu varliklar i¢cinde is giicii, ulastirma ortalamalari, depolama alani,
gemi yukleme/bosaltma hareketleri, kamyon hareketleri, ving
operasyonlart gibi stirecler gésterilebilir.

2. Tahmin etme modulii: Ge¢misteki verileri analiz ederek bir tahmin
moduli seti hazitlama ve beklenen ihrac/ithal akisin gelecekteki
miktarini tahmin etmede kullanilmaktadir.

3. Planlama sistemi moduli: Yikleme/bosaltma operasyonlarini,
kaynak dagilimlarini ve sahadaki konteyner istifini optimize etmeye
yonelik kullanidmaktadr.
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Bahsedilen bu arastirma daha c¢ok konteyner limanlarinda kaynak
tahsisine ve kaynaklarin verimli kullanilmasina yogunlagsmaktadir. Kaynaklarin
tahsisi problemi, job-shop algoritmasi, genetik algoritma ya da aynt ve
sinirlandiridmis zaman araliklarinda karin azami hale getirilmesi amacina yonelik
karma entegre dogrusal programlama gibi bir ¢ok teknigin kullanilmasiyla
¢6ziimlenmektedir. Her bir operasyon i¢in hedef fonksiyonu, kaynak kullanim
maliyeti, gemi yukleme/bogaltma operasyonlarindaki gecikmeler ve terminal
gelitlerine dayanmaktadir.

Merkuryev ve digerleri (1998), Riga limani konteyner terminaline
yonelik modelleme ve similasyonun yonelik calismalarda bulunmuglardir.
Calismada simtlasyon modeli makro ve mikro seviye olarak iki seviyede
incelenmektedir:

e Mikro seviyede birbirinden ayrilmis teknolojik operasyonlar ve bu
operasyonlarin strelerinin olasilik dagilimlarinin arastirilmasi igin bir
simtlasyon modeli gelistirilmigtir.

e Makro modilde mikro modilin sonuglart konteyner terminalinin
modelinde  kullanilmaktadir.  Terminal  operasyonlarinin  farkl
durumlarint arastirmada kullandan makro model ile bu durumular,
simdiki ~ zaman  durumu, dokimantasyon yOnetim  sistemi
operasyonlarinin diizeltilmesi durumu, teknolojik stire¢ uygulamalarinin
dizelmesi durumu olarak ifade edilmektedit.

Bahsedilen bu simiilasyon modeli konteyner terminallerinde
operasyonlarin  gelistirilmesine yonelik kullanilmakta, bu amacla verilen
kararlarin  verimliligini  6l¢mede, analiz etmede ve baska ihtimalleri
degerlendirmede bir karar destek sistemi olarak degerlendirilmektedir. Modelde
ARENA programlama dili kullanilmustur.

Kulich ve Sawyer (1999), similasyon tabanli kapasite analiz
platformunu (SIMCAP) ayrintli olarak tanimlamistir. SIMCAP sadece bir
simtlasyon modeli degildir, ayni zamanda i¢ ice ge¢mis bir ¢ok unsuru
birlestiren bir model sistemidir, bunlar asagidaki gibidir:

e SIMCAP kontrol merkezi,
o  Veritabani,

e Tren manifesto turetici,

e Tren programi,

e Tren mesafeleri,

®  Yik gelislerinin tarihgesi,
e Ray tahsis planlamast,

e Simtlasyon senaryo verisi,
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e Simtlasyon modeli,
e Simiilasyon raporu
e  Animasyon.

Bu modiler siirecin faydalari, projelerin tekrar kullanilabilirligi, model
unsurlarinin kolayca degistirilebilirligi, verimliligin maliyeti, uygulama gevresini
secebilme yetenegi, gelisme cabasinin dagilimi gibi konulari incelemeye olanak
vermesidir.

Tahar ve Hussein (2000), limanlardaki lojistik stireglerin gelistirilmesi ve
incelenmesine yonelik ARENA dilinde bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Incelemede Kelang konteyner terminali ele alinmistir. Model limanin verimli
yonetilmesi icin gerekli tim siirecleri simtle etmekte ve liman hareketleri ve
karakteri hakkindaki istatistikleri yliksek bir dogruluk orantyla tutturmaktadir.
Rihtim vinci tahsisi, kaynak tahsisi ve farkli operasyonlarin programlanmast,
liman performansint azami hale getirmek icin modellenmistir.  Geligtirilen
simtlasyon modeli liman operasyonlarini analiz etmekte ve asagidaki liman
performans gostergelerini tiretmektedir:

e  Gemi doéngl zamani

e Rihtim isgaliye orani

e  Gemi ciktilart

e Vinglerin faydali kullanim oranlar

e  Ana tagtyicilarin faydal kullanim oranlari.

Calismada ayrica agagidaki konular tartisiimaktadir:

e Rihtim tahsis stireci

e Rihtim modeli i¢in girdi verileri

e Gemi tipine gére oncelik

e Konteyner sayisina gore 6ncelik

e Ving tahsis kurallart

e Modeli gecerli kilmak icin similasyon ciktilar ile gercek verilerin
karsilastirilmast

Bu similasyon modeli Kelang konteyner terminal operasyonlarinin
yonetimine yardimct olmast amactyla gelistirilmis basarilt bir uygulamadir.
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Nam ve digetleri (2000), liman ekipmanlatinin ve sahasinin farkl
modlarda verimlilik degisikliklerinin arastirilmast amaciyla bir simiilasyon
modeli tasarlamislardir. Similasyon modeli asagidaki unsutlart icermektedit:

Ortalama bir geminin liman zamani
Ortalama rthtim isgaliye orant
Ortalama gemi bekleme zamant

Her bir gemi icin ortalama konteyner vinci

Bu performans gostergelerinin kullanildigi dort senaryo karsilagtirmalt
olarak similasyon modelinde incelenmektedir. Modelin ana girdileri asagida
verilmistir, bunlar:

e  Gemi gelis diizeni

e Gelen her bir gemideki yiik hareketi sayist

e Tahsis edilen rithtim vinci sayist (her bir gemi icin)
e Ving verimliligi girdileri

Model AweSim programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.

Shabayek ve Yeung (2002), Kwai Chung konteyner temrinlini simiile
etmek amactyla WITNESS yazilimini kullanmustir. Calismanin amaci, yiksek
dogruluk oraniyla, gercek bir konteyner terminalinin operasyonlarint 6nceden
tahmin edebilmek icin hangi boyutta bir similasyon modeline ihtiyag
duyuldugunun arastirilmasidir.

Bu model, ihtiya¢c duyulabilecek ek bir rhtumi talebini
degerlendirebilecek  niteliktedir. Bunun yaninda model maliyet analizi ve
terminal operatorlerinin performans gelistirme tahminlerini de yapabilmektedir.
Bu calismada gemi gelisler arasi siire negatif issel dagilm olarak tespit
edilmistir. Model % 5 hata payiyla gercek zamana yaklasmustir.

Segouridis ve Angelides (2002) terminal icindeki konteynerleri
inceleyen bir simtlasyon modeli gelistirtmislerdir. Bu ¢aligmanin amact,
konteyner terminali sahasin c¢alisma giinlerinin  giivenilir bir modelde
incelenmesidir. Bu model, secilen konteyner terminalinin ithal sahas:
fonksiyonlarinin  dinamiklerini anlamaya yardimct olmaktadir. Bu model
sayesinde kamyon déngl zamani ve ekipman faydasi faktorleri gibi performans
gOstergelerini 6lgmek mimkiindir. Ayrica model, konteyner terminallerinde
kabul edilebilir hizmet seviyesini 6l¢mek icin straddle tastyicilarin talep sayisi ve
trafik limitlerinin tahminlenmesini de ger¢eklestirmektedir. EXTEND yazilimi
programlama dili olarak kullandmistir. Simtlasyon modeli agagidaki modiilleri
icermektedir:
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e Kamyon tiiretici

e Konteyner tiretici

e Kap1 ve liman disindaki kuyrugun 6l¢tilmesi
e Kamyon yolu modiili

e Istif sahast modiilii

e Rota modiili

e Gecikmelere yonelik modiil

Sgouridis (2003), konteyner terminallerinin orta dénemli planlamasi igin
bir simtlasyon modeli gelistirmistir. Model giinlik ayrintilatla i¢ ice girmis bir

planlama aracidur.

Gelistirilen model asagidaki 6zelliklere sahiptir;

straddle tagtyict saywisinin farkli yiikleme senaryolart igin optimize
edilmesi,

e degisik taslak ¢oziimler,

e yer degistirme tekniklerinin degerlendirilmesi,

e  kuyruk uzunlugunun tahmin edilmesi,

e ckipman-sistem yatunmlarinin  ya da  calisma  prensiplerinin
arastirilmast.

Simiilasyon modeli, 6nerilen planin hizmet seviyesini gelistirmesi
Uzerine etkilerini degerlendirmek icin ya da yart otomatik saha ydnetim
sisteminin ayrintdarini incelemek icin kullanidmaktadir. Modelin girdi verileri
saha, hiz ve genetik formattaki giris frekansindan ve ctktilar ise hizmet seviyesi,
hizmet zamani, faydalt kullanim fakt6rii ve kuyruklardan olusmaktadir.

Vis ve Harika (2004), ARENA program dilini kullanarak konteyner
terminallerinde saha i¢i tasimayr otomatik olarak gerceklestiren ekipmanlarin
karsilastirilmasina yonelik bir simillasyon modeli gelistirmislerdir. Makalede
ALV (automated lifting vehicles) ve AGV (Automated quided vehicles) olarak
adlandirlan  ekipmanlar aslinda straddle tagtyict ve terminal kamyonlarinin
otomatiklestirilmis bicimleridir. Calismada her iki ekipmanin g6sterdikleri
tasima performanslart 6l¢imlenmistir.

Dragovic ve digetleri (2005, 2006), GPSS/H program dilini kullanarak
bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Calismasinda Pusan dogu konteyner
terminalindeki rthtum faaliyetlerinin optimizasyonu amaglamustir. Dolayisiyla
model sadece rihtim faaliyetlerine yonelik sinirl bir modeldir.

Casaca, A.P. (2005), yaptigt calismada konteyner terminallerinde
simtlasyon kullaniminin artan 6neminden bahsetmekte, konuya teorik olarak
deginmektedir.
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Huang ve digerleri (2007), kuyruk modelini konteyner terminallerin
uyguladiklart ¢aligmalarinda gercek veriler kullanmiglardir. Rihttim ve gemi
planlamast amactyla yapilan modelde asagidaki sonuglara ulagilabilmislerdit:

Bir rihtim i¢in ortalama gemi bekleme zamani,
Ortalama hizmet zamani,
Rihtimin faydalt kullanim orani,

Degerlendirme endeksi.

Esmer ve digerleri (2008a ve 2008b), Izmir Alsancak limani verileriyle
ARENA programint kullanarak yaptiklart simiilasyon modelinde, kaynak olarak
atanan rthtimlarin ne kadar kiiciik parcalara ayirip Slctimlenirse o kadar hassas
performans Olcimu yapilabilinecegi sonucunu tespit etmislerdir. Modelde 3
aylik gercek liman verilerinden elde edilen olasilik dagilimlartyla Tzmir Alsancak
Limaninin rihtim verimliligi l¢imu yapilmistir.

Chan ve digerleri (2008), dogrudan bir simiilasyon modeli gelistirmese
de bir simiilasyon modeli gelistirmede en 6nemli asama olan gemi, yiik, tastyict
gibi varliklarin gelisler arasi strelerinin olasihik dagilimlarinin bulunmasina
yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Bu anlamda bu ¢alisma simiilasyon modelleri
icin hazithk asamalarina deginen ¢ok az sayida ¢alismadan birisidir. Calismada
Cin’deki konteyner terminallerine baglanan kara yolu trafifine olan talebin
dagilimlar: tespit edildigi gibi gelistirilen model ile bu yénde tahminler de
yapilmustir.

Wany ve Li (2008), WITNESS yazilimint kullanarak konteyner istif
istasyonlarindaki  kapasite problemlerini ¢6zmeye yoOnelik bir model
gelistirmislerdir. Bu  ¢alismanin  tanimlanan problemi konteyner istif
istasyonlarinin sinirh bir sahada ve sinirlt ekipmanlarla optimum ¢aligmast icin
ne yapilabileceginin tespitidir.

Zanen ve digertleri (2008), konteyner terminallerinde konteynerlerin
istiflendigi alanlar Uzerine yogunlasmuslardir. Konteyner istif sahalarinin
yogunlugunun tahmini liman idaresi icin Onemli bir problem olarak
degerlendirilmistir. Calismada bir konteynerin istif sahasinda kalma siiresi (dwell
time) ile saha isgaliye orani arasindaki iliski modellenmis ve bu iliskinin
ayrintilarina yer verilmistir.

Ma ve Hadjiconstantinou (2008), kesikli olay simiilasyonu kullanarak
konteyner terminallerinde saha operasyonlarinin degerlendirmesini yapmislardir.
Calismada gemi ve yik gelis streci, terminaldeki malzeme ellecleme siireci ve
vingler ile terminal traktorlerinin rotalanmasina iliskin planlamalara yonelik
Ingiltere’deki Felixstowe limanindan elde edilen verilerle bir simiilasyon modeli
gelistirilmistir. Model, alternatif planlama senaryolarinin test edilmesine imkan
saglamaktadir.
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Legato ve digerleri (2009), yaptiklari calismada kesikli olay simiilasyonu
kullanarak konteyner terminallerinde sahada yer alan vingleri modellemislerdir.
Ozellikle lastik tekerlekli kopriilii vinglerin operasyonlarint hedef alan makalede
bir optimizasyon modeli 6nerilmektedir. Bu kapsamda vincin en az hareketiyle
en uygun konteyner vyerlesim diizeni yakalanmaya caligtlmistir. Senaryo
analizlerinin de kullamildigi calisgmada “Oncelik sirasina koyma ve se¢me”
prensibi temel olarak uygulanmustir. Tm bu agiklamalar dahilinde bahsedilen
makalenin nihai amact ise liman i¢i organizasyon ve operasyon yOnetiminin
gelistirilerek, limanin rekabetci giictinii arttirmaya yonelik olarak konteyner
terminallerinde “terminal saha kullanimi” ve “verimli planlama” konulatint
irdelemektir.

Dragovic ve digetleri (2009), konteyner terminallerinde alinan
operasyona yonelik kararlart  destekleyici optimizasyon ve simiilasyon
tekniklerinin birlikte kullanildigi bir model gelistirmislerdir. Modelde terminal
operasyonlart, liman ekipmanlarinin verimliligi ve geminin limanda gecirdigi
streyi tahmin eden senaryolar kullanllmistir. Bu modelin stratejik ve taktiksel
kararlarin alinmasinda karar vericiye kolaylik saglayacagt ifade edilmistir. Model
Kore’deki konteyner limanlarinin verileriyle gelistirilmis ve dogrulanmistir.

Tim bu agiklamalara ek olarak, literatiirii toparlamasi agisindan yapilan
calismalarin 6zeti ve modellemeye konu olan lojistik stirecler Tablo 5te
sunulmustur.

Tablo 5te 1980 ve 2009 yillar1 arasinda yayimlanan toplam 63
makale/bildiri incelenmistir. Bu yayinlarda gelistirilen modellerin kapsamlarina
gore yapilan siniflandirmalar sonucunda agagidaki istatistiklere ulasilmistir:

e Liman simiilasyonlarinda en fazla degerlendirilen konu yiik ellecleme ve
ekipman verimliligi konusudur. Bu konu 32 farkli yayinda ele
alinmustir.

¢ Gemi manevra ve operasyonlart konusu 30 yayinda simiilasyona konu
olmustur. Bu konu en fazla simiile edilen konulardan birisidir.

e Liman planlama ve rthtim atama konular sirasiyla 13 ve 12 yayinda
islenmistir.

e Kuyruk modelleri ve rhtim atama konusu sadece 2 yayinda ele
alinmistir.

e Simtlasyon yonteminin liman yeri secimi i¢in kullanimi konusu ise
sadece bir yayinda ele alinmustir.

Gortldigi liman simtlasyon modellerinin en fazla cevap aradifi
sorular yiik ellegleme ve gemi operasyonlarinin optimizasyonudur.
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Tablo Tablo 5te incelenen literatlir kronolojik olarak siralandigt gibi
modellemeye konu olan kapsam da gésterilmistir. Bu kapsamlar;

e Yer se¢imi,
e  Yiik ellecleme/ekipman verimliligi,
e  Gemi manevra ve operasyonlart
e Rihtim atama/planlama
e Kuyruk modeli
e Liman planlama ve
e Literatiir taramast
olarak belirlenmistir.
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Tablo 5: 1980-2009 Yillar1 Arasinda Yayimlanan Liman Similasyonu Literatlri
Ozeti

Modellemeye Konu Olan Kapsam

Yik
Yer Secimi | Ellecleme/ Ekipman
Yil Yazae(lac) Verimliligi
1980 | Bronzi ve Stamumer (1980) +
1983 | Nontake ve Kumura (1983) + + +
1984 | Francisco (1964) +
Log |Peiramazhive Somasnndacam N R
(1954)
1985 | Esa (1985) - +
1986 | Elzing (1956) + +
1986 | Macknight ve Mackay (1966) ¥
1986 | MeCallum {1986) + +
1987 | Sheikh ve digereri (1987) + +
1989 | MeCall {1989) + +
1989 | Park ve Chiu (1989), + +
1990 | Nontake ve Kimura {1990) +
1991 | Wadlhwa ve digedlen (1991} + +
1991 | Silberholz ve difereri (1991) + [
1992 [ Wadliwa (1992) ¥ ¥
1992 | Gibson ve diferleri (1992) +
Hassan ve digecleri (1993) ve
1993 +
Hassan {1993)
1995 | Teo (1993) +
1994 |Vea (1994)
1994 | Koh ve digereri (1994a, 1994b) + +
1005 | Mevins ve digerer (1995) }
1995 | Dagger (1995) +
1995 | Hurchins (1995}, + +
1996 | Ramani (1996)
1996 | Gitler {1996) + + +
1998 | Nevin ve diferer (1995), +
1008 | Thiers ve Janssens (1998),
1995 | Bruzzone ve Signorile (1998) +
1995 | Gambardella ve digerler (1998) i +
1995 | Merkurvey ve digereri (1995) +
1999 | Zrine ve digerleri (1999) ¥ ¥
1999 | Roach ve Wilson {1999} +
1999 | Kulich ve Sawyer (1999) +
2000 | Tahar ve Hussein (2000) [
2000 | Nam ve digederi (2000) ]
2002 | Kia ve diferleri (2002) |
2002 | Bruzzone (2002) +
2002 | Shabayek ve Yeung (2002) + +
2002 | Segouridis ve Angelides (2002) +
2003 | Asperen ve digederi (2003)
2003 | Kim ve digerlen (2003) +
2003 | Spouridis (2003) +
2004 | Franzese ve digeder (2004)
2004 | Vis ve Harika {2004)
2005 | Dragovie ve digerlers (20052)
2005 | Dragovic ve digerleri (2005b) +*
2005 | Casaca, AP, (2003)
2006 | Drapovic ve difrerleri (2006)
2006 | Deagovic ve digeder (2006)
2007 | Huang ve digerleri (2007)
20085 | Soman ve Raghuram (2008)
2008 | Zeng ve Yang (2008) ¥ ¥
2008 | Ma ve hadjiconstantnon (2008) ¥
2008 | Esmer ve digerlen {2008) + +
2008 | Wany ve Li (2008), 1
2008 | Zanen ve digeren {2008) +
2008 [ C ve diferleri (2008)
2009 | Cuilian ve digerlen (2008) +

Gemi Manevea Rihtim Kuyruk | Liman Lirecariic
wve Operasyonlan | Atama/Planlama | Medeli | Planlama Taramasa

& e

»

+
+

+ =+ +
+

2009 Ala ve Hadjiconstantinon . " .
(2008)

2009 | Alessandri ve digerden (2000)
200% [ AMonacco ve diferleri (2009) + +
2009 | Legaro ve diferleri (2009) + ¥
2009 | Dragovic ve digerleri (2000) - +
2009 | Angeloudis ve Bell (2009 1
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Tim bu incelenen literatir 1s1i8inda aragtirmanin gerekegesi ve
literatiirden fark: bir sonraki béliimde verilmistir.

2.8. INCELENEN LITERATUR ISIGINDA ARASTIRMANIN
GEREKCESI

Simiilasyon ile modelleme tekniginin bu kadar yaygin kullanidmast,
kuskusuz konu hakkinda énemli bir literatiriin de olusmasina katki saglamistir.
Tim bu siniflandirmalar dahilinde yapilan ¢alismalarda kullamilan simiilasyon
teknikleri incelenmis, simulasyon yapilarinin ayrintilart sunulmus ve ayrica
calismada yapilan deneylerin tasarimi, performans Olctimleri ve girdi/ciktt
analizlerine deginilmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde, liman simiilasyon modellemesi hakkindaki
tim caligmalart 5 ana baglikta toplanmistir. Bunlar daha 6nce de bahsedildigi
gibi asagidaki konular1 kapsamaktadir;

Liman operasyonlari simiilasyon modelleri,

Liman planlamas: simtlasyon modelleri,

Liman tasarimt1 ve liman genislemesi simiilasyon modelleri,
limanlar i¢in matematiksel modelleri ve

Konteyner terminalleri simiilasyon modelleri.

ARE Rl S

Arastirma  kapsaminda gelistirilen modelde uygulama limani bir
konteyner terminalidir. Bu nedenle vyapilan calismanin orijinalligini
degerlendirilirken “konteyner terminali simiilasyon modelleti” bagligi altinda
sunulan literatlirii incelemek gerekir. Konteyner terminallerine iliskin modeller
literatiirde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Ozellikle son yillarda yapilan
calismalarin  genellikle konteyner terminal isletmeciligi ile ilgili oldugu
gorilmektedir. Konteyner terminal isletmeciliginin = Gzellikle diger yuk
terminallerine gére daha karmasik olmast simiilasyon yonteminin bu alanda
kullanilmasini daha cazip hale getirmistir.

Literattirdeki konteyner terminali simiilasyon modelleri
degerlendirildiginde bazi ortak yargilara ulasilabilmektedir. Yapilan modeller
asagidaki ihtiyaclari karsilamaktadir;

e liman yoneticilerinin verdikleri kararlara destek olmak,
e farkls alternatifleri degerlendirmek,

e liman yoneticilerine en iyi ¢6zimi sunabilecek esnek bir araca
duyduklart ihtiyag.

Konteyner limanlart similasyon modelleri hakkinda yazilan makaleler
1990°’lt yillarin basindan itibaren literatirde yer almaya baslamistir. Incelenen
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makalelerde bir ¢ok similasyon dilinin ve yazihminin kullaniddigr tespit
edilmigtir. Arastirmada kullanidan ARENA yazilimi ise literatiirde ilk kez
Markuryev ve digerleri (1998) tarafindan Riga limani konteyner terminali
operasyonlarint  gelistirmek amaciyla kullandmistir. Bundan baska ARENA
yazilimi Tahar ve Husseyin (2000)’in Kelang konteyner terminali ¢alismasinda
kullantlmistir. Bu c¢alismada simiilasyon modeli daha ¢ok gemi ve rithtim
operasyonlarini modellemede kullanmustir. Via ve Harika (2004) ise ARENA
yazilimini kullanarak otomatiklestirilmis konteyner terminallerindeki insansiz
tasima araclarint  modellemistir. Bu  calismada amag¢ insansiz  terminal
traktorlerinin performans Slcimudiir.

Sadece konteyner terminalleri similasyon modelleri degil tim liman
simtlasyonu modellerinden farkli olarak, arastirma kapsaminda gelistirilen
modelde asagidaki temel farkliliklarin ortaya ¢tkmast hedeflenmektedir:

e Evrensellik: Gelistirilen model evrensel bir model olmasi ve diinyadaki
tim konteyner terminallerine uyatlanabilir nitelikte olmasi,

e Upyarlama kolaylig1: Modelin uyarlama siireci icin gerekli tim alt yapt
ve veri toplama formlarinin hazirlanmasi,

e Maliyet: Model i¢in yazilim maliyetini asgari seviyede tutulmasi,

e Lojistik yaklagim: Konteyner terminallerindeki faaliyetler lojistik bakis
acistyla degerlendirilmesi ve

e Degis tokus dengesi: Model ciktilarindan kullanilan ekipmanlar
arasinda degis tokus dengesi kurulabilmesi, béylece optimizasyon elde
edilmesi temel hedeflerdir.

Hedeflenen bu farkliiklar ayni zamanda gelistirilen simiilasyon
modeline neden ihtiya¢ duyuldugunu ve arastirmanin gerekgesini belirtmektedit.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA SURECI

Bu bélumde, arastirma sireci tim ayrintilartyla ele alinmaktadir.
Oncelikle arastirma  kapsamina deginilmis ve arastirmanin problemi
tanimlanmustir. Daha sonra arastirmanin amaci, arastirmanin nicel ve nitel
strecleri actklanmustir. Yapilan pilot ve evrensel modellerden elde edilen
sonuglar yine bu baslik altinda incelenmektedir.

3.1. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Diinya ticaretinin ylksek oranlarda denizyoluyla gerceklesmesi bir
tesaduf degildir. Yeryiiziiniin biyiik oranda sulatla kapli olmast ve ana kitalar
arasinda okyanuslar olmast nedeniyle buyik hacimli ve agir yuklerin
tasinmasinda deniz yolu Gstiin konuma gelmektedir. Bur anlamda limanlar, deni
tastmaciliginin  bir alt yapist olarak yiklerin tasima modunu degistirdigi
alanlardir. Bagka bir deyisle limanlar, ilkelerin denizlere acilan kapilaridir.
Kiiresel ticaretin artist sonucunda kiiresel tedarik zinciri icinde limanlarin 6nemi
daha da artmustir.

Arastirma kapsaminda limanlarin kiiresel tedarik zinciri icindeki yeri ve
6nemi tanimlanmis, konteyner terminallerindeki lojistik stirecler tespit edilmis
ve ayrica bu stireglerin iyilestirilmesine yonelik ARENA simtilasyon programu ile
SIMAN simiilasyon dili tabanlt bir karar destek modeli tasarimlanmustir.
Modelin gecerlilik/gtivenilitlik analizleri icin Turkiye’de faaliyet gosteren bir
konteyner limanindan elde edilen veriler kullanilmistir. Yapilan pilot modellerin
ciktilart ile modelde diizeltmeler yapilarak model bloklari iyilestirilmis, béylece
simiilasyon ctktilarindan tutarl sonuglar elde edilmistir.

Bundan bagka gelistirilen modelin diinyadaki tiim konteyner
terminallerine uygulanabilecek sekilde esnek bloklara sahip evrensel bir model
olmast hedeflenmistir. Bu anlamda uygulama, test etme ve degerlendirme amach
bir simtlasyon modeli yapilmis ve daha sonra bu model “terminal lojistik stire¢
performansint Slgen tim terminallere uygulanabilir esnek bir simiilasyon
modeli” olarak gelistirilmistir.

Arastirma kapsaminda simiilasyon modeli ¢iktilart ile gercek sistemin
davraniglart karsilastirilarak modelin - givenilitlik  analizleri de yapidmistir.
Bundan bagka simtlasyon modeli sayesinde limanda gelen gemiye yapilacak
yukleme/tahliye planlamalart 6nceden yapilabilecektir. Ayrica limanin optimum
yatirim stratejileri de tespit edilebilecektir.
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3.2. ARASTIRMANIN PROBLEMI

Konteyner gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren liman
yoneticileri asagidaki problemlerle yiiz ylize gelmektedir;

e gemilerin demirde bekleme zamaninin azaltilmasi,
e optimal rthtim planlamasinin yapilmasi,

yitkleme/bosalma stiteclerinin programlanmast,

terminal kaynaklarinin operasyonlara optimal tahsisi,
gemilerin rthtimda bekledikleri zamaninin azaltilmasi,

liman ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi,

saha istif planlamasinin yapilmasi,

liman ici tagtmalarin planlanmast,
e rhtim ve saha isgal oranin azaltilmast.

Gorildagi gibi konteyner terminallerinin yonetimi, ¢ok sayida karar
almayr gerektiren karmagik sistemler igermektedir. Liman operasyonlarinin
karmasikligi, analitik yOntemlerin liman optimizasyonu i¢in kullanilmasinda
zorluklara neden olmaktadir. Diger yandan karmasik yapilarin matematiksel
modellemesi zahmetli, hatta bazt durumlarda imkansizdir. Bu tir durumlarda
bilgisayar  simtlasyonu,  limanlarin  analizinde,  anlagilmasinda  ve
tasarimlanmasinda giicli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada
yukarida tanimlanan bu problemlerin dolayli ya da dogrudan ¢6ztimiine yonelik
bir simiilasyon modeli gelistitilmistir.

3.3. ARASTIRMANIN AMACI VE SURECLERI

Arastirmanin amact; liman yOnetimine karar destek aracit olarak
agagidaki konulara yardimct olan, lojistik yonli bir karar destek modeli
gelistirmektir. Bu ¢ercevede calismanin amaclari asagida belirtildigi gibidir;

* limanin lojistik yapisim ve liman performans gdstergelerini anlama,
analiz etme ve degerlendirme,

* liman kapasitesini belitleme,

* liman verimliligini arttirma,

* liman ici lojistik siiregleri gelistirme,

* limanin gelecekteki ihtiyaglarini tahmin etme.

Bu amaca ulagsmak icin agagidaki nicel ve nitel arastirma siirecleri
dogrultusunda arastirma  yurltilmustir: Nitel arastirma  siireci  agagidaki
strecleri kapsamaktadir:

e Limanlarin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik icindeki 6nemi ve yerinin
tespiti,
e Konteyner terminallerindeki lojistik stireglerin tanimlanmast,
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e Liman performans Sl¢limiinde kullanilan simiilasyon yontemi hakkinda
literatiir taramasinin yapilmast,

e Simillasyon modeline iliskin uygulama terminali verilerinin toparlanmast
ve veri toplama formunun tasarimi.

Nicel arastirma ise agagidaki stirecleri kapsamaktadir:

e Similasyon modeli icin verilerin similasyon modeline hazir hale
getirilmesi,

e Pilot simtlasyon modelinin gelistirilmesi,

e Pilot modelin gecetlilik ve givenilirlik analizlerinin yapilarak modelin
dogrulanmast,

e Hvrensel simiilasyon modelinin gelistirilmesi ve,

e Deneysel calismalar ile bulgulara ulasilmasi.

3.4. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL MODELI

Arastirma  kapsaminin anlagilmast amactyla bir kavramsal model
gelistirilmistir. Gelistirilen kavramsal modelde simiile edilen konteyner terminal
sisteminin girdi, stre¢ ve ¢iktlart genel hatlariyla gOsterilmis ayrica
terminallerdeki streclerin tim uluslararast tedarik zincirini etkilemesinden
dolay1 terminal sisteminden etkilenen unsurlara da “tedarik zinciri tyeleri” adi
altinda deginilmistir. Arastirmanin kavramsal modeli Sekil 34’te sunulmustur.

Tedarik Lojistigi
v
Model ) Lojistik Siiregler Model Ciktilar:
_ * Yiik | * Yiik ellecleme ® Operasyon
= | e
= e Liman ® Liman ici tagima i Siiresi
1; Alev | > N —— . —
=) Tyapisi | ¢ Depolama/ * Ekipman e
= ¢ Ellecleme | istifleme Performans: =
2 ekipmanlar: | ® Operasyon ,:"?
N Darbogazlar1 |4 +§
Wl ) === e =)
= s . g,
= —\/— =
=
o . . R [
e Simiilasyon Modeli =
3
v g.
Stireg
Optimizasyonu Liman
A
.. v
Fiziksel Dagitim

Sekil 34: Arastirmanin Kavramsal Modeli
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Arastirma kapsaminda gelistirilen simtilasyon modeli teorik olarak bir
geminin rithttima yanasmast faaliyetinin tamamlanmasindan sonraki yuk
ellecleme, liman ici tasima ve depolama siireclerini kapsamaktadir. Bu anlamda
modelin girdileri gemiden alinan yik (konteyner), kullanidan rihtim, istif sahas:
gibi altyapilar ve yiikleme, tahliye, tasima ve istifleme operasyonlart icin
kullanilan ekipmanlardir. Ele alinan ytkiin liman icinde Gi¢ olast lojistik siireci
mevcuttur. Bunlar; yikiin gemiye ylklenmesi ya da gemiden tahliyesini iceren
yuk ellecleme siireci, ylikiin liman icinde tastnmasini ifade eden liman ici tastma
sireci ve son olarak yikin depolanmast faaliyetlerini iceren depolama ve
istifleme stirecidir.  Modelden elde edilen ciktilar ise agagidaki 3 kategoride
incelenmistir:

e Toplam operasyon siirest ile ilgili veriler,

e  Yikleme, bosaltma icin kullanilan SSG’lere, terminal ici tasimada
kullanilan  MTT’lere ve konteynerin depolama sahasinda
depolanmasinda kullanilan RTG’lere iliskin stre ve faydal
kullanim verileti ve

e Yik ellecleme, i¢c tastma ve depolama operasyonlar: sirasinda
gerceklesecek dar bogazlarin tespitine iliskin verilerdir.

Bu performans gostergelerini inceleyen yonetici terminal ici yik
ellecleme, i¢ tastma ve depolama ile ilgili lojistik stireclerin hangi sartlarda nasil
tepki verdigini belirleyebilmekte, tim bu performans gostergelerinin
degerlendirilmesi ile siire¢ optimizasyonuna ulasiimaktadir.

3.5. ARASTIRMA PLANI

Literatlir taramast arastirma slrecinin tamamina yayilmis, boylece
aragtirma slrecinde yaymlanan ikinci elden veri kaynaklari takip edilmistir.
Arastirmanin  yapildigi bolgeye en yakin konteyner terminali olan Izmir
Alsancak limani belirli araliklarla ziyaret edilmis, milakat ve gorismelerle
terminal operasyonlar incelenmistir.

Arastrma kapsaminda yurt digt arastirma ve inceleme seyahatleri de
dizenlenmistir. Bu kapsamda arastirmaya yonelik milakatlar, literatir
incelemeleri ve liman gezileri yapilmustir. Yurt disinda yapilan faaliyetler

agagidaki gibidir:

® Yunanistan Aegean Universitesi Denizcilik, Ticaret ve Ulastirma
Bolumii'nde 3 ay stireli Arastirma ve Inceleme,
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e Hollanda Erasmus Universitesi Rotterdam’da “Regional, Port and
Transport Economics” bolumunde "Konteyner Terminallerinde
Operasyonel Performansin Ol¢imi ve Similasyon Uygulamalar”
konusunda 1 ay siireli inceleme aragtirma,

e Hollanda Rotterdam limaninda incelemeler,

e Belcika, FEPORT da goriisme ve Antwerp limaninda incelemeler,

e Almanya Hamburg limaninda inceleme.

3.6. Aragtirmanin Ana Kiitlesi

Arastirmanin ana kitlesi MARPORT ana konteyner terminalidir. Bu
terminalin secimini etkileyen iki temel neden asagida ifade edilmistir;

e Terminal tasariminin ve kullandan ekipmanin dinyanin modern
konteyner terminalleri seviyesinde olmast ile misteri memnuniyeti ve
maliyet faydasinin saglanabilmesi,

e Karadeniz ilkeleri icin aktarma trafigi ve Marmara Bolgesi yerel ylki
icin kritik konumu nedeniyle limanin hem tedarik lojistigi hem de
fiziksel dagitim kanalindaki 6nemi.

1990’ yillarin basinda Tirkiye’nin en énemli sehri olan Istanbul’da
sadece bir konteyner terminali faaliyet gostermekte idi. Haydarpasa limaninin
bolgede siirekli artan konteyner trafigine hizmet etmekten uzak olmas:
sonucunda Ambarlt limanlar bélgesinde ilk 6zel konteyner terminal yapilanmast
baslamis, ARMAPORT ad: altinda hizmet veren konteyner terminali 2000’li
yillarin basinda MARPORT ana terminali olarak faaliyetine devam etmistir.
MARPORT limant éncelikli olarak Istanbul’'un Avrupa yakasindan Tekirdag’a
uzanan art bolgeye hizmet vermektedir (birincil art boélge). Limanin hizmet
verdigi ikincil art bélge ise Istanbul’un Anadolu yakast ve Izmit ilidir. Limandaki
givenlik hizmeti ve CFSde wverilen hizmetler taseronlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. CFS’ye hinterlanttan gelen konteyner en fazla seramik
gida ve bor yiikii icermektedir.

MARPORT terminali ile ilgili diger ayrintilar asagidaki gibidir:

e Liman, Mersin limanindan sonra Turkiye’nin en fazla
konteyner ellegleme kapasitesine sahip limanidir (1,5 milyon
TEU/Y1l),

e Terminal operasyonlarinda elde edilen SSG ellecleme hizlari
Tirkiye’nin iyi dereceleridir,

e 145 m su derinligi ile Turkiye’'nin en derin konteyner
terminalidir.
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Bahsedilen bu unsurlardan dolayt MARPORT limaninin Marmara
bélgesindeki diger konteyner terminallerinden bircok farki vardir. Bu fark
Ozellikle limanin isleyisiyle ilgilidir. Liman alt yapisinin elden gecirilerek modern
bir konteyner terminali insa edilmesi Turkiye’de ilk kez olmustur. Liman alt
yapisinin yaninda Ust yapist ve ekipmanlart da dogrudan konteyner elleclemeye
yoneliktir. MARPORT limant koprili ving (RTG) sistemini kullanan bir
terminaldir. Bu fiziki yapilara ek olarak terminal NAVIS Express? ve TOS? gibi
dinyanin bircok konteyner terminalinde kullanilan yazilimlar MARPORT’ta
kullanilmaktadur.

MARPORT konteyner terminalinin kitalararast hizmet veren gemilerin
ugrak limant olmasinin yaninda transit liman olma Ozelligi de mevcuttur.
Turkiye’nin transit yik trafiginden ¢ok az pay almast ¢ézllmesi gereken bir
problem olarak yerini uzun yilardir korumaktadir. 2008 yilinda elleglenen
yaklastk 1.2 milyon TEU transit yiktn, 732.000 TEU’sunu MARPORT tek
basina elleclemistir. Bu oran Tirkiye’de elleglenen topla transit yikintin %
61’idir. MARPORT’ta 2008 yilinda elleclenen konteyner sayst ise 1.252.936
TEU’dur. Bu rakam Tirkiye’de bir limanin ellecledigi en yiiksek rakami ifade
etmektedir.

Sadece karayolu ile art alana ulasilmast liman icin bir dezavantaj olsa da
liman gegen zamanda ¢ok 6nemli bir ivme ile buyimistiir. MARPORT ¢ok kisa
bir zamanda Turkiye’nin en énemli ve en modern konteyner terminallerinden
biti olmustur.

MARPORT iilkemizin en 6nemli sanayi sehitleri olan Istanbul’un
icinde, Izmit’in de cok yakinindadir. MARPORT konum itibariyle Karadeniz’in
girisindedir. Bu konum ana ticari rotalar lzerinden gelen biyik gemilerin
MARPORT’u Karadeniz vyikleri icin aktarma noktast se¢mesi i¢in c¢ok
uygundur. Bu anlamda diinyanin en 6nemli gemi operatorlerinden birisi olan
MSCnin MARPORT"u Karadeniz aktarma tssii olarak kullanmast 6zellikle
Turkiye’de transit yiik hacminin ¢ok biiylimesine yol agmustir.

Turkiye’de ki diger konteyner limanlarina gbre derinlik, rthttm ve
ekipman problemi olmayan MARPORT limani, 6.500TEU kapasitenin
Uzerinde, Turk limanlarina gelmis en buyik konteyner gemilerine hizmet
vermektedir.

2 TOS (Terminal Operating System): Terminal igletim sistemi, sahanin ve ekipmanlarin
daha faydali kullanilmasina olanak saglayan bir yazilimdir. TOS yazilim ile limanda gemi
planlari, saha tahsisi ve ckipman dagitimi optimize edilmektedir. Ayrica liman
musterileri konteynetlerine ait hareketleri bu uygulama sayesinde takip edebilmektedir.

3 NAVIS Express: Kap1 operasyonlarint hizlandirmak amactyla kullanilan bir yazilimdir.
Bu program terminal ve musteriler arasinda etkin bir iletisim ortami1 saglayan genis ¢caplt
bir veri iletim kapasitesine sahiptir.
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MARPORT limanit Kuzey Avrupa Limanlari, Uzakdogu, Akdeniz
limanlarina ¢ok sayida gemi hattt ile baglidir. MARPORT un cografi konumu
Sekil 35’te ve bagli oldugu limanlar Sekil 36’da gosterilmistir.

Ana gemi niteligindeki gemilerin MARPORT u tercih etmesi sayesinde

MARPORT limani, Tarkiye’nin en 6nemli sanayi bolgesi olan Marmara Bolgesi
icin 6nemli bir limandir.

Akdeniz

KARADENIZ

MARMARA DENIZi

I .

s " i SR
Sekil 35: MARPORT Lima

nt éogf;f-i.llil(—)ﬁumu 7
Kaynak: www.marport.com.tr Erisim: 15.05.2009.

Marport konteyner limani, Dogu, Bat1 ve Ana terminal olarak ii¢ ana
terminalden olusmaktadir. Bu calismada yillik bazda en fazla yikin elleclendigi
Ana terminal uygulama terminali olarak sec¢ilmis ve limanin tim fiziki alt yapt ve
ekipmanlart modellenmistir. Limanin ekipmanlart ve alt yapr Ozellikleri
modelleme ile ilgili ilerleyen boliimlerde sunulacaktr.
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3.7. NITEL ARASTIRMA SURECI

Arastirmanin  nitel arastirma  siireci  dort amag¢  kapsaminda
gerceklestirilmis ve bu amaglar nitel arastirma stirecinin ¢ercevesini belirlemistir.
Bu amaglar su sekildedit:

e Amag 1-Limanlarin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik igindeki
6neminin belirlenmesi: Bu amaca yonelik olarak literatlir taramasi ve
ylz yuze gorismeler yapilmistir. Bu arastirmaya iliskin  bulgular
calismanin ikinci béluminde sunulmustur.

e Amag 2-Konteyner terminallerindeki lojistik siireglerin 6nemi: Bu
amaca yoOnelik olarak literatir taramasi, gozlemler ve ylz yize
gorismeler yapilmistir.  Bu arastirmaya ilisgkin bulgular calisgmanin
tctinct boliminde sunulmustur.

e Amag 3-Liman performans ol¢iimiinde simiilasyonun yéntem
olarak literatiirdeki yeri: Bu amaca yonelik olarak literattir taramasi
gerceklesmis ve bu arastirmaya iliskin bulgular calismanin dgiincti
bolimuinde sunulmustur.

e Amag 4-Simiillasyon modeline iliskin uygulama terminali
yetlesim plani ve veri toplama formunun tasarimi: Bu amaca
yonelik olarak yiz ylze gorismeler ve gozlemler yapidmistur. Bu
aragtirmaya iliskin bulgular ¢alismanin Giclinct bélimiinde sunulmustur.

Bahsedilen amaglara yonelik gerceklestirilen faaliyetlerin  kiminle,
nerede ve ne zaman yapildigina iligkin ayrintilar Tablo 6’da verilmektedir.

3.7.1. Nitel Aragtirma Kapsaminda Simiilasyon Modeline Iligkin Veri
Toplama Siireci

Simiilasyon modeline iliskin nitel arastirma sireci gegerli ve giivenilir
bir model gelistirmek icin gerekli, modelin alt yapisini olusturmaya yonelik veri
toplama siireglerini icermektedir. Bu kapsamda 6ncelikle uygulama limanin
yerlesim plant belirlenmis daha sonra terminal ici lojistik siiregler bu plan
lzerinde gosterilmistir.
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Tablo 6: Nitel Aragtirma Sireci

Amac 1: Limanlarm TZY ve lojistik

icind eld nem nin tespiti

Gozlemler

Marport Limant Konteyner Operasyonlars

ECT Home Terminal (Rotterdam)

ECT City Terminal (Rotterdam)

ECT Delta Terminal (Rotterdam)

DP World MSC Home ve PSA Konteyner Terminali (Antwerp)
Burchardkai Konteyner Terminal (Hamburg)

Amac 2: Konteyner terminallerindeki lojistik siireclerin tespiti

LZivaret 2.Zivaret 3. Livaret 4. Zivaret 3. Liyaret
1350007 24A3 07 27Ara07 27Mar 09 08Agu09
03.5ub.08
06.5ub.08
07 Sub.08
10.5ub.08
12 5ub.08

Gézlemler

Marport Limant Konteyner Operasyonlart

Tomir Liman: Konteyner Operasyonlars

Mersin Limant Konteyner Operasyonlart

ECT Delta Terminal (Rotterdam)

Burchardkai Konteyner Terminal (Hamburg)

Yiiz Yiize Gériismeler

—Kpt.Oguz TOMS - s Geligtiome Departmans Madira, MARPORT

~Tolga OZBEY - s Gelistirme Uzmans, MARPORT

~Omer BOZDAG - Is Gelistime Uzman: (Fnd. Mith) , MARPORT

—Buren CANPOLAT-Js Gelistime Uzmans, MARPORT

—Erik Nijhuis, ECT Delta Terminal Rotterdam (Rotterdam Hollanda)

—Diego Teurelincx, FEPORT Genel Sekreteri (Briiksel Belgika)

~Thierry Vanelslander-University of Antwerp (AntwerpBelcika)
—Peter W. Cardebring HPC Hamburg Port Consulting (Hamburg/Almanya)

Amac 3: Liman performans tlciimiinde simiilasyonun

LZiyaret 2. Liyaret 3. Ziyaret 4. Ziyaret 3. Ziyaret

135007 24Ap07 27Aa07 27Mar09 08 Agu09

15Eki05  21Ara06 09.5ub07 28Ara07  06May 09

26.Tem 08

07.5ub.08

12.5ub.08

1. Gériisme 2. Gériisme 3. Goriisme 4. Gérisme 3. Gériisme

1350007 4Ap07 27A07 27Mar09 03Agu09
T Mar09 08 Agu09

1350007 4Ap07 27A07 27Mar09 03 Agu09

135ub.07 M4 Ap 07 27 Mar 09

07.5ub.08

08 5ub.08

09.5ub.08

12 5ub.08

yontem olarak literatiirdeki yerinin tespiti

Literatiir TaramaSI‘Dcak 2005-Ekim 2009 tarihleri arasinda vaptlmigtir.
Amac 4: Simiilasyon modeline iliskin uygulama terminali verlesim planinm tespiti ve veri toplama formunun tasarum

Gizlemler

Marport Limant Konteyner Operasyonlars

Yiiz Yiize Gorilsmeler

—Kpt. Oz TOMIS - 5 Gelisirme Departman: Midiiri, MARPORT
~Telga OZBEY- 5 Gelistimae Uzmans, MARPORT

~Omer BOZDAG - Is Gelistirme Urmars (End. Mih.), MARPORT
—Burc CANPOLAT- Js Gelistimne Uzmans, MARPORT

LZivaret 2. Ziyaret 3. Liyaret 4. Liyaret 3. Livaret
135ub 07 4Ap07 27A07 27Ma09 08Ag.09
1. Giriigme 2. Goriisme 3. Gériisme 4. Goriigme 3. Goriisme
135ub 07 4Ap07 27Am07 27Mar09 08Ag.09
I Mx09 08A§.09
T Ma 09 08Agu 09
11 Ma 9

13 §ub.07
135007

U A (7
UAm 0T

17 Ara 07

Pilot modeli ¢alistirilirken gercek

verilere ihtiya¢ vardir. Ciinkd gercek

veriler ile model verileri kargilastirilarak modelin gegerlilik ve gtivenilirlik

analizleri yapilabilmektedir. Bu amaca

yonelik olarak bir veri formu

gelistirilmistir (Sekil 38) ve bu form ile gerekli veriler toplanmistur.
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3.7.1.1. Konteyner Terminallerindeki Lojistik Siireclerin Tespitine
Yonelik Veri Toplama Siireci

Aragtirma  kapsaminda yapilan simiilasyon modellerinde 3 temel
konteyner tipi ele alinmustir. Bunlar gemiden tahliye edilen veya gemiye
yiklenen dolu, bos ve transit konteynetlerdir. Bu konteyner tipleri arastirmanin
kavramsal modelinde yer alan t¢ temel liman streci (yik ellecleme- i¢ tagima-
depolama-) simiilasyon modelinde agagidaki sekilde yer almaktadir:

e Yiik ellecleme siireci: Gemiden tahliye edilen ya da gemiye
yiklenen dolu, bos ve transit konteynerin yiikleme ve tahliye
streci.

e I¢ tagima siireci: Dolu, Bos ve transit konteynerin liman
icindeki taginma streci.

e Depolama siireci: Dolu, bos ve transit konteynerin liman
sahasinda depolanma siireci.

MARPORT limani dig ticarete yonelik bir liman oldugundan istif
bloklarinda “ihracat” wve “ithalat” terimleri kullandmistir. Sekil 36°da
MARPORT limanin krokisi mevcuttur. Bu ¢izimde MTT’lerin hareket yonleri
ve ithal/ihrag/bos/transit konteynerin nerelerde depolandigi gorulmektedir.
Buna gore Sekil 36’da “ithalat” ad:t verilen istif blogunda sadece ithal yiikler,
“ihracat-transit” yazan istif blogunda ise hem ihra¢ yiklerin hem de transit
yuklerin depolamasi yapilmaktadir. “Bos konteyner” istif blogunda ise sadece
bos konteynerler istiflenmektedir.
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Sekil 36: MARPORT Limani Yitk Yerlesimi ve Liman Ici Yol
Giizergahi

Kaynak: MARPORT’tan alinan kroki Uzerine yazar tarafindan
cklemeler yapilarak hazirlanmustir.
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Performans 6lgiimiinde similasyon yontemini kullanabilmek i¢in
simtle edilecek sistemin tiim ayrintilartyla bilinmesi gerekmektedir. Bu anlamda
sadece simiilasyon programi bilgisi yeterli degildir. Program bilgisi yaninda
modellenecek sistemin ayrintilarint da bilmek gereklidir. Arastirmanin uygulama
limani olan MARPORT konteyner terminalini modellemek icin 6ncelikle is
strecleri tantmlanmistit.

Yapilan simtilasyon modelinin ana iskeletini olusturan stregler terminal
calisanlari ile yapilan gorismeler sonucunda tasarimlanmigtir. Sekil 38de
konteynerin terminal icinde olast tim hareketler, ilgili birimlere verilen
numaralara atif yapilarak gOsterilmistir. Actklamalarda kullanilan tahliye
konteyner ifadesi “gemiden indirilen konteyner”, yikleme ifadesi “gemiye
yuklenen konteyner”, bos konteyner ifadesi “iginde yiik olmayan konteyner” ve
transit konteyner ifadesi ise “bagka bir gemiye ylklenmek Uzere terminal
sahasinda gecici depolanan konteyner” anlamina gelmektedir.

Sekil 37’de konteynerin liman icinde hareket olasiliklart islenmistir.
Ornegin limana fabrikada dolum (1) yapilarak dolu gelen bir konteyner kapidan
(3) gecmekte ve dolu istif sahasinda (7) depolanmakta ve zamam geldiginde
gemiye (8) taginmaktadir. Bahsedilen 1-3-7-8 stireci yiklemede en temel
terminal strecidir.

Tahliyede ise konteyner akist 8-7-3-1 seklinde siralanmaktadir. Bundan
baska en Onemli siire¢ transit konteyner siirecidir ve o da 8-7-8 (gemi-
depolama-gemi) seklinde islem gérmektedir. Bu 3 siirecin disinda sekilde
gosterilen tiim ihtimallerin uygulamada yiizdesi dikkate alinmayacak kadar ¢ok
duastktar (% 2’in altinda).

Sekil 36’de ve Tablo 7’de gorildigi gibi terminalde depolama sahalart
harflerle isimlendirilmistir. BA, BB ve BC bloklart aslinda iki bloktan
olusmaktadir ve bu bloklar kara ve deniz bloklart olarak adlandirilmaktadir.
Buna gore BA blogu kara tarafinda tahliye, deniz tarafinda ise yukleme/transit
yukler depolanmaktadir. Aynt prensip BB ve BC bloklar: icin de gegerlidir. BD
ve BE bloklatinin deniz uzantist yoktur ve bu bloklarda ihracat/transit yikler
depolanmaktadir.
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Sekil 37: MARPORT Terminali Genel Yerlesim Plant ve Olasi Tum Konteyner

Hareketleri
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Tablo 7: MARPORT Ana Konteyner Terminali Mesafe Cetveli

Giizergih Istif Kategorileri Mesafe (M)
SSG-BA Kara Tarafi Tahliye 560
BA Kara Tarafi-SSG Tahliye 660
SSG-BA Deniz Tarafi Transit ve Yukleme 835
BA Deniz Tarafi-SSG Transit ve Yiukleme 390
SSG-BB Kara Tarafi Tahliye 560
BB Kara Tarafi-SSG Tahliye 660
SSG-BB Deniz Tarafi Transit ve Yukleme 835
BB Deniz Tarafi-SSG Transit ve Yikleme 390
SSG-BC Kara Tarafi Tahliye 630
BC Kara Tarafi-SSG Tahliye 720
SSG-BC Deniz Tarafi Transit ve Yukleme 905
BC Deniz Tarafi-SSG Transit ve Yikleme 445
SSG-BD Transit ve Yikleme 630
BD-SSG Transit ve Yukleme 720
SSG-BE Transit ve Yukleme 710
BE-SSG Transit ve Yukleme 805
SSG-Bos Sahast Bos (Tahliye) 730
Bos Sahasi-SSG Bos (Yikleme) 800
Gemideki Tahliyelerinde Ara¢ Tur Mesafeleri (Gidis+Do6niis);

CEVRIM UZUNLUGU
NOKTALAR (metre)
SSG-BA KARA-SSG 1220
SSG-BA DENIZ-SSG 1225
SSG-BB KARA-SSG 1220
SSG-BB DENIZ-SSG 1225
SSG-BC KARA-SSG 1350
SSG-BC DENIZ-SSG 1350
SSG-BD-SSG 1350
SSG-BE-SSG 1515

Kaynak: MARPORT

Rihtimda 3 adet rihtim vinci (SSG) ve her bir blokta ikiser adet képriili
ving (RTG) bulunmakta ve yiikler terminal traktOrleri vasitast ile sekilde
gosterilen glizergahlarda hareket etmektedir.

Terminal traktortleri aldiklari konteynerleri 20 km/s hizla ilgili yere

iletmektedir. Dolayistyla modelde gercek mesafeler ile gercek hizlar yardimiyla
gercek tasima siireleri elde edilecektir.
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3.7.1.2. Simiilasyon Modeline Iligkin Veri Toplama Formunun Tasarimi1

Bahsedilen stire¢ analizlerinden de anlagildigi gibi, MARPORT
konteyner terminallerinde lojistik stireclerin performansint dlgmek etmek icin,
liman sahasinda geminin rthttma yanagma-yiikleme-bosaltma, her bir gemi icin
ving tahsisi ve ving dagihmi, ylk istifleme sahasi icin ving dagilimi, liman ici
tagtytct Ozellikleri gibi limana iliskin tim siireglerin ayrintli incelenmesi ve
istatistiklerinin tutulmast gerekmektedir.

Hali hazirda bu tlr verileri toplamaya yonelik bir veri toplama dizeni
olmadigindan aragtirma kapsaminda bu amaca yonelik bir veri toplama
formunun gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Bu amaca yonelik yapilan
gorismeler sonucunda gelistirilen veri toplama formu Sekil 38’de sunulmustur.

MARPORT ANA TERMINALI PILOT MODEL VERI TOPLAMA FORMU

GemiAdi:
Rihtim Vinci Hareketi (Adet)
Atanan Rihtim Vinci Saysi §SG 1
Atanan Terminal Traktord Saysi Yiikleme | Tahlive [Toplam
Atanan Kaprila Ving Saysi
8562
Toplam Hareket (shifting dahil) Yiikleme | Tahlive |Toplam|
Toplam Tahliye Hareketi (adet) §563
Dolu Yiikleme | Tahlive |Toplam
Bos:
Transtt
SSG1  [SSG2 [SSG3
Toplam Yikleme Hareketi (adet) Toplam Operasyon Zamans (saat)

Dolu
Bos:
Transt
Yakleme Yerlegim Plan __ (Adet) Tahliye Yerlegim Plam_ {Adet)
BA Deniz BA Kara:
BB Deniz BADeniz
BC Deniz BB Kara:
8D BB Deniz
BE BC Kara:
Bog BC Deniz
BD
BE:
Bos:

Sekil 38:Gelistirilen Veri Toplama Formu

Sekilde gosterilen veri toplama formunda arastirmanin kavramsal
modelinde “Model Girdileri” basligi altinda gosterilen veriler formda bulunan
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gemi adi, atanan rthtm sayist, atanan terminal trakt6rii sayist, atanan koprild
ving sayisi, toplam hareket ve tahliye yerlesim plant ifadeleri ile elde
edilmektedir.

Kavramsal modelde bulunan “Lojistik Siirecler” hakkinda veri
toplanmasina yonelik veri toplama formunda yer alan ifadeler ise; “toplam
tahliye hareketi”, “toplam yiikleme hareketi” ve “rthtum vinci hareketinden
olusmaktadir.

Kavramsal modelde bulunan “Model Ciktlar’”  hakkinda veri
toplanmasina yonelik veri toplama formunda yer alan ifade ise “Toplam
Operasyon Zamanr’dir. Sadece toplam operasyon zamaninin veri toplama
formunda yer almasinin nedeni, limanda performans kapsaminda sadece bu
konuda toplanabilecek veri olmasindan kaynaklanmaktadir.

Gelistirilen bu formda bulunan “Yikleme ve Tahliye Yerlesim Planlarr”
basligr altinda belirtilen harfler daha 6ncede belirtildigi gibi MARPORT un
mevcut konteyner istif bloklarini gdstermektedir. Sadece bu alanda yapilacak
degisiklik ile gelistitilen bu form tim limanlar icin kullanilabilir hale
gelebilmektedir.

3.8. NICEL ARASTIRMA SURECI

Arastirmanin nicel aragtirma siireci similasyon modeli i¢in verilerin
simtilasyon modeline hazir hale getirilmesi, modelin gelistirilmesi ve pilot model
uygulamalari ile modelin gecerlilik ve givenilitliginin analizi agamalarint
kapsamaktadir.

Nicel aragtirma siireci temelde iki simtlasyon modeli cercevesinde
gerceklestirilmistir. Pilot model ve evrensel model adi altinda gelistirilen iki
modelin temel 6zellikleri asagidaki gibidir:

e DPilot Model: Evrensel modele hazirlik amaciyla tasarimlanmis,
uygulama limani olan MARPORT"un fiziki yapist, terminal ici lojistik
strecleri ve terminalde kullandan ekipmanlar modellenmistir.
Olusturulan veri toplama formu ile toplanan Grnekler modelde
denenmis ve modelin gecerlilik giivenilirlik analizleri yapilmistir.
Gegerlilik ve glivenilirligi dogrulanan yik ellecleme yapisi, diinyadaki
onemli konteyner terminallerinde kullanilan “képrili ving ellecleme
sistemi”dir. Modelin temel unsurlart tim dinya terminalleri ile
benzerdir ancak fiziki alt yapt ve ekipman bilgileri MARPORT Ana
Konteyner terminaline gére uyarlanmustir.

e Evrensel Model: Uygulama limant olan MARPORT pilot modeliyle
gecerliligi ve givenilirligi dogrulanmustir. Farkli olarak evrensel
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modelde tim alt yapt ve ekipman ile ilgili veri girisleri esnek haline
getirilerek  diinyadaki tim limanlara adapte edilebilir bir sekle
sokulmustur. Olusturulan senaryolar ile konteyner terminalleri stirecleri
hakkinda tespitler yapilmistir.

3.8.1.Modelleme Yaklagimi1

Arastirmada kullanilan yéntem simtlasyondur. Marport Ana Konteyner
Terminali’nin modellenmesinde ARENA simiilasyon yazilimi kullanilmugtir.

Literatiirdeki simulasyon modelleri incelendiginde farkli similasyon
dillerinin kullanildigs tespit edilmistir. Bu dillerden bazilart AweSIM, EXTEND,
SIMAN, Witness software, Taylor 1 olarak siralanabilir (Kelton ve digetleri,
2003; 11).

Farkli  similasyon  dilleri  farkli  similasyon  programlarinda
kullandmaktadir. Bu caligmada kullandacak olan ARENA programi SIMAN
dilini kullanmaktadir. Calismada ARENA yaziliminin tercih edilmesinin nedeni,
gemilerin gelmesi, kuyruga girmesi, konteyner elleclemesi, ving ve saha traktor
hizmet siireglerinin ve buna benzer bircok lojistik stireglerin modellemesi i¢in
ARENA yaziliminin gerekli bloklara ve donanima sahip olmasindan ve tim bu
bahsedilen islemlere olanak saglamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim
ARENA yazilimt literatiirde stkea kullanilan bir yazihimdir. {lk kez Markuryev ve
digerleri (1998) tarafindan Riga limani konteyner terminali operasyonlarint
gelistirmek amactyla ARENA  yazilimi kullanilmis, daha sonra Tahar ve
Husseyin (2000) tarafindan Kelang konteyner terminali gemi ve rithtim
operasyonlarini modellemede kullanmustir. Franzede ve digerleri (2004) Panama
kanali performans &l¢imi icin yine ARENA yazilimint kullanirken, Via ve
Harika (2004) ise ARENA yazilimini kullanarak otomatiklestirilmis konteyner
terminallerindeki insansiz tagtma araclarint modellemistir.

Arastrma  stirecinde temel olarak Sekil 40’ta  gosterilen siireg
kullanilmigtir. Bu agamalar kisaca asagida agiklanmustir:

e Problemin Tanmmi ve Calisma Plani: Similasyon calismast,
aragtirma probleminin ve arastirma amacinin agtk olarak tanimlanmasi
ile baslamalidir.

e Veri Toplama ve Model Tanimi: Uzerinde calisilan sistemden bilgi
ve veri toplanir. Bu veriler, modelde var olan olasiliklt (rassal) stireclerin

olasilik dagilimlarinin ve ¢alisma yontemlerinin belitlenmesi icin
kullanilir,
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Sekil 39: Simiilasyon Asamalari
Kaynak: Dragovic ve digetleri, 2009; 6.

Yapilan Simiilasyon Modelinin Gegerlilik Analizi: Modelin
kurulmast asamasinda, modeli kuran kisinin sistem hakkinda bilgi sahibi
olan kisilerle birlikte c¢alismast O6nemlidir. Aynt zamanda, model
kurucunun karar verici ile iletisgim halinde olmas1 gerekir.

Bilgisayar Programinin Kodlanmas1 ve Dogrulama: Model, genel
amach bir dil FORTRAN, PASCAL, C v.b.) veya uygun bir benzetim
dili (SIMAN, GPSS, SLAM, v.b.) kullandarak kodlanir. Programin
dogru calisip calismadigt ¢esitli yontemler kullanilarak test edilir.
Kullanilan programin animasyon destegi bu noktada 6nemlidir.
Modelin Pilot Deneyleri: Dogrulanan modelin pilot denemeleri, bir
sonraki adimda gecerlilik testi i¢in kullaniir.
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e Yapilan Simiilasyon Modeli Giivenilirlik Analizi: Pilot deneyletle,
girdi verilerinde degisiklikler yapilarak modelin duyarhlhigt test edilir.
Model ¢iktisinda ¢ok fazla degisiklik elde edilirse, girdi verisinin tahmini
yeniden, dogru bir sekilde yapidmalidir. Pilot deneyler ile elde edilen
ctktilar ile gercek sistemden toplanan veriler istatistiksel metotlar
yardimi ile karstlagtiriir. Karsilastirma sonucu anlamlt bir farklihk
bulunmaz ise, modelin dogru oldugu sdylenebilir. Degilse, model
tizerinde gerekli diizenlemeler yeniden yapilmalidir.

e Deney Tasarmmi: Model kurulduktan sonra, alternatif senaryolar
ayrintilt olarak belirlenir. Bu asamada deney sayisi, modeli ¢alistirma
stiresi, deneyin tekrarlanma sayisi belirlenmelidir.

e Cikt1 Analizi: Yapilan deneylerden elde edilen ¢iktilarin istatistiksel
analizi yapilir. Cikti analizinde amag; bir sistem icin performans
Olctstiniin giiven araligint olusturmak ve birden fazla sistem icin en iyi
performans Olciitiine sahip olan alternatif sistemi belirlemektedir.

e Raporlar, Sonuglar: Modelin calistirtlmast ve sonuglarinin  elde
edilmesinden sonra, toplanan bilgilerin ve varilan sonuglarin karar
vericiye sunulmasi gereklidir.

e Uygulama: Karar vericinin uygun gérmesi ile alinan karar dogrudan
gercek sistem tizerine uygulanir.

3.8.2. Bir Simiilasyon Programi Olarak ARENA Yaziliminin Temel
Ozellikleri

Arastrmada “yiikleme modeli” ve tahliye modeli” olarak iki model
gelistirilmistir. Tahliye modeli ylkleme modeline gére daha karmastk bir model
yapisina sahiptir. Bu karmasikligin en 6nemli nedeni gemiden tahliye edilen
konteynerin, sahada bulunan bir¢ok istif sahasinda stoklanabilmesi ihtimalinden
kaynaklanmaktadir. Diger yandan ihracat modelinde konteynerin baslangic istif
blogu belli oldugu i¢in daha sade bir model yapist vardir. Modelin ana hatlarin
gostermeden 6nce, modelde kullanilan model bloklar1 (blocks) ve elementleri
(elements) aciklamak gerekmektedir. ARENA programinin tanitimi ise EK 1’de
sunulmustur.

ARENA’da model yaparken temelde iki tiir 6ge kullanilmaktadir.
Bunlar modelin ana ¢atisini olusturan ve modelle ilgili tim ana hatlarin islendigi
bloklar ve bloklarin isleyisi ile ilgili ayrintilarin  programa tanitildigt
elementlerdir. ARENA versiyon 12’de toplam 70 blok ve bu bloklarin
bazilarinin agiklandigt 55 element yer almaktadir. Modeli kurulan sistemin
yapisina gére bu blok ve elementlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Modelin anlagilmasi
acisindan arastirma modelinde kullanidlan blok ve elementler ile anlamlar
agagida verilmigtir:
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A) Modelde Kullanilan Bloklar

CREATE: Sisteme giten varligin (entity) yaratildigi bloktur. Bu
calismada yaratilan varlik konteynerdir. Sisteme giren varligin kagar
tane girecegi (batch size), hangi zaman araliginda (interval) ve en fazla
kag adet girecegi (maxsimum batches) bu blokta belitlenir.

ASSIGN: Sisteme giren varligin niteliklerinin belirlendigi bloktur.
Modelde yaratilan varligin sisteme nereden giris yapacagt bu blokta
belirlenmigtir. Bunun yaninda sisteme giren konteynerin hangi istif
bloguna istiflenecegi yine bu blokta konteyner tipleri yaratlarak
belirlenir. Son olarak her tip konteynerin animasyonda yer almasi igin
gerekli komut girisi (Picture) yapilir.

DUBLICATE: Bu blok icine girdigi varlig ikiye ¢ogaltmaktadir. Bu
blok 6zellikle kisith sayida tastyicinin olmast nedeniyle yigilmalari
engellemek icin gelistirilen kontrol mekanizmasinin bir parcasidir.
DELAY: Bu blok icine giren varligi istenilen siire de blok icinde
tutmaktadir. Siire bitiminde ise SINYAL blogundan aldigi sinyal ile
varligi serbest birakmaktadir.

BRANCH: Model icin gerekli sartlarin saglandigi ayrim blogudur. Bu
bloga giren varlik 6zelliklerine ve gittikleri yerlere gbre farkli bloklara
yonlendirilebilir.

QUEUE: Kuyruk blogudur. Genelde bir kaynagin éncesinde yer alir.
Eger bu kaynak bir makine ise kapasitesi oraninda calistig1 stirece yeni
vatlik kabul etmemektedir. Bu blok makineyi siirekli kontrol etmekte ve
calismadigt  durumlarda  kuyrukta  beklettigi = varligt  makineye
yollamaktadir. Bu blok sayesinde sistem icinde olusan kuyruklar ve
dolayistyla darbogazlar hakkinda istatistiki veri elde edilmektedir.
REQUEST: Bu bloga gelen varhik belirli bir noktaya taginma igin
otomatik olarak arac talebinde bulunmaktadir.

TRANSPORT: Bu bloga giren vatlik araca yiklenmis ve yola ¢ikmis
demektir. Varligin gidecegi mesafe ve gidis sirati ilgili elementlerde
ayrica tanimlanmaktadir.

WAIT: Bazt durumlarda varligin sistemde bekletilmesi gerekebilir (ara¢
bekleyen konteyner gibi). Bu blok model icinde gezinen varliklarin
belirli kosullarda bekletilmesini saglar.

SIGNAL: WAIT blogu ile durdurulan varhk gerekli sartlarin
saglanmasindan sonra bu bloktan aldig1 sinyal ile beklettigi varhg
serbest birakmaktadur.

STATION: Modellenen sistemdeki istasyonlara karsilik gelen bloktur.
Ozellikle tasinan yiikler belitli istasyonlara dogru hareket etmektedir.
Modelde tanimlanan istasyonlar rthtmlar ve yiik rejimlerine gore
depolama sahalaridur.
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e FREE: Varligl tastyan aracin, tagima isini bitirdikten sonra varlikla
birlikte sistemden c¢tkmasint (dispose) engelleyen ve aract ¢agrilan
istasyona geri donmek tizere serbest birakan bloktur.

e SIEZE: Varligin bir makinede islem gérme strast geldiginde kuyruktan
alip makineye yetlestiren bloktur.

e RELEASE: Bir varligin makinede islem gérmesi sona erdiginde varlig
makineden alip sisteme tekrar dahil eden bloktur.

e DISPOSE: Varligin sistemden ayrilmasini saglayan ve genellikle
modelin en sonunda yer alan bloktur.

B) Modelde Kullanilan Unsurlar

e VARIABLES: Modelde kullandan degiskenlerin adlandirildigr ve
degiskenlerle ilgili sayisal degerlerin programa tanitildigs elementtir.

e ATTRIBUTES: Modelde kullanilan varliklarla ilgili zaman ve tip gibi
niteliklerin tanimlandid1 elementtir.

e RESOURCES: Modelde kullanilan ving, is glct gibi kaynaklarin
programa tanitildigi  elementtir. Genellikle DELAY  blogundaki
kaynaklar burada tanimlanmaktadir.

e TRANSPORTES: REQUEST blogu ile cagrilan ve TRANSPORT
blogu ile tasima isini yapan tagtyict araglarin sayisi, kapasitesi, hiz1 ve
baslangic istasyonunun tanimlandigt elementtir.

e DISTANCES: Modeldeki istasyonlar arasindaki mesafelerin programa
tanutildig1 elementtir. Araglar bu mesafeler tizerinde belirli bir hizda yol
almakta ve neticede program tasima siiresini bu sayede Sl¢mektedir.
Tablo 8de gosterilen mesafe cetvelinin tamami bu element icinde
tanimlanmistir.

e STATIONS: STATION bloguyla modelde kullanilan istasyonlarin
programa tamtildigs elementtir.

e PICTURES: Modelde kullanilan animasyonlarin programa tanitildigt
elementtir.

e QUEUES: QUEUE blogu ile modelde kullanilan kuyruklarin modele
programa elementtir.

e FREQUENCIES: Modelde kullanilan tastyicilarin ayrt ayrt kullanim
sikliklarint ve zamanlarini 6lcen elementtir.

Burada bahsedilen bloklar ve unsurlar sadece modelde kullanilanlardan
olusmaktadir.

3.8.3. Uygulama Terminali Lojistik Siireglerinin Modelleme Yaklagimi

Modelde ele alinan 1 nolu rithttmda 3 SSG calismaktadir. NAVIS
sisteminden elde edilen veriler ile yapilan arastirmada SSG’nin bir konteyneri
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yukleme/tahliye operasyonu ortalama saatte 24 harekettir. Bagka bir deyisle her
bir SSG hareketi ortalama 2,5 dk’da tamamlanmaktadir.

Liman sahasinda toplam 18 RTG olmasina ragmen sahada aktif olarak
calisan RTG saytst 16’dir. Kalan 2 RTG  yedektir ve gerektiginde
kullanilmaktadir. RTG’lerin konteyneri ellecleme stiresi NAVIS sisteminden ve
operatOr tecribelerinden elde edilen verilere gore saatte ortalama 15 harekettir.
Baska bir deyisle her bir RT'G hareketi ortalama 4 dk’da tamamlanmaktadur.

MTT sayist terminal icinde 35’dir. Ancak uygulamada ortalama her bir
SSG’ye 5 MTT atanmaktadir. MTT lerin hizlari terminal iginde 20 km/s ile
sinirlandirimistir.

Prensip olarak uygulamada 1 SSG’ye 5 MTT ve 2 RTG atanmaktadur.
Bu durumda 3 SSG’nin calistigi bir gemi i¢in 15 MTT ve 6 RTG’ye ihtiyac
vardir.

Arastrma  kapsami sadece terminal ici lojistik siirecler olarak
sinirlandirdmistir. Bu nedenle dig dolum merkezleri (fabrika-bos konteyner
deposu) ile birlikte kullanim oranlarinin arastirma sonucunu etkilemeyecek
kadar diistik olmasindan dolayt CFS ve ambar da modele dahil edilmemistir.

Yapilan pilot modelde 3 temel konteyner tipi olan dolu, bos ve transit
konteyner siireclerine iliskin bloklar mevcuttur. Terminaldeki streclerin
simiilasyonda modellenmesini kolaylastirilmast ve stirecin daha iyi anlasilmast
icin is akis semalart olusturulmustur. MARPORT képrilt ving (RTG) ellecleme
sistemini kullanmaktadir. Istif alanindan alinan konteynerin gemiye yiiklenmesi
streci ile geminin yanasmast ile birlikte gemiden bosaltilan konteynetlerin istif
alanina goturilmesi sireglerine ait is akis semalart asagida sunulmustur. Bu is
akis semalart aynt zamanda kurulan modellerin catisidir. Fonksiyonel olmast
amaciyla yitkleme ve tahliye modelleri ayr1 ayr1 kurulmustur.

3.8.3.1. Uygulama Terminali Yiikleme Modeli ve Olgiilen Degiskenler
Temel olarak yikiin sahadan aliup rthtimda bekleyen gemiye ilgili

ekipmanlar vasitastyla yiklenmesi stirecini kapsayan yikleme modelinin akis
semast Sekil 40’de gosterilmistir.
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Kanteynerin RTG
Tarafindan Kaldinlmas ve
Terminal Traktdrindn

Gadinlmas)
Terminal Rikitirn Vincinin
Traktéri Kanteyneri Gemiye
Terminal Traktdrdnin Hayir Geldi mi? Yiiklemesi
Gelmesinin
Beklenmesi T
Euvet Riktim Vincinin
Konteyner Terminal
Konteynerin Terminal  Traktdrdnin
Traktirinin Uzerine Uzerinden Almag!
Birakilmasi

!

Termminal Traktariinin
Rihtirn incine
Gitrmesi

Riktim Yinci

Bog mu? Riktim Yincinin

Beklenmesi

Sekil 40: Yukleme Modeli Akis Semast

Sekil 40’a gore gemi yikleme siirecinin temel asamalart su sekildedir:
depolama sahasindaki konteyner, képrilii ving vasitastyla terminal traktorlerine
yuklenir, terminal traktSri ilgili rihtim vincine gider, rthtim vinci ise terminal
traktoriinden aldigt konteyneri gemiye yukler.

Ancak modelleme agisindan bu climle yetersizdir, bazi sorulara yanit
bulmak gerekir, asagidaki aciklamalarda koprili ving RTG olarak, terminal
traktorit MTT olarak ve rihtim vinci ise SSG olarak adlandirilacaktir.

Model calistirilmadan 6nce modele girilmesi gereken veriler sunlardir:

e Toplam kag konteyner gemiye yuklenecektir?

¢ Yiklenen konteynerin rejimleri nedit?

e Konteyner hangi depodan alinmugtir?

e Konteyneri hangi RTG ellecleyecektir?

e RTG konteyneri ne kadar siirede MTT’ye ylkleyecektir?

e SSG konteyneri ne kadar siirede MTT’nin tizerinden alip gemiye
yukleyecektir?

e  Operasyona kag posta/vardiya atanmalidir?
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Yanit aranan sorular ise asagidaki gibidir. Bu sorular ayni zamanda

cevaplart aranan performans gostergeleridir ve her biri modelde 6l¢tilmektedir:

e Toplam operasyon siiresi nedir?
MTT’ nin bekleme zamani nedir?
SSG’nin bekleme zamani nedir?
MTT ne kadar sirede SSG’ye ulagacaktir?
Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim orant nedir?
Kag adet MTT/RTG ve SSG gereklidir?

Aragtirma kapsaminda gelistirilen yiikleme modeli belirli asamalardan
olusmaktadir. Yikleme modelindeki bu asamalarin temelinde:

e Terminal sahasinda istifli bulunan konteynerin képri vinci ile
alinarak terminal traktSriine yiklenmek tzere hazirlanmasi
(Asama 1),

e Terminal traktérintin konteyneri alarak rithtm vincine
taginmast (Agsama 2) ve,

e Rihtum vincinin konteyneri terminal traktérinden alarak
gemiye yiiklemesi (Asama 3)

stregleri bulunmaktadir. Bu agamalarin ayrintilar agagidaki gibidir:

1. Asama: Konteyner yaratma ve niteliklerini tanimlama

Uygulama ile ilgili veriler gercek bir operasyondan alinmistir. Rihtima
yanasan gemiden 428 adet degisik tiplerdeki konteyner atanan 10 képri vinciyle
(RTG) tahliye edilecek, 3 rihtim vincine terminal traktori ile tasinacak ve son
olarak gemiye yiiklenecektir.

10 adet kopri vinci bulundugu icin modelde 10 ayrt CREATE blogu
yer almaktadir. Her bir CREATE blogu, bir képrii vincini ifade etmektedir.
CREATE bloklatt VARIABLE eclementinde tanimlanan siklikta, baska bir
deyisle rihtim vincinin ¢alisma hizinda sisteme toplam 428 adet konteyner
yollamaktadir. Tahliye edilen konteynerin vinglere gore dagilimi su sekildedir:

e RTG1:27

e RTG2:27

e RTG3:1
RTG 4:1
RTG5: 1
RTGG: 1
RTG 7: 75
RTG 8: 75
RTG9: 110
e RTG10:110
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CREATE bloguyla sisteme giris yapan konteynerin giris yaptgt ilk blok
ASSIGNMENT blogudur. Burada konteynerlerin 6ncelikle hangi istasyonda
oldugu tanimlanmakta ve konteyner tipi belitlenmektedir. Son olarak
animasyonda her bir tipe ayrt bir konteyner rengi atamast yapimaktadir. Bu
sekilde konteyner tipleri farkli renkleriyle animasyonda ayrit edilebilmektedir.
Daha sonra bu konteyner DUBLICATE blogu ile ikiye ¢ogaltiimakta, cogaltilan
bir konteyner tagiyict kuyruguna girmekte digeri ise tagtyicinin bos oldugunu
kontrol ederek sinyal vermekte, bdylece diger konteyneri uyarmaktadir. Bu
konteyner daha sonra sistemden atilmaktadir. Sinyal alan diger konteyner ise
terminal traktérine yuklenmektedit.
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Sekil 41: Birinci Model Asamast

2. Asama: Konteynerin taginmasi

Tastyicinin bos oldugu durumda kopri vinci terminal traktdriine
yuklenmekte, daha sonra terminal traktorii konteyneri daha 6nce atanan rihtim
vincine belitli bir hizda (20 km/saat) tasimaktadir. Arag sayist her bir ving icin 5
adet ile smurlandinldigindan  dolayr  ara¢  gelislerinde  gecikmeler
yasanabilmektedir.
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Asama 3: Konteynerin gemiye yiiklenmesi

Terminal traktori tarafindan taginan konteyner rthtum vincine
ulastiginda, gelen konteyner yukli arac DUBLICATE blogunda ikiye
cogaltilmakta ayni karakterdeki araglardan birisi WAIT blogunda bekletilirken,
ikincisi BRANCH blogunda rthtim vincinin bos oldugunu belirten sinyali
bekleyen bir déngi i¢ine girmektedir. Rihtim vinci isini bitirdiginde ve aragtan
konteyneri almaya hazir oldugunda SIGNAL blogundan bir sinyal
yaymnlanmaktadir.

Bu sinyal ile WAIT blogunda bekletilen ara¢ FREE bloguna dogru

hareket etmekte, béylece konteyner sistem disina atilirken arag¢ tekrar ¢agrilmak
lzere baglangic istasyonuna dogru yola ¢ikmaktadir (Sekil43).
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Sekil 43: i(onte;rnerin Kopri Vincinin Isini Bitirmesini Bekleten Model Yapist

Diger konteyner ise koprii vinci tarafindan belirli bir stire islem gorerek
(ortalama 2,5 dk) gemiye istiflenmektedir. Sekil 44’te bu sirecle ilgili model
yapist gosterilmistir.
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Ek 1°de yer alan 6rnek similasyon ciktisindan elde edilen veriler ile
asagidaki performans gostergelerinin karsiliklart bulunmustur.
e Toplam operasyon siiresi nedir? 492 dk’da, baska bir ifadeyle 8,2 saatte
428 adet konteyner ylklenmistir.
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MTT’nin bekleme zamani nedir? MTT nin bekleme zamanlari Ek 1’de
bulunan model ¢iktilar1 icinde TALLY VARIABLES baghgt altinda yer
almakta ve mttlqexp.waitingtime ifadesiyle hesaplanmaktadir. Her bir
SSG’ye 5 adet MTT atandigt icin mttlqimp ifadesi 1. grup araglar ifade
etmektedir. Bekleme siiresinin yaninda azami bekleme siiresi ve gézlem
sayist da gorilebilmektedir. Her bir MTT grubunun ortalama gecikme
zamanlart su sekildedir:

mttqexpl.waitingtime: Ortalama 0,2 dk, azami 1,8 dk bekleme siiresi ve
toplam 54 konteyner tasimasi.

mttqexp2.waitingtime: Ortalama 1,3 dk, azami 2,4 dk bekleme stresi ve
toplam 152 konteyner tagimast.

mttqexp3. waitingtime: Ortalama 1 dk, azami 2,2 dk bekleme siiresi ve
toplam 222 konteyner tagimast.

SSG’nin bekleme zamani nedir? SSG’nin bekleme zamanlart Ek 1°de
bulunan model ¢iktilar1 icinde TALLY VARIABLES bashgt altinda yer
almaktadir. Toplam 3 SSG model icinde ssglgexp, ssg2qexp ve ssg3qgexp
olarak adlandirilmustir. Bekleme siiresinin yaninda azami bekleme stresi ve
gozlem sayist da goriilebilmektedir. Ornegin SSG1’in 2 dk ortalama
bekleme siiresine sahipken, bu stre azami 2,2 dk olmustur. Bu RTG’nin
toplam ellecledigi konteyner sayist ise 54°tur.

MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tagiyacaktir? Ek 1’te
yer alan simiilasyon ciktilart icinde FREQUENCIES baslig1 altinda bulunan
veriler bu soruyu yanitlamaktadir. Her MTT grubu i¢inde yer alan 5 arag
icin ayrt ayrt tagima adetleri ve ortalama tasima zamanlarnt verilmistir.
Ornegin 1. Grup MTT igindeki ilk ara¢ 11 konteyneri ortalama 9,3 di’da
tagimustir. Aynt aracin ortalama bekleme zamani ise 35 dk’dur.

Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim orani nedir? Faydali
kullanim oranlart Ek 1°de yer alan OUTPUTS bashig1 altinda gérilmektedir.
Ornegin SSG1 olarak adlandirilan képrii vincinin faydali kullanim orant
(utilization) %o 24°tir.

Kag adet MTT/RTG ve SSG gereklidir? Tespit edilen ortalama ¢alisma
streleri ve bekleme zamanlart sistematik olarak incelenerek bu veriye

ulastlabilmektedir.

EK T’de yer alan OUTPUTS bashigt altinda her bir RTG’nin kag

konteyner ellecledigi ve faydalt kullanim orant ayrica gérilmektedir.

3.8.3.2. Uygulama Terminali Tahliye Modeli ve Olgiilen Degiskenler
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Temel olarak ylikiin gemiden alinip ilgili ekipmanlar vasitastyla terminal
sahasina depolanmasint kapsayan tahliye modelinin akis semast Sekil 45’te

gOsterilmistir.

Kanteynerin Riftim Vinci
Tarafindan Alinmas ve
Terminal Traktdrinin

Gadnimas:
‘ Terminal
Traktord
Terminal Traktdrdnin Hayir Geldi mi?
Gelmesinin
Beklenmesi
Evat

Karteynerin Terrninal
Traktdriniin Uzerine
Birakimaszi

RTGMin Korteyneri

Terminal Traktdrindn

[Jzerinden Almast ve
Istiflemesi

Evet

Hayir
—»

RTG'nin Beklenmesi

\ Terminal Traktdrinin

istiflerne Alanina

Sekil 45: Tahliye Modeli Akis Semast

Bu siire¢ gemiden SSG ile indirilen konteynerin MTT vasitastyla ilgili
depoya taginmasini ve RTG vasttastyla depolanmasint iceren siirectir.

Model ¢alistirilmadan 6nce modele girilmesi gereken veriler sunlardir:

Gemiden kag konteyner tahliye edilecektir?

Tahliye edilen konteynerlerin rejimleri nedir?
SSG ne kadar stirede konteyneri MTT ye yiikleyecektir?

MTT konteyneri hangi bloga tastyacaktir?

RTG konteyneri ne kadar strede MTT’den alip depoya
istifleyecektir?

Yanit aranan sorular ise asagidaki gibidir. Bu sorular ayni zamanda
cevaplari aranan performans gostergeleridir ve her biri modelde 6l¢tilmektedir:

Toplam operasyon siiresi nedir? (PG)
MTT’nin bekleme stiresi nedir? (PG)
RTG’nin bekleme siiresi nedir? (PG)
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e MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tasiyacaktir?
(PG)

e Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydalt kullanim orani nedit?
(PG)

e Kacadet MTT/RTG ve SSG gereklidir? (PG)

e  Operasyona ka¢ posta/vardiya atanmalidir?

Arastrma kapsaminda gelistirilen tahliye modeli belirli asamalardan
olugmaktadir. Tahliye modelindeki bu asamalarin temelinde agagidaki unsurlar
yer almaktadur:

e Konteynerin gemiden rhtim vinci vasitasiyla tahliyesi ve
konteynerin niteliklerinin tanimlanmast (Asama 1),

e Tahliye edilen konteynerin terminal traktoriine yiklenmesi ve
terminal traktSriintin belirli bir hizda ve konteyner tipine gére
belirli bir rota tizerinde giderek istif sahasindaki ilgili képri
vincine ulasilmasi (Asama 2) ve,

e Kopri vincinin konteyneri terminal traktérinden alarak
istiflemesi (Asama 3).

Bu asamalarin ayrintilart asagidaki gibidir:
1. Asama: Konteyner yaratma ve niteliklerini tanimlama

Uygulama ile ilgili veriler gercek bir operasyondan alinmistir. Rihtima
yanasan gemiden 1780 adet konteyner atanan 3 rthtum vinciyle (SSG) tahliye
edilecek, toplam 15 terminal trakt6rii ile ilgili istif bloklarina tasinacak ve son
olarak koprii vingleriyle sahada istiflenecektir.

3 adet rithtim vinci bulundugu i¢in modelde 3 ayrt CREATE blogu yer
almaktadir. Her bir CREATE blogu, bir rthtim vincini ifade etmektedir.
CREATE bloklar1 VARIABLE elementinde tanimlanan siklikta, baska bir
deyisle rthtum vincinin ¢alisma hizinda sisteme toplam 1780 adet konteyner
yollamaktadir. Tahliye edilen konteynerin vinglere gére dagilimi su sekildedir:

e SSG 1: 665 konteyner
e SSG 2: 465 konteyner
e SSG 3: 650 konteyner

CREATE bloguyla sisteme giris yapan konteynerin giris yaptigt ilk blok
ASSIGNMENT ' blogudur. Burada konteynerlerin bos, dolu ve transit istif
bloklatina yonlendirilmesi icin bir matematiksel formil kullanilmakta, bir
anlamda konteynerler tiplere ayrilmaktadir. Bundan baska bu blokta
konteynerlerin baslangic istasyonu olan 1, 2 ve 3 numarali apronlar bu asamada
tanimlanmaktadir. Son olarak animasyonda her bir tipe ayr1 bir konteyner rengi
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atamast yapilmaktadir. Bu sekilde konteyner tipleri farkli renkleriyle
animasyonda ayrit edilebilmektedir.
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Sekil 46: Birinci Model Asamast

2. Agama: Tiplere gbre ayrigtirma ve istasyonlara taginmak {izere tastyici
talep etme

1. Asamada gemiden tahliye edilen konteynerler belirli tiplere
ayrilmaktadir. Sonraki asamada ise bu konteynerleri ilgili istasyonlara tastyacak
araclarin cagrilmast gerekmektedir. Ancak arac sayist her bir ving icin 5 adet ile
stntrlandirldigindan arag gelislerinde gecikmeler yasanabilmektedir. Bu noktada
ara¢ bekleyen konteyner WAIT blogunda beklemeye baslamaktadir. Aracin
gelmesiyle alinan sinyal ile WAIT blogunda bekletilen konteyner araca
yuklenerek, daha 6nce ASSIGN blogunda tanimlanan istifleme sahasina dogru
harekete ge¢cmektedir.
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Sekil 47: 2. Model Asamast

Agama 3: Ilgili istasyona taginan konteynerin képrii vingleriyle aragtan
tahliye edilip istiflenmesi

Gelistirilen modelde 8 adet saha istasyonu tanimlanmistir. Bu
istasyonlar yiikin tiplerine gore istiflendigi sahalardan olusmaktadir. Her bir istif
istasyonuna 2 adet, toplamda 16 adet képrii vinci (RTG) atanmustir.  Tlgili
istasyona gelen konteyner yukli arac DUBLICATE blogunda ikiye
cogaltilmakta ayni karakterdeki araglardan birisi WAIT blogunda bekletilirken,
ikincisi BRANCH blogunda RTG’nin bos oldugunu belirten sinyali bekleyen
bir dongii icine girmektedir. RT'G isini bitirdiginde ve aractan konteyneri almaya
hazir oldugunda SIGNAL blogundan bir sinyal yayinlanmaktadir. Bu sinyal ile
WAIT blogunda bekletilen ara¢ FREE bloguna dogru hareket etmekte,
konteyner sistem disina atilirken ara¢ tekrar cagrilmak Uzere baslangic
istasyonuna dogru yola c¢ikmaktadir. Béylece ikilenen konteynerlerden birisi
sistemden atilmaktadir.

Diger konteyner ise RTG tarafindan belirli bir stre islem gorerek
(ortalama 4 dk) sahada istiflenmektedir. Sekil 48’de ikilenen konteynerin
birisinin girdigi dongu, Sekil 49°da ise sinyal gelmesini bekleyen model bloklar
gOsterilmektedir.
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Sekil 49: Sinyal Bekleyen Konteynerin Model Yapist

Sekil 50°de ise koprii vincinin hazir oldugunu belirten sinyali aldiktan
sonra harekete gecen konteynerin képri vinci kuyruguna girmesi, islem gérmesi
ve serbest birakilip sistemden ¢tkmasini saglayan model yapist gésterilmektedir.
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$ek1150 Kopru Vincinde Islem Goren Konteynerin Model Yapist

Ek 2’te yer alan 6rnek similasyon ciktisindan elde edilen veriler ile

asagidaki performans gostergelerinin karsiliklart bulunmustur.

Toplam operasyon siiresi nedir? 1536 dk’da baska bir ifadeyle 25,6 saatte
1780 adet konteyner tahliye edilmistir.

MTT’nin bekleme siiresi nedir? Ek 2’de bulunan model ciktilart icinde
TALLY  VARIABLES  bashgt  alunda  yer  almaktadir  ve
mttlgimp.waitingtime ifadesiyle hesaplanmistir. Her bir SSG’ye 5 adet
MTT atandigi icin mttlqimp ifadesi 1. grup araglart karsilamaktadir.
Bekleme stiresinin yaninda azami bekleme stiresi ve gbzlem sayist da
gorilebilmektedir. Buna her bit MTT grubunun ortalama gecikme
zamanlart su sekildedir:

mttqimpl.waitingtime: Ortalama 4,3 dk, azami 38 dk bekleme stiresi ve
toplam 665 konteyner tasimas.
mttqimp2.waitingtime: Ortalama 9,9 dk, azami 39 dk bekleme siiresi ve
toplam 465 konteyner tagimast.
mttqimp3. waitingtime: Ortalama 6,1 dk, azami 36 dk bekleme stiresi ve
toplam 650 konteyner tagimast.

RTG’nin bekleme siiresi nedit? Bu veriler Ek 2’de bulunan model
ciktilart icinde TALLY VARIABLES bagligi altinda yer almaktadir. Her bir
RTG hizmet ettigi istif blogunun MARPORT tarafindan verilen isimleriyle
ifade edilmektedir. Bekleme siitesinin yaninda azami bekleme stresi ve
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gbzlem sayist da goriilebilmektedir. Ornegin BA Kara blogunda yer alan ve
“bak1” olarak adlandirilan RTG, 0,2 dk ortalama bekleme siiresine
sahipken, bu stire azami 3,5 dk. olmustur. Bu RTG’nin toplam ellecledigi
konteyner sayist ise 56°dr.

e MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tastyacaktir? Ek 2’te
yer alan simtlasyon ctktilart icinde FREQUENCIES basligi altinda bulunan
veriler bu soruyu yanitlamaktadir. Her MTT grubu icinde yer alan 5 arag
icin ayrt ayrt tasima adetleri ve ortalama tagima zamanlar verilmigtir.
Ornegin 1. Grup MTT igindeki ilk ara¢ 137 konteyneri ortalama 9,1 dk’da
tagtmistir. Aynt aracin ortalama bekleme zamant ise 2,1 dk’dir.

e Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim oran1 nedir? Faydali
kullanim oranlart Ek 2’te yer alan OUTPUTS baglig1 alunda gériilmektedir.
Ornegin BA Kara blogunda yer alan bakl olarak adlandirilan RTG’nin
faydali kullanim orani (utilization) % 14’tiir.

e Kag adet MTT/RTG ve SSG gereklidir? Tespit edilen ortalama calisma
streleri ve bekleme zamanlart sistematik olarak incelenerek bu veriye
ulasilabilmektedir.

EK 2’te yer alan OUTPUTS basligt alunda her bir RTG’nin kag
konteyner ellecledigi ve faydali kullanim orant ayrica gbrulmektedir.

3.8.3.3. Modelin Animasyon Destegi

ARENA programi animasyon destegi saglamaktadir. Bu ¢ok 6nemlidir
bir 6zelliktir ¢inki Ozellikle karmagitk model yapilarinda yapilan hatalar
animasyon sayesinde kolayca tespit edilebilmektedit. Bundan baska animasyon
Ozelligi konunun baska kisilere aktarilmasinda c¢ok 6nemli bir gorsel destek
saglamaktadir. Sekil 51°de tahliye modelinin animasyonundan bir kesit
gorilmektedir.

Model animasyonu MARPORT limanindan elde edilen AutoCad ¢izimi
tzetine yetlestirilmigtir. Arag yonleri ve hizlart terminaldeki gergek isleyigle
aynudir. Istasyonlar arast mesafeler ise yine gercegi yansitmaktadir.
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Sekil 51: Tahliye Modeli Animasyonundan Bir Gérinim

3.8.4. Pilot Model ve Gegetlilik/Giivenilirlik Analizleri

Veri toplama formu ile elde edilen gemi yikleme/tahliye operasyonu
verisi ile yapilan pilot model ile gecerlilik glvenilitlik testleri yapilmustir.
Modelin gecetlilik ve giivenilirliginin Sl¢llmesi amactyla yapilan deneysel

calismada gercek bir gemi operasyonu ele alnmistr. Operasyon ayrintilar
asagidaki gibidir:

e Toplam hareket 2267 konteynerdir ancak bu hareket toplamudir, islem
gbren konteyner sayist 2142°dir. Aradaki 125 hareket farki asil
konteynere ulasmak icin aprona indirilip tekrar gemiye ylklenen
konteyner sayisint gostermektedir (62 tahliye 63 yiikleme).

[ ]

2267 hareketin 1780 aded:i tahliye, 487 adedi yliklemedir.
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e Gemiye 3 adet SSG atanmustir. SSG’lerin tahliye yiikleme sayilart Tablo
10’da sunulmustut:

Tablo 8: SSG’lerin Yikleme ve Tahliye Adetleri

S8G 1 S8SG 2 SSG 3
Yiikleme Tah]iye Toplaln Yiikleme | Tahlive | To l)lmn Yiikleme T'.‘Lll]iye Top lam
665 58 723 465 300 765 650 129 779

e Tahliye edilen

de eklenmistir.

konteynerin nerede

depolanacagini  ve yiklenen
konteynerin nereden alinacagi Tablo 9°da goérilmektedir. Ayrica mesafe

Tablo 9: Yiiklenen ve Tahliye Edilen Konteynerin Adetleri, Istif Noktalar1 ve

SSG’ye Olan Mesafeleri

CEVRIM TAHLIYE | YUKLEME
NOKTALAR UZUNLUGU (metre) | ADETLERI | ADETLERI
SSG-BA KARA-SSG 1220 127 1
SSG-BA DENIZ-SSG 1225 9 54
SSG-BB KARA-SSG 1220 207 1
SSG-BB DENIZ-SSG 1225 2 1
SSG-BC KARA-SSG 1350 87 1
SSG-BC DENIZ-SSG 1350 305 1
SSG-BD-SSG 1350 283 150
SSG-BE-SSG 1515 698 219
1718 428

Buraya kadar olan veriler modelin girdi verileridir ve diizenlenen veri
toplama formuyla elde edilmistir. Ancak bu veriler modelleme i¢in ham
verilerdir. Yiklenen yukiin nerden alinacagi ve gemide nereye ylklenecedi
bellidir. Bu anlamda bir calismaya ihtiya¢ yoktur ancak tahliye edilen yikiin
nerede depolanacagina iliskin niteliklerin modele tanimlanmasi gerekir. Bu
tanimlamalar ARENA’nin kullandigi SIMAN diline uygun yapilmalidir. Bu
nedenle model kullanicisina kolaylik olmasi nedeniyle bu tanimlamalari yapan

exel sayfast hazirlanmistir.

Ornek tablo agagida yer alan Tablo 10°da sunulmustur. Kullanict sadece
hangi istif alanina ka¢ adet konteyner istiflenecegi bilgisini tabloya girerek

dagilimi elde etmektedit.
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Tablo 10: SIMAN Dilinde Yiik Tipi Araliginin Bulunmast Igin Hazirlanan
Tablo

Tahliye adedi
Tipler | Istif Blogu (TEU) % Kimulatif
Tipl BA Kara 127 0,07135 0,07135
Tip 2 BB Kara 207 0,11629 0,18764
Tip 3 BC Kara 87 0,04888 0,23652
Tip 4 BA Deniz 9 0,00506 0,24157
Tip 5 BB Deniz 2 0,00112 0,24270
Tip 6 BC Deniz 305 0,17135 0,41404
Tip 7 BD 283 0,15899 0,57303
Tip 8 BE 698 0,39213 0,96517
Tip 9 Bos 0 0,00000 0,96517
Tip 10 Apron 62 0,03483 1
Toplam Tahliye 1.780

MARPORT uygulamasinda tahliye icin 10 tip konteyner mevcuttur. Bu
tipler istiflenecegi yere gore adlandirlmustir. Kullanict sadece konteyner sayisini
degistirerek asagidaki dagilima otomatik olarak ulasmaktadir. Thrag¢ konteynerde
bu dagilima ihtiya¢ yoktur. Olusturulan tablonun model tarafindan kullanilan
SIMAN dili ise su sekildedit:

disc(0.07135,1,0.18764,2,0.23652,3,0.24157,4,0.24270,5,0.41405,6,0.57303,7,0.9
6517,8,0.96517,9,1,10)

Bu dagilima gbre model tahliye edilen konteyneri 10 tipe ayirmakta,
birinci tip toplam tahliye edilen konteynerin % 7’sini, ikinci tip % 18’ini
olusturmakta ve tip dagilimlar tablodaki gibi devam etmektedir.

Tablo 11°de ise her bir rihtim vinci ¢alisma istatistiklerinden elde edilen
toplam c¢alisma zamani, bekleme zamami ve yiizdeleri sunulmustur. Model
sonucunda elde edilen veriler ile bu veriler 6rtiismektedir.
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Tablo 11: Pilot Model Sonuclari

SSG 1 SSG 2 SSG 3
Gercek |Sim. | Gergek |Sim. | Gergek | Sim.

Toplam Operasyon
Zamani (saat) 350 [338| 348 338 | 351 | 338
Toplam Hareket (adet) 723 723 765 765 779 779

Model hem yiikleme hem de tahliye yonli olarak 10 kez calistirilmis ve
toplam operasyon siiresi asagidaki tablodaki toplam operasyon streleriyle
karsilastirllmistir, hata payt % 5’in altundadir. Konteyner atamalart ise % 100
dogruluk orantyla gerceklesmistir.

Yapilan bu pilot calisgma ile modelin gecerliligi ve giivenilirligi
dogrulanmustir.

3.9. DENEYSEL CALISMALAR

Pilot modeller ile test edilen, gegerlilik ve giivenilirlik analizleri yapilan
modelin evrensel bir boyut kazanmasi amactyla yeni bir model gelistirilmistir ve
bu model “evrensel model” olarak adlandirilmistir.

Arastrmanin  “terminal lojistik siire¢ performansini  Slgen  tim
terminallere uygulanabilir esnek bir simiilasyon modeli gelistirmek” amacina
yonelik hazirlanan evrensel model ayni zamanda planlama asamasinda olan
terminaller icin de kullanilabilmektedir. Bu sayede terminal sisteminin tasarimi
da test edilebilmektedir. Konteyner terminallerindeki ytlik ellecleme, liman ici
tastma ve depolama ile ilgili faaliyetleri kapsayan similasyon modeli tim
limanlara kolaylikla uyatlanabilmesi amactyla esnek olarak gelistirilmistir. Bu
model ile yapilan deneysel calismalar neticesinde tim diinya limanlarinda
gecetliligi olan evrensel bulgulara ulasilmast hedeflenmistir.

Esnek similasyon modeli olusturmaya yonelik olarak gelistirilen ve
Uzerinde bir dizi deneysel caligmalar gerceklestirilen modelde koprili ving
sistemi ve tek ellecleme hattt kullanilmis, 1 SSG ile 2 RTG aynit anda modelde
yer almigtir. Modelde kullanilan MTT sayisinda ise senaryolar Uretilmistir.
Model hem yiikleme hem de tahliye yonli calistirilmis ve her bir denemede
1000 konteyner sisteme gonderilmistir. Tablo 12’de denenen farkl yitkleme ve
tahliye model senaryolarinin girdileri ve elde edilen ¢iktilart sunulmustur. Temel
olarak MTT sayisindaki ve SSG hizindaki degisikliklerin sisteme olan etkileri
incelenmistir.

Tablo 12’de ifade edildigi gibi hem yiikleme hem de tahliye
modellerinde RTG ellecleme hizlart saatte 15 hareket ile sinirlandirlmistir. Bu
oran RTG’nin her 4 dakikada bir konteyner istifledigi ya da istiflenen konteyneri
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MTTye ylklemeye hazir hale geldigini géstermektedir. RTG ellecleme siiresinin
hem tahliye hem de yiikleme modelinde sabit tutulmasinin nedeni, bu stiredeki
degisikliklerin sistemin isleyisine olan etkisinin dikkate alinmayacak kadar az
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan deneysel calismalar neticesinde SSG ellecleme hizt ve i¢
tasimada kullanilan MTT sayisindaki degisikliklerin sistem performans: tizerinde
6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak bahsedilen bu etkiler
yukleme ve tahliye modellerinde farkli neticelerle sonuglanmistir. Bu anlamda
tabloyu yorumlarken “yiikleme modeli bulgular” ve “tahliye modeli bulgular1”
ad1 altunda ayrim yapmak daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Tablo 12: Deneysel Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular

YUKLEME
GIRDILER SONUCLAR
— T & - ooy
Atanan 55G RTG SSG faydali | RTG favdals Ortalama | $8G alunda [ MTT'nin
MIT Operasyon - : galisan MTT apronda
ellecleme | ellegleme | .. .- kullanim orani | kullanim A i . N
sayist | (b/dk) | heza (b/dig) | iiresi (s) %) oram (%) MTT sayis: | kuyrugu ort. bek.
(adet) i} (adet) (adet) zamani (dk)
2 2,2 4 36,9 99,0 58,0 1,7 0,2 0,5
2 2,3 4 38,7 99,0 82,5 19 0,3 0,7
2 24 4 40,0 99,0 84,0 19 0,4 1,0
2 245 4 41,7 99,0 84,0 19 0,5 1,2
2 25 4 41,7 99,0 85,0 19 0,5 1,2
3 2,5 4 41,7 99,0 84,0 29 14 3,7
4 2,5 4 41,7 99,0 83,0 39 24 6,1
5 2,5 4 41,7 99,0 82,5 49 34 8,5
TAHLIYE
MTT nin
Atanan o o Ortalama RTG RTG
88G RTG S8G faydali | RTG faydals Alnunda
MTT Operasyon | N o galisan altinda ort.
i ellecleme | ellegleme L kullanim oram kullanim o MTT "~
Sayist hazs (b/dk) |1 h/dk) Siiresi (s) (%) cant (%) MTT sayist luvrus bel.
(Aden) hiz1 (h uz1 (h/ dk) %o oram (Yo (Adet u_x;ulbu Z aman
(adet) (dk)
5 2,5 4 1,7 79,4 79,5 19 0,2 11
5 24 4 40,3 82,8 82,0 2,2 0,3 1,6
5 2,3 4 38,7 87,9 83,5 27 0,4 2,6
5 2,2 4 379 93,6 87,0 34 0,9 41
5 2,1 4 36,3 98,2 91,0 39 11 4,9
5 2 4 36,3 98,9 91,0 4,1 1,2 5,3

3.10. YUKLEME MODELI BULGULARI

Yiikleme modelinden elde edilen ve Tablo 12’de gésterilen c¢iktilar
incelendiginde ulagilan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Bulgu 1: Atanan 2 MTT°den sonraki MTT sayisindaki artisin operasyon bitis

zamant Uzerinde bir etkisi yoktur. Bu kosul SSG hizinin saatte 24 hareket (2,5
h/dk) ile sinirlandirilmast durumunda gecetlidir.
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Baska bir deyisle MTT sayisindaki artisin operasyon zamant tzerinde
bir etkisi yoktur.

Bulgu 2: MTT sayisindaki artisin SSG verimli kullanim oranlari tizerine bir
etkisi olmadi@g1 da tespit edilmistir. SSG, 2-5 arasindaki MTT sayisindaki ve
SSG ellegleme hizindaki degisimlerden etkilenmemektedir.

Bulgu 3: Atanan MTT sayisinin artmast, MTT lerin sistemde bekleme stiresini
arttrict ve RTG verimliligi diistirticti bir etkiye sahiptir.

Bu durum Sekil 52’de gosterilmistir. Sekil 52’den de anlagildigr gibi optimal
MTT sayist, operasyonda 1 SSG ve 2 RTG kullanilmast durumunda 3’tiir. Bu
anlamda MTT sayisindaki artisin operasyon zamanina hicbir etkisi yoktur.

9,0 1 900
8,0 4 1
7,0 4 .
2
[=N
| 681 —e0 B
5 =
2 | 50 — 5]
2| g
g 2
S| a0+ L0 B
N g
3,0 4 L 10 9
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E
1,0 100
0.0 v . T — 08
2 3 4 5

MTT Sayis: (adert)

semsmsnenr RTG'nin faydal kullamm oram (%)
== == = MTT'nin apronda ortalama bekleme zaman: (dk)

Ortalama galigan MTT sayis: (adet)

Sekil 52: Atanan MTT Sayistnin RTG’ye ve MTT Bekleme Siiresine Etkileri

Bulgu 4: Tablo 12’ye gére SSG hizindaki degisimlerin SSG faydali kullanim
oranina etkisi yoktur. Aslinda bu durum dogaldir, ¢iinki sahadaki tim ekipman
SSG’nin kesintisiz ¢alismasi icin emek sarf etmektedir. Atanan MTT sayist
“3”de tutuldugunda SSG ellecleme hizindaki degisiklikler sistemin c¢iktilarint
degistirmektedir. 4. bulguya iliskin veriler Sekil 53’te gésterilmistir.
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Sekil 53: SSG Ellegleme Hizinin Operasyon Zamanina Etkisi

Sekil 53’¢ gbre SSG hizinin yavaslamast RTG’nin faydali kullanim
oranimi arttirict  etkiye sahipken operasyon stresini uzatict etkiye sahiptir.
Buradan ulastlacak en 6nemli bulgu ise sudur: SSG hizi, yiikleme modelinde
zamana ve ekipmanlarin faydali kullanim oranlarna  bagl performans
gOstergelerini etkileyen en 6nemli unsurdut.

3.11. TAHLIYE MODELI BULGULARI

Tahliye modelinde RTG ellegleme hizina ek olarak atanan MTT sayist
da 5 ile sabitlenmistit. Bunun nedeni ortalama calisgan MTT sayistin SSG
calisma hizindan dogrudan etkilenmesidir. Tablo 12°deki tahliye girdilerinde
gorildugi gibi atanan MTT sayist sabit tutulmasina ragmen “Ortalama calisan
MTT sayist (adet)” degismektedir. Bu nedenle modelde ayrica MTT sayisinda
degisiklik yapilmasina gerek kalmamaktadir. Tahliye modelinden elde edilen ve
Tablo14’den yorumlanan bulgular ise su sekildedir:

Bulgu 1: SSG hizindaki degisikliklerin RTG’nin faydali kullanim oranlari ve
toplam operasyon zamani tzerindeki etkileri tespit edilmistir. Bu durum Sekil
54’te gosterilmektedit.
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Sekil 54: SSG Hizinin Faydali Kullanim Oranlarina ve Operasyon Zamanina
Etkileri

Sekil 54’e gore SSG’nin 2,5 dk’da bir hareketten 1,9 dk’da bir harekete
dogru hizlanmast toplam operasyon zamanini azaltmakta, SSG ve RTGlerin
faydali kullanim oranlari da arttirmaktadir. SSG’nin 2,1 dk ve altunda ellegleme
yaptigl durumda ise faydali kullanim oranlart SSG’de % 98,9, RTG’de % 91
oraninda olmaktadir. Operasyon zamani ise bu durumda 36,3 saat seviyesinde
sabitlemektedir. Bu hiz (2,1 dk/hareket) tahliye operasyonunda optimal hizi
temsil etmektedir.

Bulgu 2: Yukaridaki bilgilere ek olarak MTT sayisindaki degisimler de
gozlemlenmistir. Buna gére SSG’nin ¢alisma hizt arttikga gerekli MTT ihtiyact
da artmakta bunun sonucunda da operasyon zamani azalmaktadir. Bu durum
Sekil 55’te gdsterilmistir.
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MTT sayist (adet)
T
!

1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

r

88G hiz1 (dk/h)

== = == Ortalama galisan MTT sayis1 (adet)
— SSG calisma hizi (dk/h)

Sekil 55: SSG hizinin MTT sayisina etkisi

Sekil 55°den anlasilacagy gibi SSG hiz1 2,5 dakikada bir hareketten 1,9
dk’da bir harekete dogru artuginda gerekli MTT sayist da 2’den 5’e¢ dogru
artmaktadir. Her iki artisin neticesinde de toplam operasyon stiresinin 41,7
saatten 36,3 saate dogru azaldig1 tespit edilmistir (Tablo 12).

3.12. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI VE BILIMSEL
KATKILAR

Yapilan arastirma tedarik zinciri yonetimi ve lojistik kapsamut icinde en
onemli lojistik alt yapilardan Dbirisi olan konteyner terminallerinde
gerceklestirilen ulastirma, yik ellecleme ve depolama ile ilgili lojistik faaliyetler
modellenmistir. Modellemede 6lciilmeye calisilan lojistik siireclerde OSlctilmesi
calistlan konu, kullanilan ekipmanlarin hiz ve performans gdostergeleridir.
Olgiime konu olan terminal ici lojistik faaliyetler ve ilgili ekipmanlar élgiilen
performans gostergeleriyle Tablo 13’de gosterilmistir.
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Tablo 13: Arastirma Kapsaminda Modellenen Lojistik Faaliyetler, Ekipmanlar
ve Performans Gostergeleri

Lojistik Faaliyet | Ekipman Ad1 | Performans Gostergesi
Yik Ellecleme SSG e Hiz

e Zaman

e  Faydali kullanim orani
e FEllecleme miktart

Liman Ici MTT e Hiz
Ulastirma e Zaman
e  Faydali kullanim oram
e Ortalama MTT sayist
e Taginan yuk miktart
e  Ulastirma darbogazlar
Depolama RTG e Hiz
e Zaman

e  Faydali kullanim orani

e  Depolanan yitk miktars

Tablo 15°deki siniflandirma literatiirde yer almayan bir siniflandirmadir.

Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde SSG hizinin en 6nemli sistem
performans gostergesi oldugu ispatlanmugtir. Ek olarak MTT sayisiin da
terminal performans: tizerine ciddi etkileri gorilmustir. SSG hizinin ve MTT

sayistnin terminal performanst Uzerine etkilerinin Ol¢llmesi bu ¢alismanin
bilimsel bir katkisidit.

Bundan baska literatiirde yer alan modeller belitli bir liman i¢in
tasarimlanmis ve belirli bir liman verisi iizerinden calistirlmistir. Ornegin
Merkuryev ve digerleri (1998) Riga onteyner terminali, Tahar ve Hussein (2000)
Kelang konteyner terminali, Dragovic ve digerleri (2005, 2006) Pusan
konteyner terminali, Esmer ve digerleri (2008a ve 2008b) Izmir Alsancak
konteyner terminali ve Ma ve Hadjiconstantinou (2008) Felixstowe konteyner
terminali  verilerini  kullanarak sadece bu limanlara yonelik modeller
gelistirmektedir.

Arastirmanin pilot modeli de belirli bir liman bilgisi ile yapilmustir. Bu
anlamda pilot modelin amact yapilacak evrensel modelin gecerlilik ve
guvenilirliginin dogrulanmasidir. Bu arastirma kapsaminda yapilan model
evrensel sonuglarin elde edildigi bir model olmasinin yant sira diinyadaki tim
limanlara kolaylikla uyatlanabilecek esnek bir yapiya sahiptit. Bu nedenle
gelistirilen evrensel model bu arastirmanin baska bir bilimsel katkisidir.
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Literattirde ele alinan yirmi alti adet konteyner terminalleri simiilasyon

modeli ¢alismast genel itibariyle farkli konulari ele almaktadir. Ancak baz
calismalarin girdi ve ciktilart yapilan arastirma ile temel noktalarda benzerlik
gostermekte fakat arastrma model c¢iktilarinda ve model amacinda baz
farkliliklara rastlanmaktadir. Bu acidan bakildiginda yapilan calismayla benzerlik
gosteren dokuz aragtirma tespit edilmistir. Literatiirdeki bu dokuz aragtirma ve
bu arastirmalarin sonuglart agagidaki gibidir;

Koh ve digerleri (1994a, 1994b): Gemi dongii zamanlari, ving ve ana
tagtyicilarin faydalt kullanim oranlari 6lciilmis ve terminalde meydana
gelen stkistkliklar tespit edilmistir.

Hutchins (1995): Planlamaya yonelik bir arastirmadir. Gelistirilen
model ile konteyner terminali operasyonlarini planlamast miimkiindiir.
Ozellikle yatirim kararlarina destek amacldir.

Ramani (1996): Modelde farkli olarak temel amag¢ rithtim isgaliye
oranlarinin Sl¢tilmesidir. Bu amaca yonelik bulunan bazt sonuglarda
benzerlikler vardir. Ornegin gemi hizmet zamanlarinin  Slgimii
yapilmuistir.

Tahar ve Hussein (2000): Gemi dongii zamani, rthtim isgaliye,
vinglerin faydalt kullanim orani, ana tastyicilarin faydalt kullanim orani
Olculmustiir.

Nam ve digerleri (2000): Ortalama bir geminin liman zamani,
ortalama rihtim isgaliye orani, ortalama gemi bekleme zamani, her bir
gemi icin ortalama konteyner vinci atamast Olciilmiis ve tespit
edilmistir.

Segouridis ve Angelides (2002): Terminal traktori dongli zamani ve
faydalt kullanim oranlart Sl¢ilmaustiir.

Sgouridis (2003): Gemi hizmet zamani, ekipman faydali kullanim
oranlart 6l¢tilmis ve darbogazlar tespit edilmistir.

Vis ve Harika (2004): Otomatiklestirilmis liman i¢i ekipmanlarinin
(ALV, AGV) performansini 6l¢mek amactyla gelistirilmis bir modeldir.
Dragovic ve digerleri (2009): Liman yik ellecleme ckipmanlarinin
verimliligi ve geminin limanda gecirdigi stireyi tahmin eden senaryolar
kullanarak Sl¢timler yapmustr.

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen modelin yukarida bahsedilen

dokuz modelden farkliliklari ise agagidaki gibidir:

Terminal ekipmanlarinin birbitleriyle iliskileri degis tokus dengesi icinde
degerlendirilmis ve optimizasyon calismast yapilmistir. Sonug olarak
ekipmanlar hakkinda tiim konteyner terminallerine yonelik temel
yargilara ulasilmistir.
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e Model ciktilart sadece Olclime yonelik degil ¢6ziime yonelik ele
alinmustir.

e Tim liman ici islemler “lojistik stre¢” olarak degerlendirilmis ve
konuya lojistikei bakis agistyla bakilmigtir.

Gelistirilen simtlasyon modeli liman y6neticilerinin; verdikleri kararlara
destek olacak, farklt islevsel alternatifleri degerlendirebilecek, en iyi ¢6zimu
sunabilecek esnek bir araca duyduklart ihtiyact katrsilayacaktir. Bu sayede liman
ici lojistik stregler iyilestitilecek ve yukleme/tahliye planlamalari yapilabilecektir.
Ayrica model sayesinde limanin ¢iktilart hakkinda istatistiki veri elde
edilebilecektir. Model sonucunda ekipmanlarin faydali kullanimi, optimal tastyict
sayisl, istifleme verimliligi, operasyon zamanlari, liman i¢i ulastirma hizmetinin
verimliligi gibi konular incelenebilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Lojistik yonetimi iginde 6nemli bir yeri olan deniz ulastirmasinin
ekonomik gelismedeki katkisi aciktir. Bu kapsamda, liman verimliligi kavrami
karsimiza 6nemli bir olgu olarak ¢ikmaktadir. Limanlarin sahip olduklart alt ve
st yapt elemanlarinin insa edilmesi, satin alinmast ve limanin isletilmesi ylksek
maliyetlidir ve profesyonellik gerektirmektedir. Limanin verimsiz kullanilmas:
liman isletim maliyetlerinin artmasi, sermaye kaybi ve kiiresel lojistik sistemin
aksamast gibi birbirlerini etkileyen sonuglara neden olur.

Limanlar, 6zellikle son 25 yildan bu yana, geleneksel kimliklerinden
styrilmiglardir. Bu degisimi tek bir faktérle aciklamak miimkiin degildir. 20.
yuzyilda hayatin hemen hemen her alaninda yasanan teknolojik gelisim deniz
tagtmaciligint da etkilemistir. Bu degisim 21. yizyilda da katlanarak devam
etmektedir. Denizyolu tagimaciliginin sagladigi kapasite iistiinliigi, diinyanin
dogal olarak 3/4’tintn sularla kaplt olmasi, bir defada tasinan yukiin ¢ok yiiksek
miktatlarda olmast gibi etkenler deniz yolu tagimaciliginin hi¢cbir zaman 6nemini
yitirmeyecegi anlamina gelmektedir.

Rakiplere gbre tercih edilecek Ozelliklerdeki triinii pazara sunma
felsefesi yeni bir deger anlayist olarak ortaya ¢ikmistir. Bu noktada, tedarik ve
dagiim sirecinde kesintisiz ve eksiksiz lojistik hizmetler veren isletmelerin
varligr 6nem kazanmustir. Bu gelismelerin etkisiyle limanlar geleneksel “barinak”
kimliginden ¢ok Gte glintimiizde artik lojistik merkez olarak adlandirilmaktadir.
Limanlar deniz tasimacihiginin ¢ok 6nemli bir altyapisi olarak gemi ve ytkle
birlikte lojistik alaninda da hizmet vermektedir.

Bu aragtirma kapsaminda, genel olarak limanlarin tedarik zinciri icindeki
6nemi, liman verimliligi konusu, simiilasyon modeli icin veri toplama formu ve
yapilan simiilasyon modelinin ¢iktilart konusunda sonuglara ulagilmistir.
Ayrintilar ise agagidaki gibidir;

Limanlarin  isletme lojistigi icindeki yeri arastrma kapsaminda
tanimlanmustir.  Uluslararast lojistik  acisindan  bakildiginda, ticarete konu
mallarin en ¢ok elleclendigi yer limanlardir. Limanlar isletme lojistigi icindeki
onemi 6zellikle tedarik lojistigi ve fiziksel dagitim icinde daha ¢ok hissedilir.
Deniz tasimaciliginin sagladigt maliyet tstiinligli nedeniyle bir¢ok Uretim tesisi
liman cevresinde konuslanmaktadir. Tedarikeilerden saglanan
malzemelerin/hammaddelerin depolanmasi ve bu hareketlerin etkin ve verimli
almaktadir. Lojistik sistem akisinin tedarik kaynaklarindan basladigr gerceginden
hareketle bu kaynaklardan gelen tiriinlerin gerek lojistik merkezlerde toplanarak
ya da dogrudan limana ulasarak deniz wulastirmast moduna gecisleri
saglanmaktadir. Diger yandan imalat hattindan ¢tkan bitmis tirtinlerin, tiiketiciye
dogru olan akisinda her tirli dagiim faaliyeti sirecinde limanlar yer
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alabilmektedir. Bu dagitim, toptanciya, perakendeciye veya son tiketiciye (nihai
misteriye) dogru olabilir ve her asamasinda limanlar bu yapi icerisinde yer
alabilir. Fiziksel dagitimda tagtmanin yaninda depolama da 6nemli bir faaliyettir
ve giinimiizde limanlar depolama hizmeti de verir hale gelmistir.

Limanlar tedarik zincirinde 6nemli roller tstlenmekte ve geleneksel
anlamda basit aktarma noktast olmanin O&tesinde lojistik merkezler olma
konusunda evrim gecirmektedir. Bu evrime goére bir limanimi musteri
kaybetmesi sadece alt/ust yapi/ ekipman gibi fiziksel vatliklarindan dolay1 degil
aynt zamanda tedatik zinciri icindeki musteri hizmet aglart ve lojistik hizmet
saglayicilari ile yapilan ortaklik iliskileri ile de 6nemli oranda ilgilidir. Nitekim 4.
nesil limanlar sinifinda yer alan Rotterdam, Antwerp ve Hamburg gibi
limanlarin ¢evresinde son 20 yilda lojistik katma deger yaratan isletmeler
konuslanmis ve limanlarin eskisinden daha da fazla giiclenmesini saglamislardir.
Bu gelisimin temelinde limanlarin lojistik, ulastirma ve yik ellecleme
sistemlerinin yaninda daha bir¢ok sistemi de biinyesi iginde barindirmasi
yatmaktadir. Bu durum ile limanlar daha karlt hale gelirken tedarik zincirleri
daha verimli ve etkin bir hale gelmis, maliyetler azaltlmis ve musteri
memnuniyeti artirilmugtir.

Limanlarda yiikin gecici depolanmast ihtiyact ve ulagtirma
hizmetlerinin hali hazirda limanlar etrafinda konuslanmasi, limanlart lojistik
faaliyetlerin verilmesi icin potansiyel cazibe merkezleri haline getirdigi
muhakkaktir. Bu noktadan hareketle limanlarda verilen ve ytkleme/bogaltma ile
ilgili tim faaliyetleri iceren yik ellecleme hizmetinin, limanlarin ana lojistik
hizmeti oldugu actktir. Avrupa’da ve Uzak Dogu’da gelismis konteyner
terminallerinin ¢evresinde lojistik hizmet saglayicilarinin konuslanmalart bu
yuzdendir. Bu anlamda konteyner terminallerinde verilen tim hizmetlerin
lojistik sistemin en Onemli alt dali olan ulagtirmanin icinde yer aldigini
sOyledigimizden hareketle, konteyner terminallerinde verilen yik ellecleme
hizmetlerini lojistik hizmet olarak tanimlamak ve tim yik ellecleme
sistemlerinden de lojistik stiregler olarak bahsetmek yerinde olacaktir.

Limanlarda verilen lojistik hizmetler 6zellikle konteyner limanciliginda
O6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle konteyner limanlarinda verilen ytik ile ilgili
tim stregleri lojistik siire¢ olarak tanimlamak yerinde olacaktir. Konteyner
tagtmaciliginin diinyada bu denli gelisme géstermesinin en 6nemli sebeplerinden
birisi kuskusuz lojisttk hizmetlerin konteyner tagimaciligina kolaylikla
uygulanabilirligidir. Konteyner terminalleri bu noktada tiim tedarik zinciri i¢inde
kilit role sahiptir.

Limanlar girdisi, stregleri ¢iktilart olan acgik bir sistemdir. Liman

performansint  6lgmek  bir  anlamda  liman  sisteminin  siireglerini
degerlendirmektir. Secilen ylik ellecleme sisteminin ne oldugu, ézellikle sistemin
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performansint Slgerken degisik performans kistaslarinin kullanilmast sonucunu
dogurur. Bu noktada konteyner terminallerinde performans konusu ¢alismada
ayrintili olarak incelenmistir. Arastirmada limanlar bir sistem olarak ele alinmis
ve sistem yaklagimina gére degerlendirilmistir.

Limanlarin ticari bir actk sistem olarak rekabet¢i ortamda ayakta
kalabilmeleri i¢in liman sistemi performansinin OSlgiilmesi gerekmektedir.
Ozellikle ¢ok fazla sistem girdisi ile (alt, iist yaps, ekipman, is giicti, gemi, yiik
vb.) faaliyet gOsteren limanlarda bilgi sistemlerinin kullanidmasi, etkin bir karar
destek siteminin aktif bir sekilde kullanilmasi zorunluluktur. Sistemlerin saglikl
isleyebilmesi icin bilgi sistemlerine ve bir bilgi sistemi tiirii olan karar destek
sistemlerine ihtiyaglart vardir. Simtlasyon yontemi bir karar destek sistemi
olarak, sistemlerin analizinde kullanilan bir yontemdir. Diinyada biitin
limanlarin birbirinden farklt yapida olusu, liman performansi Slgiminin ve
analizinin ¢ogu zaman karmagikhigl, alman kararlara destek olacak bir
mekanizmaya duyulan gereksinim gibi nedenlerle limanlarda bir performans
Olgim aracina ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu noktada simiilasyon yéntemi bu
gereksinimi en iyi karsilayan araclardan birisidir.

Limanlar1 karmasik dinamik sistemler olarak inceledigimizde, bircok
faaliyetin i¢ ice gectigi goriilebilir. Bu faaliyetlere iliskin fiziksel varliklarin icinde;
liman sahast, rthtimlar, yaklasim kanallari, demirleme alani, gemiler, yukler,
ekipmanlar, depolar, ulastirma elemanlari ve giris/¢ikis kapist sayilabilir. Bir
liman uygulamasi olarak konteyner terminallerinin yonetimi, ¢cok sayida karar
almayr gerektiren karmagik sistemler igermektedir. Liman operasyonlarinin
karmasikligi, analitik yontemlerin liman optimizasyonu icin kullanilmasinda
zorluklara neden olmaktadir. Diger yandan karmasik yapilarin matematiksel
modellemesi zahmetli, hatta bazi durumlarda imkansizdir. Bu tiit durumlarda
bilgisayar  simtlasyonu,  limanlarin  analizinde,  anlagilmasinda  ve
tasarimlanmasinda gii¢li bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Konteyner
gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren; gemilerin demirde bekleme
zamaninin  azaltilmast, optimal  rthttm  planlamasinin  yapilmasi,
yukleme/bosalma  streclerinin  programlanmast, terminal  kaynaklarinin
operasyonlara tahsisi, ortalama gemi hizmet zamaninin azaltlmasi, liman
ckipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanimasi, saha istif planlamasinin
yapilmasi, liman i¢i tagimalarin planlanmasi, rhtim ve saha isgal oranin
azaltllmasi gibi konular konteyner terminallerinin temel problemleridir. Liman
streglerinin herhangi birisinde olacak aksamalar, o limanla ilgili uluslararast tim
lojistik akist etkileyebilmektedir. Ornegin rthtim vincinin verimsiz calismast,
yukleme/bosaltma operasyonlarinin  hizint  etkileyecek, gemilerin rihtimda
bekleme siireci artacaktir. Geminin rithttimda beklemesi ise liman masraflarinin
artmast ile tastyana zarar verdigi gibi yitk sahiplerinin ylklerini planlanan
zamanlarda almamasma neden olacaktir. Bu durumdan zararli olacak taraf
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sadece alict ve tastyan degil, tedarik zinciri tzerindeki bircok kurum ve
kuruluslar olacaktir.

Simiilasyon yontemi performans degerlendirme tekniklerinden sadece
bir tanesidir. Ancak limanlarin karmasik dinamik bir yapiya sahip olmasi ve
liman faaliyetlerinin ici ice ge¢mesi bu yontemin liman performans Sl¢imiinde
yaygin olarak kullanidmasina neden olmaktadir. Simtlasyon ile modelleme
tekniginin bu kadar yaygin kullanilmasi, kuskusuz konu hakkinda 6nemli bir
literatiiriin de olugmasina katki saglamistir. Limanlarda simiilasyon modellerinin
kullanilmasinin gecmisi son 30 yila kadar uzanmaktadir. Bu stire zatfi icinde
yapilan bilimsel ¢alismalar incelenerek bir tarihsel stire¢ icinde degerlendirilmis,
liman simtlasyon modellemesi hakkindaki tim ¢aligmalart liman operasyonlari
simtlasyon modelleri, liman planlama simiilasyon modelleri, liman tasarimi ve
liman genislemesi simiilasyon modelleri, limanlar i¢in matematiksel modeller ve
konteyner terminalleri simulasyon modelleri olarak bes baslik altinda
sintflandirdmastir.

Incelenen  modeller  degerlendirildiginde ~ baz1t  ortak  yargilara
ulagilabilmektedir. Olusturulan model yukarida bahsedilen bes kapsamdan
hangisine hizmet ederse etsin liman yéneticilerinin verdikleri kararlara destek
olmakta, farkll islevsel alternatifleri degerlendirilmekte, liman yoneticilerine en
iyi ¢6zimi sunabilecek esnek bir araca duyduklari ihtiyact karsilamaktadir.
Literatiir incelendiginde dikkat ¢eken en Onemli nokta ise konteyner
terminallerine iliskin modellerin literatiirde 6nemli bir yer kapladigi gercegidir.
Ozellikle son yillarda yapilan simiilasyon calismalarinin genellikle konteyner
terminal isletmeciligi ile ilgili oldugu gorilmektedir. Konteyner terminal
isletmeciliginin 6zellikle diger yiik terminallerine gére daha karmagik olmasi
simtlasyon yonteminin bu alanda kullanilmasini daha cazip hale getirmistir.

Arastirmada yapilan similasyon modeli sadece liman yonetimine karar
destek aract olarak limanin lojistik yapisint ve liman performans gdstergelerini
anlama, analiz etme ve degerlendirme, liman kapasitesini planlama, liman
verimliligini arttirma, liman gelistirme ve limanin gelecekteki ihtiyaglarint tahmin
etme konularina yardimei, kesikli-olay simiilasyon metodunu kullanan bir karar
destek modeli degil ayni zamanda terminal lojistik stire¢ performansint Slgen
tim terminallere uygulanabilir esnek bir similasyon modelidir. Bu sayede liman
isletmecileri, liman i¢i lojistik strecler iyilestitebilmekte, yukleme/tahliye
planlamalar1 yapabilmekte ve limanin ciktilart hakkinda istatistiki veri elde
edebilmektedir. Model sonucunda ekipmanlarin faydali kullanimi, optimal
tastyict sayisi, istifleme verimlilifi, operasyon zamanlari, liman ici ulastirma
hizmetinin verimliligi gibi konular incelenebilmektedir.

Arastirmanin amacina yonelik hazirlanan simiilasyon modelinin bir
konteyner terminaline uygulanabilmesi icin iki temel veriye ihtiya¢ vardir,
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bunlar: Terminalin proje ¢izimi (Autocad vb.) ve limanda kullanilan ekipman
sayist/ Ozellikleri/kapasitesidit. Bu veriler planlanan, bagka bir deyisle hali
hazirda calismayan bir terminalin modellenmesi durumunda da gerekli
verilerdir. Terminal proje ¢izimlerinde terminal alt yapisi, konteyner istif plan,
mesafeler gibi veriler elde edilmektedir. Bunun yaninda ekipmanlar ile ilgili
veriler eger mevcut bir terminal ise ge¢mis verilerden elde edilmekte, planlanan
bir terminal ise kabullere ve tahminlere basvurulmaktadir. Ekipman bilgisi ayni
zamanda kullanian ellecleme sistemini agtklamaktadir.

Tum bu verileri elde etmek simiilasyon yonteminin uygulanmasinda en
6nemli agamalardan birisi olan veri toplama siirecinin i¢indedir. Konteyner
terminallerinde lojistik streglerin performansini 6lgmek ve simiile etmek igin,
liman sahasinda geminin rthttima yanagma-yikleme-bosaltma, her bir gemi icin
ving tahsisi ve ving dagihmi, yik istifleme sahasi i¢in ving dagilimi, liman ici
tastyict Ozellikleri gibi limana iliskin tim siireclerin ayrintili incelenmesi ve
istatistiklerinin tutulmast gerekmektedir. Bu sorunu ¢6zebilmek adina calisma
kapsaminda yeni bir veri toplama formu gelistirilerek veriler toplanmustir.
Terminaldeki streclerin modellenmesini kolaylastirmak ve siireci daha iyi
anlamak icin is akis semalari olusturulmustur. Ayrica modelin fonksiyonel
olmast amaciyla ihracat ve ithalat modelleri ayr1 ayrt kurulmustur. Elde edilen
gercek bir gemi yikleme/tahliye operasyonu verisi ile yapilan pilot model ile
gecerlilik giivenilirlik testleri yapilmistir.

Calismada similasyon modeli tizerinde bir dizi deneysel calismalar
gerceklestirilerek, sistem tizerindeki degisikliklerin etkileri hem yitkleme hem de
tahliye yonli incelenmistit. Yapilan deneysel calismalar neticesinde SSG
ellecleme hizi ve i¢ tagimada kullamlan MTT sayisindaki degisikliklerin sistem
performanst tzerinde 6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Deneysel
calismalar hem tahliye hem de ylikleme yonli yaptlmistir.

Yiikleme modeli sonuglari asagidaki gibidir:

e  MTT sayisindaki artisin operasyon zamani Uzerinde bir etkisi yoktur.

e  MTT sayisindaki artisin SSG verimli kullanim oranlart tUzerine bir etkisi
yoktur.

e Atanan MTT saywsinin artmast, MTT lerin sistemde bekleme stiresini
arttirict ve RT'G verimliligi digiiriicti bir etkiye sahiptir.

e SSG hizindaki degisimlerin SSG faydali kullanim oranina etkisi yoktur.

Tahliye modeli bulgulart ise asagidaki gibidir:

e SSG’nin hizlanmasi toplam operasyon zamanint azaltmakta, SSG ve
RTGlerin faydali kullanim oranlarint da arttirmaktadir.

e SSG’lere optimal ellecleme hizindan daha hizlh ellecleme yaptirilmast
durumunda SSG ve RTG faydali kullanim oranlariyla birlikte
operasyon zamant belirli bir noktada sabitlenmektedir.
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e SSG’nin ¢alisma hizt arttikga gerekli MTT ihtiyact da artmakta bunun
sonucunda da operasyon zamant belirli bir noktaya kadar azalmaktadir.

Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde SSG hizinin en 6énemli sistem
performans gostergesi oldugu ispatlanmugtir. Ek olarak MTT sayisiuin da
terminal performans: tizerine ciddi etkileri gorilmustir. SSG hizinin ve MTT
sayistnin terminal performanst Uzerine etkilerinin Ol¢lilmesi bu ¢alismanin
bilimsel bir katkisidir.

Calisma kapsaminda gelistirilen simiilasyon modelinin literatiirdeki
diger modellerden temel farkliliklar;; modelin degisik limanlara kolaylikla
uyarlanabilmesi, modelleme i¢in yazilim maliyetini asgari seviyede olmast,
konteyner terminallerindeki faaliyetlerin lojistik bakis acistyla degerlendirilmesi
ve model ¢iktilart ile kullandan ekipmanlar arasinda degis tokus dengesi
kurulabilmesi ile optimizasyon elde edilmesidir.

Arastirma kapsaminda tanimlanan liman degiskenleri, “isletme lojistigi”
icinde sadece “materyal yonetimi” fonksiyonunun en 6nemli unsurlart olarak
modele dahil edilmistir. Bu degiskenler ise yiik ellecleme, terminal i¢i tasima ve
depolamadir. Diger lojistik stirecler modele dahil edilmemistir.

Bunun diginda arastirmanin diger kisitlar1 asagidaki sekildedir:

e Liman st disinda kalan ytk ile ilgili dis dolum ve bosaltim merkezleri
(fabrika-bos konteyner deposu) model kapsamt digindadur.

e Arastirma sonucunu etkilemeyecek kadar diisiik oranlara sahip olan (%o
2’nin altnda) CFS ve ambar operasyonlart modele dahil edilmemistir.

e Kullanilan yazilimindaki = sinirlandirmalar  nedeniyle gemi  gelis,
rthtimlama, gemiye ylklenen yikin planlanmasi ve model dahilinde
gemi planlamasi gibi unsurlar modele dahil edilememistir. Bunun yerine
geminin limana yanastigi farz edilmis ve modelde kaynak olarak atanan
SSG vasttastyla sisteme konteyner girisi saglanmustir.

®  Yine programdaki kisitlardan dolay1 yiikiin sahadaki depolanma siireci
de RTG operasyonlart ve RTG ile ilgili verimlilik gostergelerinin elde
edilmesiyle sinirlandirilmigtr.

e Liman similasyonu hakkinda literatlir bilgisayar kullaniminin olmadigt
ve daha cok el simiilasyonlarinin yapildigt 1980 yillardan 6nceki
dénemi kapsamamaktadir.

Yeni arastirmalar icin Oneriler de su sekildedir; Dunyanin gelismis
limanlarinda yogun olarak kullanilan simiilasyon yontemi Turkiye’de tercih
edilmemektedir. Bunun en 6nemli nedeni tlkemizde bu konuda yetismis
elemanin ¢ok az olmasidir. Liman isletmeleri 6zellikle endiistri mithendisligi
bélumlerinden istthdam edecekleri mezunlarla bu konu tzerine egilmelidir.
Uzun donemli bir Oneri olarak ilgili egitim kurumlarinin, 6zellikle liman
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operasyon kapsaminda verilen dersleri temel simiilasyon bilgisi ile desteklemesi
ve simtlasyon uygulamalari ile bu dersleri zenginlestirmesi gerekmektedir.

Aragtirmada 6rnek olarak alinan limanda CFS ve Ambar operasyonlart
tageron isletmeler tarafindan yapilmaktadir. Toplam konteyner hareketi icinde
CFS’de islem goren konteynerin sayist %’de 2’nin altundadir. Bu nedenle
modelde CFS operasyonlart kapsam dist birakilmustir, ileriki ¢alismalarda CEFS
operasyonlart da modele dahil edilebilir.

Model genel amach bir similasyon yazilimi ile hazirlanmistir. Bunun

yerine miistakil olarak sadece bahsedilen amaca yonelik bir program
gelistirilebilir. Béyle bir calisma “kisitlara baglt kalmama” 6zgurligl verecektit.
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Replication ended at time o 1536.4153 winutes
Base Time units: minutes

TALLY VARTABLES

Run execution date : 9/29/2009
Mode] revision dates 9/29/2009

Tdent f{ar fverage  Half width minimm  Maximm  observations
naklyimp.WaitingTime 20357 (Insuf) 00000 35000 3%
nakZyimp.WaitingTime L4448 (Insuf) 00000 4.0000 i
nadlyimp. WaitingTime 0000 (Insuf) 00000 00000 7
nadZgimp. WaitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 1
abk1yimp. WaitingTine 89035 (Insuf) 00000 4.0000 114
abk?yimp. WaitingTine 93853 (Insuf) 00000 4.0000 109
abellgimp. WaitingTime -- -- - - 0
abt2yimp. WaitingTime L0000 (Insuf) 00000 00000 3
acklgimp. WaitingTime 8529 (Insuf) 00000 3.4000 Ll
ack2gimp. waitingTime 8836 (Insuf) 00000 4.0000 47
acdlgimp.WaitingTime 8333 (Insuf) 00000 4.0000 162
acdZgimp. WaitingTime L4 (Insuf) 00000 4.0000 162
actlaimp. WaitingTime L1231 (Insuf) 00000 4.0000 138
aclZqimp. WaitingTime JUT89 (Insuf) 00000 4.0000 13
oelqimp. waitingTime 15045 (Corr) 00000 4.0000 33
neZqimg. waitingTime 10822 (Corr) 00000 4.0000 33
metLainp. waitingTine 43393 (corr) 00000 3B.A30 665
met2gimp. waitingTine 0,509  (corr) 00000 35.13%0 465
met3ginp. waitingTine 6,109  (Corr) 00000 36715 630
WL waitingTime Q4978 Q0LE7 00000 LOR4TE 465
w2 waitingTime Q8L 0027 00000 LOR4TE il
W3 aitingTime Q5168 0023 00000 LOR4TE 650
Wi WaitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 ]
w3, WaitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 7
we. WaitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 7
W7 waitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 1
w8 waitingTime J4123 (Insuf) 00000 3.5000 114
w9, waitingTime JMBE (Insuf) 00000 3,600 109
wl0. Wit ingTine -- -- - - 0
wlL. it ingTine Q0000 (Insuf) o L00000 00000 ]
WL2. Wit ingTine Q0000 (Insuf) 00000 00000 M
Wi3. Wit ingTine Q0000 (Insuf) 00000 00000 Iy
Wld WaitingTine 681 (Insuf) 00000 74000 162
W05, Wit ingTime 0309 (Insuf) 00000 3.5000 16
WLE.WaitingTime Qe (Insuf) 00000 7.2000 138
WL7.WaitingTime 4390 (Insuf) 00000 3.6000 13
W18, WaitingTime 16,09 {coer) 00000 40,100 3



FREQUENCTES

-Dceurrences--  standard Restricted

Identifier Categry MUmoer AvgTime  Percent  Percent
Value(it(mee1, 1)) comstant(D) 137 2,103 18,76 18,76
comstant(l) 137 ..007 fLa BLA
Value(it(mee,2)) comstant(D) 105 3338 209 nn
Comstant (1) 104 11406 i nad
Value(it(met,3)) amstant(D) W 4487 Ph R R
Constant (1) 0 1147 .69 7Ll
Value(it(met1,4)) comstant() B3 B.7RLO w0 0
Comstant (1) o 15897 0.9 63,99
value(it{ntt1,5)) aomstant(l) 42 16690 45,62
omstant(l) 4 20,37 54,38
Value(it(mez2,1)) omstant(D) ¥ 10,239 RN TN
Constant (1) Moo 1826 .03 6403
Value(it(mee2,2)) comstant(D) 46 10,42 .65 36,60
Comstant(1) 45 .67 83,30 63,38
Value(it(mte2,3)) cmstant(0) 50 1L0%: ESN LN
comstant(l) 4% 20,077 .03 640
Value(it(mee2,4)) cmstant(D) 2% 23,289 3y 4w
Comstant (1) B 5074 0,03 36,03
Value(it(mtt2,5)) Comstant(D) 130 9A.40° .80 4.8

nstant(l) 1 66,831 20 LA

Value(it(mee3, 1)) comstant(0) 105 2,606 7.8 178
Constant(1) 105 12,026 .1y 8.1

Value(it(mee3,2)) cmstant(D) W 31346 18,79 19,79
Constant (1) % 1.8 .20 B.A

Value(it(mee3,3)) comstant (D) B 5RA 768 .68
Constant (1) il 15,707 i3l L



EK 2 Yiikleme Modeli Program Ciktist Ornegi

Pro%ect: Unnamed Project
analyst: user

replication ended at time
Base Time Units: Minutes

T 492.75038 Minutes

summary for Replication 1 of 1

TALLY WARIABLES

run execution date :10/ 4,/2009
Model revision date:l0/ 4,/2009

Idertifier average  Half width winimum  wmaximum  observations
ssylgexp. waitingTime 2.0185 (Insuf) . 00000 2.2000 54
ssg2gexp. waitingTima 2.0932 (Insuf) . 00000 2.2000 152
ssg3gexp. waitingTime 21171 (Insuf) . 00000 2.2000 222
mttlgexp. waitingTime L 25632 {Insuf) L 00000 1.8701 54
mtt2oexp. waitingTime 1.3900 (Insuf) . 00000 2.4602 152
mtt3gexp. WaitingTime 1.0611 (Insuf) . 00000 2.2152 222
wl.waitingTime L07917 {Insuf) 02463 L09475 54
w2, WaitingTime . 03998 {Insuf) . 00981 09475 152
w3, WaitingTime L05743 {Insuf) .05455 L08473 222
wd ., waitingTime 3.9814 (Insuf) . 00000 7.3000 54
w3, WaitingTime 5,8217 {Insuf) . 00000 6. 9000 152
w6, waitingTime 5. 6964 (Insuf) . 00000 6.4000 222
w7 WaitingTime 37700 {Insuf) 37701 3.7701 1
wl. WaitingTime 37700 {Insuf) 37700 37701 1
w3, waitingTime 4.1351 (Insuf) 4.1351 4.1351 1
wl0, wWaitingTime 4,1351 {Insuf) 4,1351 4,1351 1
FREQUENCIES
—-0ccurrences—— standard Restricted
Ldentifier Category Mumber  avgTime PErcent PErCENT
value(itdmotl, 1)) constant () 11 35.416 79.06 79.06
Constant (1) 11 9.3792 20,94 20,94
value(itgmttl,2)) Constant (0) 10 40,154 81.4%9 81.49
constant(l) 10 9.1201 18,51 18.51
value(itEmttl,3)) Constant () 13 30.877 81.46 8l.46
constant(l) 12 7.6117 18,54 18.54
value(itimttl, 410 constant (0} 7 60,318 85.69 85.69
constant (13 & 11.753 14,31 14.31
value(itfmttl, 5)) Constant (0) 4 107.81 87.52 87.52
constant (13 3 20.503 12.48 12.48
value(itimtta, 100 Constant 0) 9 20.359 37.1%9 37.1%9
Constant (1) o 34,300 62,81 62,81
valuefitdmttz,2)) constant () =] 20426 37.31 37.31
Constant (1) 9 34.323 62.69 62.69
valuefitdmttz,3)) constant () =] 20652 37.72 37.72
Constant (1) 8 38.360 62.28 62.28
value(itEmtt2,4)) Constant () 10 18.680 37.91 37.91
constant(l) o 33.903 52.09 £2.09
value(itgmtt2,5)) Constant (0) 5 43.621 44,26 44.26
constant(l) 4 65. 660 55.74 55.74
value(it(mtt3, 1)) constant (0} 9 3.3309 6,08 6. 08
constant (13 ] 51.41% 93.092 93.92
value(itfmtts,2)) Constant (0) =] 2.8420 5.1%9 5.19
constant (13 ] 51. 508 94, 81 04.81
value(it{mtts, 300 Constant 0) 9 3.3142 6,09 6.03
Constant (1) B8 57.865 93,95 93,95
value(itimtts,4)) constant () =] 3.2809 5.99 5.99
Constant (1) 8 57.902 94,01 94,01
value{itimtts, 5)) constant () 5 12.677 12.86 12.86
Constant (1) 4 107.34 B7.14 87.14
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