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OZET
Doktora Tezi
Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireclerin Optimizasyonu ve
Bir Simiilasyon Modeli
Soner ESMER

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Denizcilik isletmeleri Yonetimi Anabilim Dal
Doktora Programi

Giiniimiizde ticaretin kiiresellesmesinin getirdigi kolayliklar ile iiretilen
iiriinler, genis bir cografi alandaki tiiketicilerle bulusabilmektedir. isletmelerin
rekabet¢ci pazar ortaminda ayakta kalabilmesi ve isletme gelisimini
siirdiiriilebilir bir halde tutabilmesi icin kiiresel diisiinmesi gereklidir. Kiiresel
capta uygulanan ticaretin, kiiresel capta ticari faaliyetleri olmaktadir. Ozellikle
diisiik maliyetli iiriinlerin tiiketiciye ulasmasinda en onemli maliyet
kalemlerinden birisi ulastirmadir. Bu noktada tedarik zinciri yonetimi, iiriiniin
sadece tedariki degil, nihai miisteriye ulasana kadar olan tiim siirecin ulastirma
dahil tiim gereksinimlerini asgari maliyet ve azami fayda saglayacak sekilde
planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii iistlenmektedir. Tedarik zinciri
yonetiminin en onemli unsuru lojistiktir ve lojistigin en temel faaliyeti olan
ulastirmanin diinya capinda yayilmus alt yapilar1 mevcuttur. Diinya ticari
tasimalarmin yiiksek oranda deniz yolu ile gerceklesmesi sonucunda limanlar,
artik tedarik zincirinin en 6nemli ulastirma altyapisi olmustur.

Limanlarin verimli ve kesintisiz calismasi, miisteriye katma deger
hizmetler vermesi rekabetin getirdigi bir zorunluluk haline gelmistir. Ote
yandan yiikiin sikisikhiklardan dolayr limandan kaynaklanan beklemelere
girmesi tiim tedarik zincirindeki teslim siirelerini uzatici etkiye sahiptir.
Limanlarda verilen hizmetin kesintisiz ve verimli olmasi noktasinda, limanlarda
bir performans o6lciim aracina ihtiyac duyulmaktadir. Konteyner
terminallerinde temelde 4 lojistik siire¢ vardir. Bunlar gemi operasyonlari,
konteynerin liman sahasinda tasinmasi, depolanmasi ve elleclenmesidir.
Bahsedilen dort temel siirecin verimli ve etkin calismasi, limamin rekabet
giiciinii arttirmaktadir. Bu noktada bu siireclerin optimize edilmesinin 6nemi
ortaya ¢cikmaktadir. Siire¢ optimizasyonu ile limanin temel siireclerini etkileyen
her bir unsurun sisteme katkis1 incelenmeli ve gerekiyorsa sistem isleyisine
miidahale edilmelidir.

Tiim bu bilgiler 15181Inda arastirmanin amaci; liman yonetimine karar
destek araci olarak limanin lojistik yapisim ve liman performans gostergelerini
anlama, analiz etme ve degerlendirme, liman kapasitesini planlama, liman
verimliligini arttirma, liman ici lojistik siirecleri gelistirme ve limanin
gelecekteki ihtiyaclarim tahmin etme konularmma yardimeci lojistik yonlii karar
destek modeli gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Liman, Konteyner, Simiilasyon, Optimizasyon.
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ABSTRACT
Doctoral Thesis
Optimization of Logistics Processes at the Container Terminals and
A Simulation Model
Soner ESMER

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Maritime Business Administration Program

Due to a variety of facilities created by the globalized world trade, the
products and services have recently been able to meet the relevant consumers in a
geographically wide scope of area.  Maintaining the smooth flow of the
products/services to customer is neither easy nor taken for granted. Particularly in
such a severely competitive market, any company has got to strive to survive and
sustain its development. The trade implemented in the global scope do naturally
involve trade activities with global features where in transportation plays the critical
role. In meeting any products, particularly low-cost ones, with the consumers, one of
the highest cost items is transportation. In this context, supply chain management
involves not only supplying the goods but also comprises planning, implementing,
monitoring and controlling the whole process including transportation from the
supply point to the final consumer in a manner that could yield minimum cost and
maximum utility. The most important aspect of supply chain management is
“logistics”, the basic activity of which is transportation with worldwide spread
infrastructures. As a relatively high rate of world trade goods are carried through
seaways, ports have been the most important transport infrastructure of supply
chain.

The ever increasing severe competition has made it inevitable for ports to get
operated efficiently and ceaselessly providing customer with added value. Any
unexpected waiting the goods are encountered at port due to any concession, on the
other hand, a resultant affect on delaying the previously planned delivery times set in
the world supply chain. In this regard, providing ceaseless and efficient port services
requires performance measuring device. There are mainly four logistical processes
carried out at container terminals. Those are ship operations, moving container,
warehousing and handling containers. Efficient and effective operation of these four
basic processes increases the competitive power of ports, which means that the
mentioned processes are necessarily to the optimized. Such optimization requires
thorough analyses of the contribution to the system made by any aspects affecting the
basic processes and where needed, the system operations must be interfered with.

The purpose of this research is to develop a logistical oriented decision
supporting models as a decision support instrument for port managements aims to
contribute to such basic topics as comprehending analyzing and evaluating the
logistical structure of ports as well as port performance indicator, planning port
capacity, increasing port efficiency, developing internal port logistical processes and
predicting the needs of the port in the future.

Key Words: Logistics, Port, Container, Simulation, Optimization.
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GIRIS

Giiniimiizde isletmelerin kiiresel rekabette yer alabilmeleri i¢in ulastirma
faaliyetlerini en uygun sekilde yerine getirmeleri gerekmektedir. Kiiresel tedarik
zinciri ve lojistigin alt bileseni olan deniz ulastirmasinda limanlar en Onemli
ulagtirma altyapisidir. Gemilerin kotli hava sartlarindan etkilenmemek igin
limanlarda barinmasinin ¢ok Gtesinde, limanlar artik temel olarak yiiklerin bir tasima
modundan digerine transfer edildigi, ylikiin terminal sahasinda depolandig1 ve yiike

katma deger hizmetlerin verildigi lojistik merkezler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulastirma, o6zellikle 1960’lh yillarda konteynerin bir tasima kabi olarak
kullanilmaya baglamasindan sonra ciddi bir evrim geg¢irmistir. Diinya ticaretinde
konteyner kullanimi, diger deniz tasimacilik modlarina gore cok hizli artmaktadir.
Konteyner tasimaciligimin getirdigi istiinliiklerle birlikte liman art alanlan
geniglemis ve liman ellecleme miktarlart ¢ok artmistir. Bunun yaninda limanlar,
lojistik hizmet vermek i¢in en uygun alanlar olmas1 6zelligi sayesinde uluslararasi
tasima zincirindeki yerini pekistirmistir. Tiim bunlara ek olarak lojistigin dogru
iriinii, dogru zamanda, dogru yere, zamaninda ve hasarsiz bir sekilde ulastirma

hedefi limanlara ¢ok ciddi bir yiikiimliiliik getirmektedir.

Glinlimiizde yiik tiplerine gore uzmanlagmis terminallerin sayis1 artmaktadir.
Genel amach, bagka bir deyisle biitiin yiik tiplerinin elleclendigi geleneksel
limanlardan ote artik yiik tipine gore terminallesme egilimi vardir. Buna 6rnek olarak

kuru yiik, dokme yiik, s1vi dokme yiik, yolcu ve konteyner terminalleri verilebilir.

Konteyner yiikiine hizmet veren konteyner terminalleri her gecen giin
Onemini arttirmaktadir. Diinya toplam konteyner elleclemesi rakamlari yillar bazinda
TEU adedi olarak incelendiginde, neredeyse her 7 yilda bir toplam elleglemenin
ikiye katlandig1 goriilmektedir. Ornegin 2001 yilinda diinyadaki tiim konteyner
limanlarinda gerceklesen 243 milyon TEU hareket, 2008 yilinda 500 milyon TEU yu

asmistir. Bu artig konteyner terminal isletmecilerini siirekli gelisime zorlamaktadir.



Diinyada elleclenen konteyner sayisindaki artiga bagli olarak konteyner
terminalleri zaman icinde evrim gecirmistir. Ekipman ve yazilim teknolojilerindeki
gelismeler, gemi boylarimin bilyiimesi gibi etkenler ile konteyner terminalleri siirekli
bir gelisim i¢inde olmustur. Terminallerde kullanilan rihtim vinglerinin boyutlar1 ana
konteyner gemilerine hizmet verebilecek sekilde biiylimily, operasyon hizlar
teleskopik ekipmanlarla arttirilmistir. Rihtim vincinin hizina yetismesi i¢in yine geri
sahada, liman i¢i tasimada ve konteyner depolama islemleri tamamen
otomatiklestirilmistir. Ancak bu hizli gelisim, konteyner terminallerinde yogunluktan
kaynaklanan sikisikliklarin, uzayan gemi bekleme ve siparis teslim siirelerinin Oniine

gecememistir.

Diinyadaki konteyner terminalleri, liman i¢i lojistik operasyonlari en kisa
zamanda ve en verimli sekilde tamamlanmasi konusunda baski altindadir. Bu
nedenle bircok liman isletmesi rekabet¢i piyasada varligim = siirdiirebilmek,
hizmetlerini verimli bir sekilde sunarak miisteri memnuniyetine ulagsmak i¢in gayret
gostermektedir. Tiim bu gelismelerin neticesinde liman performansinin 6l¢iilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu olctimlerin beklenen en énemli sonucu liman ici
tasima, depolama ve yiik elleclemeden olusan liman ici lojistik siireglerin optimize

edilmesidir.

Liman ici lojistik siireclerinin herhangi birisinde olacak aksamalar,
uluslararast lojistik sistemi dolayli yada dogrudan etkilemektedir. Ornegin rihtim
vincinin verimsiz c¢aligmasi, yiikleme ve bosaltma operasyonlarinin hizini
etkileyecek, gemilerin rthtimda bekleme siireci artacaktir. Geminin rihtimda
beklemesi liman masraflarinin artmasi ile tasiyana zarar verdigi gibi yiik sahiplerinin
yiiklerini planlanan zamanda almasi engelleyecektir. Bu durumdan zararli olacak

taraf sadece alic1 ve tasiyan degil, tedarik zinciri siirecindeki tiim paydaglar olacaktir.

Liman isletmecilerinin, islettikleri limana kolaylikla uygulayabilecek,
limanimin yiik ellegleme, liman ici tagima ve depolama ile ilgili lojistik siiregleri
iceren, terminal ekipmanlarinin performansini 6lgen, olan ya da olabilecek sorunlara

karsi zamaninda bilgi saglayabilecek, farkli alternatifleri degerlendirebilecek ve



sorunlara kars1 en iyi ¢oziim yontemini secebilecek esnek bir karar destek aracina
ihtiyaglar1 vardir. Boyle bir araca olan ihtiyactan kaynaklanan probleme simiilasyon
yontemi, gerekli olan tiim bu 6zelliklere sahip olmasindan dolayi, bir yontem olarak

kullanilabilir.

Simiilasyon modelinin bahsedilen amaclara yonelik olarak kullanilabilmesi
icin Oncelikle liman sisteminin c¢oOziimlenmesi, sistemin girdi ve c¢iktilariin
belirlenmesi gerekmektedir. Sistemin performansim 6lgen bir ara¢ olarak simiilasyon
yontemi, 1980’lerden giiniimiize limancilikta bahsedilen problemlerin ¢oziimiine
yonelik olarak c¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Konteyner terminalleri
oncelikle belli amaclar i¢in bir araya getirilmis unsurlardan olusan acik bir sistemdir.
Hali hazirda calisan bir liman iizerinde sistem degiskeni parametreleri iizerinde
yapilacak oynamalar risklidir. Bunun yerine sistemin modellemesi ve o model
tizerinden deneyler yapilmasi ¢ok daha avantajlidir. Arastirma yontemi olan
simiilasyon ile, yapilacak model iizerinde deneyler yapilarak siire¢ planlamasi ve

iyilestirmesi yapmak miimkiindiir.

Bu arastirma “terminal lojistik siire¢ performansini 6lgen ve tiim terminallere
uygulanabilir esnek bir simiilasyon modeli gelistirmek™ amacina yonelik olarak dort

boliimden olusmaktadir.

Arastirmanin birinci boliimiinde isletme lojistigi icinde limanlarin konumu
ayrintili olarak ele alinmis ve bu kapsamda, konuya oncelikle isletme lojistigi,
isletme lojistigi icinde limanlarin ©nemi, limancilikla ilgili temel kavramlar,
limanlarin tedarik zinciri i¢inde gelisim siireci ve bu siireci etkileyen faktorler ve
tedarik zinciri i¢inde limanlarm 6nemi ele alinmistir. Ayrica lojistik, ulastirma ve
limanlardaki yiik ellecleme sistemlerinin iliskisi incelenerek limanlardaki temel
lojistik siireclere deginilmistir. Konteyner terminallerinin artan 6nemi ve terminal
icindeki lojistik siire¢ler de bu bolim icinde detaylandirilmistir. Modelleme
caligmalarina katkist olmasi amaciyla ayrica konteyner terminallerinde kullanilan

ellecleme ekipmanlar ve ellegcleme sistemleri detayli olarak agiklanmustir.



Arastirmanin ikinci boliimiinde her sistemde oldugu gibi limanlarda da
performansin 6l¢iimiiniin zorunluluguna deginilmistir. Liman performans 6l¢timiiniin
gerekliligi ve arastirmada kullanilacak yontemle ilgili detaylar bu boliimde yer
almistir.  Yapilan arastirmanin literatiirdeki farkim1 ortaya koymak amaciyla
limancilik konusunda yapilan tiim modelleme ¢alismalart hakkinda literatiir ayrintili
olarak incelenmistir. 1980’li yillardan giiniimiize yapilan arastirmalar1 bes gruba
ayirmak miimkiindiir, bunlar liman operasyonlar1 simiilasyon modelleri, liman
planlamasi simiilasyon modelleri, liman tasarimi ve liman genislemesi simiilasyon
modeller, limanlar i¢in matematiksel modeller ve konteyner terminalleri simiilasyon
modelleridir. Bu boéliimde liman simiilasyonu hakkindaki literatiir bu bes baslik
alinda incelenmis ve genel degerlendirmeleri yapilmistir. Boylece arastirma
kapsaminda gerceklestirilen modelin, literatiirdeki modellere gore farklari tespit

edilerek aragtirmanin gerekgeleri ortaya konmustur.

Arastirmanin {igiincii boliimiinde arastirmanin kapsami, problemi, ve amaci
ele alinmistir. Arastirma siireci, nitel ve nicel arastirma siireci olarak iki grupta ele
alimmgtir. Nitel arastirma siirecinde simiilasyon modeline iliskin veri toplama siireci,
konteyner terminallerindeki lojistik siire¢lerin tespitine yonelik veri toplama siireci
ve simiilasyon modeline iligkin veri toplama formunun tasarimi yapilmistir. Nicel
arastirma siirecinde ise modelleme yaklasimi ve pilot modelin gecerlilik/giivenilirlik

analizleri gerceklestirilmistir.

Arastirmanin son boliimil olan doérdiincii boliimiinde ise gelistirilen evrensel
model ile gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen sonuglara deginilmistir. Bu
bulgular “yiikleme modeli” ve “tahliye modeli” modelleri basligi altinda hem

yiikkleme hem de tahliye siireclerini ayr1 ayri ele almaktadir.



BiRiINCi BOLUM
KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJISTIiK EVRIM VE LOJISTIiK
SURECLER

Ulagtirma zincirinde ¢ok sayida faaliyetin yerine getirilmesinde diigim
noktasini olusturan limanlar; yiikleme/bosaltma, romorkaj, depolama gibi temel
islevlerinin yaninda yiikletenler, ihracatcilar, ithalatcilar, lojistik sirketleriyle devlet
otoriteleri, bankalar, sigorta sirketleri gibi bir¢ok sayida orgiit ya da kisilerle iliski
icerisindedirler. Bu 6zelligiyle limanlar, yiiklerin aktarilmasinin yani sira bir¢cok
ticari ve yasal islemlerin koordinasyonunu da saglayarak iilke ekonomisine 6nemli

katkilar saglamaktadirlar.

Limanlarin mikro ve makro acilardan ¢ok farkli ve onemli fonksiyonlar
bulunmaktadir. Ulusal ve uluslararas1 pazarlama fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde bu fonksiyonlarin etkin ve ekonomik olarak gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Bu boliimde isletme lojistigi kapsaminda limanlarin konumu ayrintili olarak
icinde limanlarin 6nemine deginilmistir. Daha sonra limancilikla ilgili temel
kavramlar, limanlarin tedarik zinciri iginde gelisim siireci ve bu siireci etkileyen
faktorler ele alinmistir. Son olarak ise tedarik zinciri i¢inde limanlarin dnemine
deginilerek limanlardaki yiik ellecleme sistemlerinin lojistikle iliskisine iizerinde

durulmustur.

.....

Askeri bir kokeni olan lojistigin bir¢ok tanimi mevcuttur. sletme acisindan

secilmis tanimlar asagidaki gibidir:

“Mallarin, hammadde ve parca olarak bulundugu tedarik noktasindan

baslayarak son dagitim noktasina kadar, ilgili bilgi akisim 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 akis1 mevcuttur. “Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi” (Council
of Supply Chain Management Professionals — CSCMP) tersine lojistik kavramini ise
asagidaki sekilde tamimlamaktadir; “nihai iiriiniin degerini yeniden arttirmak igin
titketim noktasindan, hammaddenin baslangi¢ noktasina dogru iiriiniin, tiretimde olan
malzemelerin, yart mamullerin ve hammaddelerin maliyetini diisiirecek sekilde

hareketinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi islemidir.”

“Lojistik yonetimi”, dogru iriinii, dogru zamanda, dogru yere hasarsiz bir
sekilde ulastirmay1 hedeflemekte, bu baglamda iiriin ya da hizmetler i¢in 6nemli bir
“deger yaratic1 faaliyet” olarak degerlendirilebilir.  “Lojistik, malzemelerin,
parcalarin ve bitmis iiriinlerin ve ilgili bilgi akisinin tedariki, nakli ve depolanmasini
sirket icerisinde ve pazarlama kanalinda su andaki ve gelecekteki karlilig1 en yiiksek
diizeye c¢ikaracak ve siparisleri en uygun maliyetlerle karsilayacak sekilde stratejik
olarak yonetme siirecidir” (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 kavram isletme bilimi icersinde “Isletme Lojistigi” baglaminda ele
alimmaktadir. Lojistik, yasam i¢in gerekli bir konudur ve isletme lojistigi;
“yonetimin, miisterilere iiriin akisini kolaylastiran tasima-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 igerisinde iiriin ya da hizmetlerin akisi ile ilgili pek cok 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 6rnek olarak verilebilir

(Ballou, 1999; 8).



Isletme lojistigi, isletmenin hammaddelerini aldig1 kaynaktan, iiriinlerini
sattigr tiiketicilere kadar iriinlerin taginma, depolanma ve ilgili faaliyetleri

icermektedir (Blauwens ve digerleri, 2002; 179)

“Isletme lojistigi” {i¢ temel siirecten olusmaktadir; “tedarik lojistigi”,
“materyal yonetimi” ve “fiziksel dagitim” (Johnson ve digerleri, 1998). Goriildiigii
gibi isletme lojistigi; tedarik lojistigi materyal yonetimi ve fiziksel dagitim
faaliyetlerinin kapsaminda yer alan tiim fonksiyonlarn icermektedir. “Tedarik
lojistigi” hammadde, yardimci malzeme vb. girdilerin tedarik kaynaklarindan tiretim
noktalarina kadar akisiyla ilgilenirken, fiziksel dagitim yonetimi; bitmis iiriinlerin,
tiretim noktalarindan son alic1 veya tiiketicilere kadar iletilmesiyle ilgili etkinlikleri
kapsamaktadir. “Materyal yonetimi” ise; isletme igerisinde gerceklestirilen tiim

lojistik faaliyetler ile ilgilenmektedir.

Isletme lojistiginin temel felsefesi biitiinlesik yaklasimdir. Isletme lojistigi;
miisterilere iiriin akisin1 kolaylastiran tasima ve stoklama faaliyetlerinin etkili bir
bicimde planlanmasi, organize ve kontrol edilmesi ve ayrica dagitim hizmetinin en

karli seviyelerde nasil tutulacagi konusunda yapilan ¢alismalardir.

1.2. TEMEL LIMAN KAVRAMLARI

Limanlarin tarihsel gelisimi incelendiginde, ilk olarak deniz ile karanin
kesistigi yerler olarak tanimlandiklari, sonralar ticari ve endiistriyel merkezlere
doniistiikleri ve son olarak lojistik ve dagitim platformlar1 olarak hizmet verdikleri
gozlemlenmektedir. Giiniimiizde ise limanlar; ticari rekabete yon veren uluslararasi
tedarik zincirleri baglantilarinda intermodal diigiim noktalar1 haline gelmistir. Bu
anlayisla limanlarin lojistik sistem i¢indeki yeni rolii; liriinlerin yalnizca bir tagima
modundan digerine aktarimiin yapildigi yer olmalannin Otesinde, kesintisiz

ulastirma zinciri igerisinde biitiinlesik lojistik merkezler olmalaridir.

Gemilerin olumsuz deniz ortaminda siginabilecekleri, yanasabilecekleri,

yiikler icin yiikleme-bosaltma, yolcular icin indirme-bindirme yapabilecekleri



fiziksel ortami saglayan ve bunlara iliskin alt yapilar, ac¢ik kapali mekénlar ve
tesisler ile gemi, yiik ve yolculara yonelik hizmetleri veren, kontrol ve giivenlik
islemleri i¢in gereken yerlesik birim ve Orgiitleri iceren, iilkenin belli bolgesi
tizerinde (art alan) ekonomik faktor teskil eden, tasima sistemleri (modlar1) arasinda

doniisiim noktasi1 olan yerler liman olarak tanimlanmaktadir.

Genel olarak liman tanimlamalari, limanlarin fonksiyonlarina gore
yapilmaktadir (McConville, 1999; 367). Limanlar, gemilerin yanastigt ve
demirledigi, yiiklerin gemiden karaya, karadan gemiye transferi i¢in gerekli
ekipmanlara sahip alanlardir (Alderton, 1995; 253). Liman; gemilerin girebilmesi
icin yeterli derinlige sahip emniyetli su alan ile buna bagl kara alani olup, gemilerin
yiikkleme, bosaltma, tamir v.b. gibi diger ihtiya¢larim giderdigi ve tam bir koruma
olanaginin yaninda gerekli giimriik, ambar, liman Orgiiti ve hizmet tesislerinin

bulundugu alan olarak tanimlanabilir (Yercan, 1996; 13).

Limanlar rthtim veya iskelelerine gemilerin, deniz tagima araclarinin yanasip
baglayabilecegi veya su alanlarina demirleyebilecegi imkanlar kapsayan, tekneden
kiyiya, tekneden tekneye, kiyidan tekneye yiikk veya insan nakli, teknelerin baglanip
kaldirilmas1 ya da demirlemesi, esyanin karada ve denizde teslimine kadar
muhafazasi i¢in tesisleri ve imkanlar1 bulunan sinirlandirilmis kara ve deniz

alanlardir (Altingubuk, 2000; 9).

Korunmusg bolgelerde eger gemilerin ¢esitli ihtiyaclar karsilaniyorsa, bakim
ve onarim yapiliyor ve insa edilebiliyorsa, yiikkleme ve bosaltma hizmetleri veriliyor
ve depolama olanaklar1t mevcutsa bu tip bolgelere liman denilebilmekte (Agerschou,
1985;2), yine bu tanima ek olarak liman, i¢inde yiiklerin gemilere yiiklendigi ve/veya
gemilerden bosaltildigi, gemilerin siralarini bekledigi ya da beklemelerinin istendigi
veya beklemek zorunda birakildigi yerleri de igine alan bir terminal ya da saha
olarakta tanimlanabilmekte ve diger ulastirma bicimlerine yonelik olanaklara da
sahip olup, bu 6zelligi ile ulagtirma modlan arasinda biitiinlesmeyi de saglamaktadir

(Branch, 1986;1).



Tiim bu tamimlamalar 1s1ginda limanlarin baglhica islevleri asagidaki gibi

siralanabilir:

1.

10.

11.

irtibat: Yiik sahipleri, yetkili makamlar, aracilar ve tiim liman kullanicilart
arasinda haberlesme ortami saglamak,

Siginma: Firtinalarda ve olumsuz deniz kosullarinda geminin limana
siginmasi, geminin demirlenmesi ve palamar hizmetleri saglamak,

Seyir Yardimi: Gemilerin limana emniyetli bir bicimde ulasabilmesi i¢in
pilotaj ve yanastirma i¢in romorkaj gibi faaliyetleri organize etmek,

Ikmal: Gemi ihtiya¢ malzemelerini, yedek parcalarimi, gemi yakitini, temiz
suyu ve gemi adamlarini tedarik etmek,

Giivenlik: Hirsizlik ve korsanlik olaylarina karsi can ve mal giivenligi
saglamak,

Yiikleme-Bosaltma, Aktarma: Limanlarda, gemiden gemiye, gemiden
karaya ve karadan gemiye yiikleme-bosaltma ve yiik transfer faaliyetlerini
yiiritmek, gemiden gemiye ve modlar aras1 aktarmay1 gergeklestirmek
Depolama, Dagitim ve Toplama: Yiik tipine uygun kapali-acik depolama
alanina ve hacmine sahip yapilar bulundurmak, her tipteki farkli yiikii
ellecleyebilecek vinglere, yiikiin ving-depo-kamyon arasindaki transferini
saglayacak ara tasiyici ekipmanlara sahip olmak,

Ulusal Denetimler: Yiikiin giimriik islemlerinin yapilmasi ve kamu saghigim
giiven altina almak,

Insan Kaynaklari: Liman ici isgiicii organizasyonunu saglamak, gemiler icin
gemi adami temin etmek, gemi adamlar1 sertifika ve ving operatorleri
programlari organize etmek, uluslararasi liman yoneticiligi seminer ve
konferans programlar yiiriitmek,

Sosyal-Kiiltiirel Etkinlikler: Denizcilik fuarlari, kiiltiirel etkinlikler ve
eglenceler diizenlemek,

Cevre Koruma: Gemilerden atik almak, aritma tesisi bulundurmak.

Yukanida agiklanan fonksiyonlardan da anlasilabilecegi gibi limanlar, bu

fonksiyonlar1 en etkin diizeyde yerine getirecek sekilde tasarlanip isletilmelidir.



Yogun bir degisim siirecinden gecen limanlarin deniz ticaretinde ve
uluslararas: ticarette yeri ve onemi, ekonomik ve teknik agilardan daha 6nemli hale
gelmistir (Branch, 1998; 169). Limanlarda mal ve/veya yolcularin akisi, kara
tasitlarinin yardimi ile daha ufak ¢aplh akislara boltintip karaya dagilmakta ve bunun
tam tersi denize dagilimda gerceklesmektedir. Limanlar, kesisen bir¢ok faaliyetin
olusturdugu karmasik bir sistem olusturdugundan, ulasim sistemi i¢inde Onemli
diigiim noktalar1 olma 6zelligini, ekonomik ve ticari sistemlerdeki degisikliklerin yer
aldigr noktalar olmasinda da gostermektedir. Gelisen teknolojiye ayak uydurmak
zorunda olan limanlarda, hizmetlerin en iyi sekilde gotiiriilmesi ve maliyetlerin en alt
diizeyde tutulabilmesi i¢in verim orami yiiksek yontem ve sistemlerin uygulanmasi

gerekmektedir.

Bir iilkede ulastirma altyapilan ile ekonomik alandaki gelismeler arasinda
giiclii bir iliski s6z konusudur (Schiirmann ve digerleri, 2001; 2). Limanlar, ticareti
gelistirdikleri gibi, ticaret merkezlerinin biiylimesine de yardimci olan, iilke dig

ticaretinin kapilaridir.

Limanlarin ekonomik 6nemi, ulusal ve uluslararas: biitiinlesik ulastirma
sistemleri icindeki bir dagitim, bir baglanti ve bir hizmet faaliyetleri kompleksi
olusundan kaynaklamr. fhracata dayali yeni diizenlemelerle dis ticaret hacmindeki
onemli artiglar limanlarin ulusal ekonomik hedeflere ulagmada stratejik konumlarini
acikca ortaya ¢ikarmistir. Thracatin bilyiimesi ekonomik gelisme igin gereklidir.
Ithalat ise ulusal gelirin yiikselmesiyle artmaktadir. Bu noktada liman kapasitelerinin
yeterliligi hayatidir. Liman kapasiteleri yetersizse mallarin diizenli akis1 engellenecek

ve ekonomik gelismeden ¢ok gerileme noktasina gelinecektir.

Limanlar, sadece tasimaciligin alt yapilart degil, ayn1 zamanda endiistriyel
faaliyetlerin temeli olarak da gorev yaparlar. Bu yonleriyle limanlar, yalnmizca ulusal
ekonomiler i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel ticaretteki mal akislarinin ihtiyac
duyulan bolgelere ulastirilmasinda lojistik bir merkez durumundadirlar. Boylelikle
limanlar, deniz ticaretinin ana unsurlarindan birisi olmalarinin yani sira deniz ticareti

talebinin yaratilmasinda etkin rol oynamaktadirlar.
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Bunun yaninda artik lojistik bir merkez haline gelen limanlarda, yiikiin diisiik
maliyetlerle, seri bicimde, giivenli ve kaliteli olarak ulasim sistemleri arasinda
aktarilmasi gereksiniminin yam sira, makro ve mikro diizeyde ¢ok Onemli sayilan
liman fonksiyonlarinin gergeklestirilebilmesi icin, limanlarin belirli bir alt yapi-iist

yapi tesislerine ve yiik ellegleme standartlarina sahip olmasi1 gerekmektedir.

1.3. LIMANLARIN LOJISTiK VE TEDARIK ZINCiRI iCINDE GELiSiM
SURECIH

Giiniimiizde Diinya yiik tasimaciliginin % 80’inden fazlasi deniz yoluyla
tasinmaktadir ve bu anlamda deniz tasimacigi uluslararasi ticaret ve kiiresellesmenin
belkemigidir. Son 30 yila baktigimizda yillik deniz yolu ticareti biiyiime orami
ortalama % 3,1’dir (Review of Maritime Transport, 2008; 8). Bu siirekli artis deniz

tagimaciliginin en 6nemli alt yapisi olan limanlarin 6nemini pekistirmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, zincir i¢inde bulunan iiyelerin tiim lojistik
faaliyetlerde esgiidiim ve isbirligi iginde calismasini ve tiim bu faaliyetlerin
organizasyonunu kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, glinimiizde tim is
siireclerinin merkezinde yer almaktadir. Bu yeni yonetim yaklagiminin amaglarindan
birisi lojistik isletmelerin ve bilgi sistemlerinin kapsaminmi genisleterek herkesi

tedarik zincirinin i¢ine cekmektir.

Tedarik zincirini birbirine baglayan tasimacilik hizmetleri ve tedarik
zincirinin diigiim noktalart olan liman ve terminaller gibi ulastirma altyapilar1 verimli
bir lojistik sistemin en kilit unsurlaridir. iste bu noktada limanlar yiik/bilgi akisi
yonetimi ve koordinasyonunda, tedarik zincirinin ayrilmaz bir parcast haline
gelmistir (Carbone ve De Martino, 2003; 305). Limanlar, bircok organizasyon
kiimelerinin toparlandig, ¢esitli lojistik ve ulagtirma faaliyetlerinin yer aldig: alanlar
olarak nihai miisteriye deger katmaktadir. Basariya giden yol ise tedarik zinciri
tiyeleri arasindaki koordinasyon ve isbirliginden ge¢mektedir (De Souza ve digerleri;

2003; 502)
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Tedarik zinciri yonetimi anlayisi, tedarik zinciri igcinde her bir iiye
faaliyetlerinin ve kaynaklarinin biitiinlesmesi gerektirmektedir (Martino ve Morvillo;
2008; 572). Limanlar; 6zellikle uluslararasi tasimacilik boyutunda, lojistik hizmete
ihtiyag duyanlar ile bu lojistik hizmetleri sunan isletmeler arasinda ulastirma

modlarinin kesistigi diigiim noktalar olarak ¢ok dnemli bir rol oynamaktadirlar.

Limancilikta yasanan degisimi tek bir faktorle aciklamak miimkiin degildir.
20. Yiizyilda hayatin hemen hemen her alaninda yasanan teknolojik gelisim deniz
tasimaciligini da etkilemistir. Bu etkiden kaynaklanan degisim 21. Yiizyilda da
katlanarak devam etmektedir. Onceleri yalnizca gemilerin barinmast igin diisiiniilen
limanlar, sonralar1 hizmet iiretim merkezleri durumuna doniismiislerdir. Limanlarda
gemilerin barinmasi kadar yiikiin diisiik maliyetle, seri bicimde, giivenle ve kaliteli
(zamaninda ve hasarsiz olarak alicisina teslim etme) olarak ulasim sistemleri
arasinda aktarabilmek de onemlidir. Bu ise, limanlar1 hem ekonomik diisiinmeye
hem de ekonomik davranmaya itmistir. Limanin ekonomik olmayan bir davranisi
tasimanin biitintinii etkilemektedir. Liman yiik agisindan toplama ve dagitma yeri,

ulagim sistemleri agisindan ise tagima sisteminin degisme noktasidir.

Teknolojinin hizli gelisimi ve intermodal tagimacilifin Oneminin artmas,
tasima araglarinda, yiik ellecleme teknolojilerinde, terminal faaliyetlerinde ve
yiiklerin depolanmasinda bir devrim yasanmasina neden olmus ve tiim bu gelismeler
liman fonksiyonlarinda ve liman kullaniminda temel degisikliklere yola agmistir

(Frankel, 1987; 1).

Kiiresel ticaretin yiikselisi denizcilik alaninda yasanan teknolojik gelisimlerin
onciisii olmustur. Bu teknolojik gelismeler 6zellikle gemi kapasitelerinin biiyiimesi,
yiik ellecleme ekipmanlarinin modernlesmesi ve bilgi teknolojilerinin gelisimi olarak

ozetlenebilir (Chlomodis ve Pallis, 2002; 17).
UNCTAD (1992), “Liman Pazarlamas1 ve Uciincii Nesil Limanlar” adli

caligmasinda gelistirdigi bir modelle limanlarin tarihsel gelisimini iic doneme

ayirmaktadir. Bu ayrimda liman hizmetinin kapsami, geleneksel olarak yiikiin
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yiiklenip bosaltilmasi1 fonksiyonu ile baslamakta ve limanlarin 1980’lerden sonra
genis Olcekli lojistik merkez ve katma deger hizmetlerin verildigi alanlar olarak
tanimlanmasina kadar genisletilmektedir. Bu gelisim modeli diinya ekonomik

gelisiminin belirlilik esasina gore tahmin edilmesi durumunda miimkiindiir.

Uclincii kusak limanlarin gelisiminde diinya ticaretindeki kiiresellesmenin ve
modlararas1 tagimanin ve dolayisiyla konteynerizasyonun artan Onemi belirleyici
etken olmustur (Beresford ve digerleri, 2004; 94). 1960’lardan giiniimiize, 6zellikle
terminallerde, konteynerlerde ve Ro-Ro yiiklerinin yiikleme ve bosaltma
yontemlerindeki teknolojik degisimler limanlar ile limanlar1 g¢evreleyen sehirler
arasindaki giiclii baglar1 zayiflatmistir. Ayn1 zamanda bu teknolojik gelisimler
limanlarla hinterlantlart arasindaki bagi giiclendirmistir. Limanlar bir hizmet sahasi
ve alt yapisi olarak ulusal ve uluslararasi tasima amacina yonelik olarak evrim

gecirmistir (Teilet, 1996).

Ancak diinya ekonomisi siirekli bir degisim halindedir ve bu yiiksek
diizeydeki pazar belirsizligi UNCTAD’in tanimladigi liman modelleriyle
uyusmamaktadir. Iste bu noktada limanlarin belirsizlik ortamina uyumlu “cevik” bir

yapida olmas1 gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1°de de limanlarin bugiine kadar gecirdigi evrim ve O6zellikleri

gosterilmektedir.

Birinci ve ikinci kusak liman isletmeciligi donemi, daha ¢ok diisiik katma
deger hizmetlerle donatilmis ve limanin temel fonksiyonlarim yerine getirildigi bir
donemdir. Uciincii kusak limanlar ise giiniimiiziin degisen pazar kosullarina,
belirsizliklere ve dis cevre sartlarina uyum saglamada yetersiz kalmaktadirlar. Bu
belirsizliklerle basa cikmak adina, diger endiistri dallarinda uygulandigr gibi limanlar
da daha esnek daha cevik yeni bir lojistik yaklagima uyum saglamalidir. Bu yeni

yaklasim © dordiincii kugak limanlar’”’ olarak tanimlanmustir.

Dordiincii kusak limanlar limanlar bir anlamda pazardaki belirsizlige uyum

gosteren “cevik limanlar”dir (Paixao ve Marlow, 2003; 335).
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Tablo 1: Limanlarin Evrimi

Birinci Nesil

ikinci Nesil

Uciincii Nesil

Dordiincii Nesil

Gelisim 1960’lardan | 1960’lardan 1980’lerden 2000’li yallar
Periyodu once sonra sonra
Kirkambar yiik | Kirkambar, Dokme ve Yiik tiirlerinde
kuru dokme birimlestirilmis, uzmanlasma,
A ik ve s1vi dokme | konteynerize Dokme yiik,
na yu yiik edilmis ytik konteynerize
edilmis yiik, ozel
yiikler
-Geleneksel -Yayilmaci -Ticari eksenli -Kiiresel ticaret
(genislemeci) eksenli
-Tasima politika —'Ulusla.r arast '
Modunda ticaret i¢in -Kiiresel ticaret
degisim fikri -Tasima, biitiinlestirilmis icin lojistik ve
endiistriyel ve | tasima merkezi ve | dagitim merkezi
Konum ve ticari merkezi | lojistik platform platformu
lltmatn .ge.llstlrme Yayilmact
stratepsi politika
-Ozel tahsis
terminaller
-Intermodal
terminaller
Kargo Kargo Yiik ve bilgi -Tedarik zinciri ve
yiikleme, doniisiimdi, dagitimu, lojistik toplam lojistik
bosaltma ve _ ... | hizmetler hizmetler
seyir hizmeti Gemi ile ilgili
. endiistriyel ve | -Kiyiya dogru -Lojistik ve
Faaliyetlerin -Iskele ve ticari terminaller ve dagitim merkezi
kapsami rthtim sahasi hizmetler dagitim merkezleri | hizmetleri
-Genisletilmis -Diger liman ve

liman alani

terminalleri ile
etkin baglanti

-Global liman ag1
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Tablo 1 devam

Birinci Nesil Ikinci Nesil Uciincii Nesil Dordiincii Nesil
Gelisim 1960’lardan 1960’lardan 1980’lerden 2000’li yillar
Periyodu once sonra sonra
-Liman i¢inde | -Liman ve -Birlesik liman -Global liman ve
bagimsiz liman ortaklig terminal
faaliyetler kullanicilart ) isletmeciligi
arasinda -Tasima ve ticaret
—Liman ve yakin iligkiler zinciri ile limanin —Tedarik zinciri ve
liman entegrasyonu liman
kullanicilar -Liman ici ) entegrasyonu
arasinda gayri | faaliyetleri -Liman ve _
Kurum resmi iligkiler | arasinda belediye arasinda | -Denizyolu
karakteristikleri gevsek yakin iliski tastyicilart,
iliskiler o tagitanlar ve liman
-Genisletilmis arasinda yakin
-Liman ve liman isbirligi
belediye organizasyonu
arasinda -Genisletilmis
resmi liman.
olmayan organizasyonu
iligkiler
-Yiik akist -Yiik akis1 -Yiik/bilgi akist -Yiik/bilgi akis1 ve
dagitimi
- -Yik -Yiik/bilgi
Basitlestirilmis | doniistimii dagitim -Yiiksek degerli
bireysel hizmet _ ) lojistik hizmetler
-Kombine -Coklu hizmet
-Diisiik katma | hizmetler paketi - Biitiinlesik
ST deger lojistik hizmetler
Uretim L. . g -Attirilmig -Yiiksek katma !
karakteristikleri katma deger | deger -Kullanicilar 6zel
tahsis terminaller
-Esneklik, yalinlik
ve ceviklik
-Yesil liman
(cevresellik)
Isgiicii/sermaye | Sermaye Teknoloji Global
Belirleyici teknoloji/uzmanlik
faktorler uzmanlik ve limanlar arasi

ag

Kaynak: UNCTAD, 1996; Paixao ve Marlow, 2003;
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Bundan baska dordiincii kusak limanlar kavramim dogrudan kullanmasa da
bazi kaynaklar, limanlarin degisen rolliinii bagka sekilde ifade etmistir. Ozellikle
Robinson (2003) makalesinde limanlarin artik deger odakl tedarik zinciri sisteminin

(value driven chain system) onemli bir iiyesi oldugunu vurgulamaktadir

Glinlimiizde limanciligin ulasabildigi en uc¢ nokta asagidaki Sekil 1°de
goriildiigli gibi 3 kiimenin kesisim noktasinda yer alan limanlar gibidir. Bu model

ayn1 zamanda dordiincii nesil limanlari kapsamini da gostermektedir.

[hracat\lthalat
Liman1

Hong Kong
Singapur
Rotterdam

Aktarma Limam

Sekil 1: Liman Gelisiminin Kavramsal Modeli

Kaynak: UNCTAD, 2005.

Lojistik Merkez
Limani

Sekil 1'de goriilen 3 6zelligi birden barindiran limanlar giiniimiizde 6nem

kazanmaktadir (Theys ve digerleri, 2008; 7).

Liman hizmetlerine olan talepler siirekli artmaktadir. Limanin ulastirma
baglantilarinin giiglendirilmesi, bilgi akisinin sistematik olarak organize edilmesi,
artik liman se¢iminde g6z Oniine alinan en 6nemli faktorlerden birisi haline gelmistir.
Bir anlamda limanlar sadece verimli yiikk ellecleme ya da giiclii art bolge
baglantilariyla rekabet etmemektedirler (Herford ve digerleri; 2001). Limanlar,
deger odakli zincir sistemi icinde tasitanlara ve diger 3. taraf hizmet sunucularina
“deger” sunmaktadir. Artik tedarik zincirleri baska tedarik zincirleriyle rekabet

halindedir (Robinson, 2003; 252).
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Uretim ve yatirim bilgisi onceki donemlerde iistlendigi erisilmez olma, tek
basina bir deger ifade etme Ozelligini yitirmistir (Mahmatli, 2000; 1). Miisterinin
istedigi zaman, istedigi sayida ve istedigi yerde, rakiplere gore tercih edilecek
ozelliklerde iiriin sunma anlayis1 yeni bir deger anlayisi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
noktada, tedarik ve dagitim siirecinde kesintisiz ve eksiksiz lojistik hizmetler veren

isletmelerin varlig1 6nem kazanmstir.

Limanlar; {iireticileri, toptancilari, perakendecileri ve tiiketicileri bulusturan
noktalardir. Yiikletenler; uluslararas1 yiiklemeleri i¢in kesintisiz bir dagitim kanali
arayis1 icerisindedirler. Bu cercevede, limanlarin 6nemli bir rolii de mamul veya
hammaddelerin dagitim kanali igcerisinde kesintisiz akisini saglamalaridir. Boylelikle,
bir bolgedeki ya da iilkedeki iiretim ve/veya tiikketim faaliyetleri kesintiye ugramamis
olmaktadir. Lojistik yonetimi agisindan bakildiginda limanlar; kara ve deniz bazh
lojistik faaliyetler arasinda hayati bir role sahiptir. Bununla birlikte, limanlarin diger
onemli lojistik faaliyetleri de yerine getirmeleri 6nemlidir. Bunlar; depolama icin bir
merkez olmalart ve hammaddelerin, mallarin ve diger parcalarin islenme siirecleri
icerisinde yer almalar1 seklinde degerlendirilebilir. Cagdas lojistik yonetimi; stok
seviyelerini ve lojistik dongii zamanlarimi diisiirmeye calisirken, aym1 zamanda
miisteri hizmetlerini yiikseltmeyi amacglamaktadir. Bunun i¢in de daha kisa siireleri
iceren depolamaya faaliyetlerine gereksinim vardir. Giiniimiizde bir¢ok mal ve {iriin,
siparis lizerine iiretilmektedir. Bununla birlikte ¢cagdas dagitim depolar; birlestirme,
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 yonetimi, son kullanicidan, miisteriler ve ortaklar icin katma
degerli mal, hizmet ve bilgi yaratan ilk tedarik¢iye kadarki siirecteki ana isletme
siireclerinin biitiinlesmesidir (Stock ve Lambert, 2001; 54 ; Lambert ve digerleri,

1998; 504).
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Isletmeler rekabet iistiinliigii elde etmek amaciyla tedarikgileri ve
miisterileriyle olan iliskileri yeniden yapilandirmaktadir. Ozellikle, tedarikgilerle
gelistirilen siki isbirliginin; tiriin kalitesinin arttirilmasi, satin alinan iiriinlerin
maliyetinin diisiiriilmesi, iiretim ve dagitim esnekliginin gelistirilmesi, miisteri
memnuniyetinin arttirilmasi gibi konularda son derece olumlu katkilar sagladiklar
goriilmektedir (Sen, 2006; 5). Bu durum, tek bir isletme biinyesinde biitiinlesik
yapiyt hedefleyen lojistik anlayisin, 1990°li yillardan itibaren, hem tedarik
kaynaklarina hem de miisterilere dogru yer alan dagitim kanali boyunca genislemeye
basladigr goriilmektedir. “Tedarik zinciri (supply chain)” olarak adlandirilan bu
yaklagim; sadece tek bir isletme cercevesinde degil, dagitim kanali siireci igerinde
yer alan tiim tedarikgiler, iireticiler, toptancilar, perakendeciler ve hatta miisteriler

boyutunda biitiinlesik anlayisin uygulanmasim hedeflemektedir (Tuna, 2001; 2008).

Tedarik zinciri, miisteri taleplerinin yerine getirilmesinde dogrudan ya da
dolayl ilgili tiim taraflar1 biinyesine dahil eder. Tedarik zinciri, sadece iiretici ve
tedarikcileri degil ayrica ulastirma, depolama, perakendeci ve hatta tiiketicilerin
kendilerini biinyesine katar. Tedarik zinciri her bir igletmede, miisterilerin taleplerini
yerine getirecek her tiirlii islevi icerir. Bu islevlerden bazilan yeni iiriin gelistirme,
pazarlama, operasyon, dagitim, finans ve miisteri hizmetleridir (Chopra ve

Meindhl,2007; 3).

Tedarik zinciri yonetimi, bir dereceye kadar lojistik kavramindan daha genis
bir kavram olarak diisiiniilmektedir, ciinkii; tiretim icin gerekli olan hammadde
noktasindan nihai tiiketicilere kadar olan siirecteki hem materyallerin hem de dagitim
kanalindaki aracilar arasindaki iligkilerin yonetimidir (Johnson ve digerleri, 1998; 5).
Limanlar tedarik zincirinde onemli roller iistlenmekte ve geleneksel anlamda basit
aktarma noktast olmanmin oOtesinde lojistik merkezler olma konusunda evrim
gecirmektedir. Gergeklesen bu evrim siiphesiz limancilig: etkileyen dinamiklerdeki
degisimlerin etkisindedir. Bu dinamikler ve etkileri, Mangan ve digerleri (2008)

tarafindan asagidaki gibi agiklanmistir;

e deniz tasimaciliginin etkileri,
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¢ liman sektoriindeki egilimler,

e kiiresel liman operatorleri ve onlarin sonucu olarak limanlar arasi
rekabet,

¢ limanlarin ekonomik katkisi ve,

¢ liman merkezli lojistik ve tedarik zinciri stratejileri

baslig1 altinda incelemektedir. Bu konular asagida ayrintilariyla ele alinmistir.

1.4.1.Uluslararasi Deniz Tasimacihigindaki Egilimler

Liman verimliligi ve limanlarin 6nemi konusu genel olarak diinya ticaretinde
ve Ozel olarak da deniz tasimacilifinda her gecen giin Onemini arttirmaktadir.
Uretimin kiiresellesmesi ve ticaretin artmasi ile giiniimiizde bir¢ok diinya ekonomisi
siirekli yakin iliski icindedir. Son 25 yilda bir¢ok iilke ihracat paylarim 6zellikle
deniz tasimaciligi hizmetini kullanarak arttirmistir (Mangan ve digerleri, 2008).
Deniz ticaretini etkileyen en onemli egilim ise genel olarak verimlilik ve iiretkenligi
arttirma egilimleridir. Bu durum gemilerin daha hizli, daha donanimli ve daha biiyiik
olmasina neden olmaktadir. Bu tip gemilere hizmet verecek liman ihtiyaci ise
zorunlu hale gelmistir. Gemi boylar1 son yillarda ¢arpict bir sekilde biiylimiistiir.

Sekil 2’de konteyner gemilerinin kapasite gelisimi sunulmustur.

10.000 9.200

B
8.063
| 7.200
6.000 4960
a000 4409 "0
4.000 —3.057
07 T T T T T T T T T

1980 1985 1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008

TEU

YIL
Sekil 2.: Konteyner Gemilerinin Kapasite Gelisimi (TEU)

Kaynak: Arduino ve Murillo, 2009.
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Emma Mearsk adli gemi, 15.200 TEU’luk kapasitesi ile konteyner gemi
neslinin ulastig1 en son noktasi olarak degerlendirilmektedir. Emma Mearsk gemisini
14.000 TEU kapasitesi ile MSC Danit ve Beatrice
(http://en.wikipedia.org/wiki/Container_ship) gemileri takip etmektedir. Giintimiizde
diinya lizerinde sadece birka¢ liman (Singapur, Hong Kong, Rotterdam v.b. ) sahip
olduklar1 Ultra Post Panamax tipi rihtim vingleriyle bu gemilere hizmet

verebilmektedir. Bu limanlar ana liman olarak adlandirilmaktadir.

Ana limanlar haricindeki limanlar ise, ana limanlara yiik veren besleyici
limanlardir. Diinya deniz tasimaciligi ve bu tagimacilifin yapildig rotalar bahsedilen
ana ve besleyici limanlar arasindaki rotalarda yapilmaktadir. Bu ag icinde ana
gemiler ana aktarma limanlar1 (Rotterdam, Singapur, Hong Kong gibi.) arasinda
gidip gelmektedir. Bu durumun bazi sonucglarn vardir. Giiniimiizde en 6nemli gemi
operatorleri oncelikle 600 parcanin iizerinde bir filoya sahip Maersk, daha sonra
MSC, Evergreen, American President Lines, COSCO ve NYK Line’dir
(Containerisational International, 2008). Ozellikle kiiciik limanlarin basaris1 yukarida

bahsedilen biiyiik gemi operatorlerinin rota stratejisine baghdir.

Diger yandan biiyiilk gemi operatorleri tarafindan yapilan rota ag1 tasarimi
ayn1 zamanda biiyiik limanlarin kaderini ¢ok 6nemli oranda etkilemektedir. Diinyada
en fazla ellecleme yapan bu limanlarin ortak 6zellikleri iyi bir cografi konuma sahip
olmalari, cevre limanlar ile en iyi transit mesafede olmalari, pazara ve {retim
merkezlerine yakinlik, tesis, hizmet ve altyapt mevcudiyeti ve gemi bakim onarim

hizmetlerinin olmasidir.

Uluslararas1 rotalarda faaliyet gosteren gemilerin limanlarda tutulmasi ve
liman yonetimiyle sorunlar yasamasi sik yasanan bir durumdur. Gemilerin
limanlarda mthtim kapasitesini etkin kullanmasi1 ve olabilecek en kisa siirede

operasyonlarin1 tamamlanmasi gerekmektedir.

Bundan bagska kiiresel deniz tasimaciligi dikkat ¢ekici bir sekilde biiyiimeye

devam etse de bu biiyiimenin ayrintilarina bakmak da gerekmektedir. Bu noktada
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ozellikle ticaretteki baz1 dengesizlikler dikkat ceker. Dengesiz tasimacilik
giiniimiizde ana ticari koridorlar arasinda mevcuttur. Yonsel dengesizlikler ¢ok
biiyiik oranlarda bos konteynerin bir koridor boyunca bos tasinmasi sonucunu
dogurmaktadir (Rodrigue ve Hesse, 2007). Ornegin, Cin’in ihracati ithalatini

karsilamamakta bu iilkeye yogun bos konteyner tasimasi yapilmaktadir.

Diger yandan aym koridorun zit yoniinde cok yiiksek navlun degerleri
uygulanmaktadir. Bu yiiksek navlunlar aslinda koridor dengesizliginin dogal bir
sonucudur. Bundan bagska yeni gemi insa talepleri ve ¢cevre/giivenlik konularindaki

diizenlemeler de denizcilik sektoriinii etkileyen faktorlerdir (Psaraftis, 2005).

1.4.2. Liman Sektoriindeki Egilimler

Gemi ve yiik tipindeki degisimler limanlarin tasarimin1 ve ekipman yapisini
etkilemistir. Zamanla liman ici tesisler “terminal” yapilanmasina gitmis, yiikler
kendilerine ayrilan terminallerde elleglenir olmustur (konteyner terminali, yolcu
terminali gibi). Liman sahipligi ve yOnetimi bu terminal yapilanmasindan payini
almis bu konularda ciddi reformlar yapilmistir. Son yillarda liman ve kamu sektorii
iliski 6nemli diizeyde degismistir. Kamu sektorii, liman isletmeciliginden ¢ekilmekte
daha c¢ok kural koyucu ve izleyici rollerine biiriinmektedir. Tiirkiye’de bu egilimin
izleri goriilmektedir. Kamuya ait TDI ve TCDD limanlarinin cok biiyiik kismi
ozellestirilmistir. Diinyadaki limanlarm bir¢ogu kamu ve o6zel sektoriin birlikte
faaliyet gosterdigi yonetim bicimine sahiptir (Cullinane ve Song, 2002). Ozel

sektoriin limanlarda etkinliginin artmasi, yogunluklarin artmasina neden olmustur.

1.4.3. Kiiresel Liman Operatorleri

Ticaretin ve dolayisiyla tasimaciligin kiiresellesmesi, limanlar iizerindeki
“konteyner ellecleme maliyetlerinin diisiiriilmesi” ve “operasyon verimliliginin
arttirllmas1” yoniindeki baskilar arttirmistir. Biiyiik partilerde yiik tasitan isletmeler
genel olarak verimli ve maliyet etkin bir sekilde tasimacilik yapabilecek operatorlerle

tek bir sozlesme iizerinden anlasmaya gitmek egilimindedirler.
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Diger yandan gemi operatorleri ise liman harcamalarim asgarilestirmek ve
liman verimliligini arttirmak istemeklerdirler. Bu yondeki taleplerin bir sonucu
olarak diinyada kiiresel liman isletmecilerinin sayis1 artmistir. Bu tiir uygulamalar
tilkeler tarafindan liman sahasimin sahipligi, Ozellestirme gibi konulardaki
regiildsyonlarla desteklenmektedir. Diinyanin en ©nde gelen kiiresel liman
operatorleri Hutchison (Hong Kong), PSA (Singapur), DPW (Dubai), AP Moller-
Maersk ve COSCO’dur. Bu isletmelerin limanlar1 diinya ¢apinda yayilmis

durumdadir.

1.4.4. Limanlar Arasi Rekabet

Lojistigin gelisimi agisindan limanlar aym1 anda bir¢ok alanda faaliyet
gostermektedir. Geleneksel yapilarindan cok oOte giiniimiizde limanlar sadece
denizcilik isletmeleri, terminal operatorleri, nakliye miiteahhitleri ile degil aym
zamanda yiik alicis1 ve yiikleten ile de is iliskisi i¢indedir (Carbone ve De Martino,
2003; 306). Bu kapsam liman rekabetini de sekillendirmektedir. Kuzey Avrupa
bolgesinde ve Uzak Dogudaki onemli ana limanlar arasinda ozellikle aktarma
yiiklerinde yogun bir rekabet yasanmaktadir. Bu rekabet kiiresel liman
operatorlerinin yapilanmalarinin da bir sonucudur. Limancilik sektoriinde yasanan
yogun rekabet liman miisterilerine olumlu yonde etkilere sahip olsa da bu durum
kiigiik 0lgcekli limanlar1 olumsuz etkileyebilmektedir. Son yillarda artan tasima
taleplerini karsilamak i¢in liman endiistrileri, yeni teknolojilere ve biiyiik 6lcekli
yatinmlara uygun hale getirilmistir. Ortaya ¢ikan yeni yatirim maliyetleri limanlar
aras1 rekabetin de bir unsurudur. Son on yilda yasanan diger onemli bir gelisme ise
“tahsis edilmis terminal” kavraminin yaygimlasmasidir. Bu kavram limanlarin ve
biiyiik gemi operatorlerin c¢ikar catismasini tetiklemigse de zamanla bu catisma
“kazan-kazan” stratejisi seklini almistir (Bennacchio ve digerleri, 2001). Sirket
evlilikleri, bolgesel ve kiiresel genislemeler, liman otoriteleriyle gemi operatorleri
arasindaki her tiirli ortakliklar liman endiistrisinde yapisal degisimlere neden
olmustur. Rekabet ve ortaklik stratejileri 6zellikle konteyner terminallerinin lojistik
hizmetlerini gelistirmistir (Heaver ve digerleri, 2001). Bu egilimler liman

kullanicillar1 ve liman hizmet saglayicilar1 arasinda uzun donemli iliskileri
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gelistirmistir. Bunun bir yan etkisi olarak liman hinterlantlarinin dogasi, yeri ve
genigligi degismektedir ve bu degisim liman basarisi icin 6nemli bir faktordiir
(Hayuth, 1996). Ornegin Avrupa’daki Rotterdam, Antwerb ve Hamburg limanlari
¢ok genis bir hinterlanda hizmet vermektedir. Bu durum bu boélgedeki limanlar ile
cevresi arasinda ge¢misten giiniimiize radikal degisimlerin yasanmasina neden

olmustur. Limanlar bu degisimin onciisii olarak degerlendirilmektedir.

1.4.5. Limanlar ve Ekonomik Gelisim

Limanlarin ulusal ekonomilerin rekabet edebilirligi konusuna ¢ok ©nemli
katkilar1 vardir. Cullinane ve Song (2002) ve Sanchez ve digerleri (2003) limanlar
tedarik zincirinin kritik bir baglantisi oldugunu vurgulayarak limanlarin performans
ve verimlilik seviyesinin ¢ok 6énemli bir oranda iilkelerin rekabet giiciinii etkiledigini
vurgulamaktadir. Limanlarda verimliligin gelistirilmesi diisiikk yiik ellecleme
maliyetlerinin elde edilmesi, biitiinlesik liman hizmetlerinin varli§i ve kiiresel
dagitim aginin diger unsurlar artik cok énemli bir konu olarak degerlendirilmektedir.
Ulusal ekonomiler kiiresellestikce kitalar arasindaki tasima talepleri hizla
artmaktadir. Bu durum ise liman hizmeti veren iilkeler ve birlikler acisindan

ekonomik iistiinliik olarak degerlendirilmektedir (Anderson ve digerleri, 2008; 5).

1.4.6. Liman Merkezli Lojistik ve Tedarik Zinciri Stratejileri

Limanlar bir¢ok lojistik hizmet saglayicilar ve ulastirma operatorlerinin bir
araya toplandigi ve nihai miisteriye deger kazandirdigi bir tiir organizasyon
kiimeleridir. Bu durumda limanlarin tedarik zincirinin etkinligine katkisim iki baglik

altinda toplayabiliriz (Carbone ve De Martino, 2003; 305) :

e Kiiresel ulastirma zincirinin bir parcasi olarak verimli ve etkin calisan bir
liman altyapisi1 ve i¢ tasima baglantisinin varhigi,

e Giivenlik, giivenilirlik, bilgiye ulasilabilirlik, islem sikligi, dakiklik gibi
miisteri taleplerine bagh kalite niteliklerinin gerceklestirildigi ve degerin

yaratildig1 lojistik hizmet saglayicilarin ve ulastirma operatorlerinin varlig
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Limanlarin tim bu 6zelliklere sahip alanlar olmasi, limanlarin dogal olarak

lojistik merkez olmasina neden olmustur.

Limanlarin tedarik zinciri i¢indeki dneminin artis1 konusu Paixao ve Marlow
(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 goére liman performansi maliyetin
ve sorumlulugun lojistik yonlii dl¢iimiiyle degerlendirilmelidir. Ek olarak Bichou ve
Gray (2004) liman performansini incelerken lojistik siireclerin de degerlendirilmesi
gerektigini vurgulayarak, limanlarda katma deger yaratma faaliyetlerinin liman

verimliligi tizerine etkilerini de incelemektedir.

Cagdas lojistik yonetiminin ana amaci bir yandan miisteri hizmet diizeyini en
yiiksek seviyede tutarken bir yandan da stok seviyesini ve iiriin dongii siiresini en az
seviyede gerceklestirmektir. Limanlar igin de gecgerli olan lojistik merkezlerin
islevleri 6 baslk altinda toplanmaktadir (Gray ve Kim, 2001; 174):

a) Depolama: Konteynerin saha iginde ihracat/ithalat/bos ve transit olarak
belirli alanlarda geg¢ici olarak depolanmasidir.

b) Malzeme (Materyal) Ellecleme: Uriinler ya da mallar iizerindeki ellecleme
miktarlarinin, zaman ve mekanin daha etkin bir sekilde kullanilarak mallarin
bagka noktalara ya da ulagirma modlarina daha hizli bir sekilde
aktarimlarimin saglanmasimi arastirmaktadir. Materyal yonetiminin amaclari;
terminal ya da depo kapasitesinin en yiiksek diizeye c¢ikarmak, stoklama
yapilmayan alanlar1 asgariye indirmek, ellecleme sayisini azaltmak, daha
giivenli ve etkin calisma kosullar1 saglamak, insan unsurunu daha aza
indirmek, boylelikle tiim lojistik dongiiyli daha etkin kilmak ve maliyetleri

azaltmaktir.
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¢) Konsolidasyon: Parca esyamin konteyner yiik istasyonlarmda (CFS)'
sahasinda ortak gidis noktalarina gore bir konteyner iginde yerlestirilmesi
islemidir.

d) Dekonsolidasyon: Tahliye edilen parsiyel konteyner i¢indeki farkli yiiklerin
alicilarina teslim edilmesi amaciyla CFS’de bosaltilmasidir.

e) Capraz Dagitim (Cross-Docking): Konteyner ve igindeki yiikiin bolge
nakliyeciligi ve Ring Seferi (Milk Run) sistemleriyle tasima faaliyetleri

f) Katma Deger Yaratic1 Lojistik Hizmetler: CFS’ye gelen kiiciik miktarda
yiiklerin Erteleme ilkesi (Zaman — Bicim — Yer Ertelemeleri) ile

gruplandirilmasi, paketleme ve ambalajlanmasi gibi uygulamalar.

Limanlarin geleneksel depolama ve malzeme elle¢leme hizmetlerinden baska,
bahsedilen diger lojistik faaliyetleri o6zellikle konteyner limanlarinda CFS’de
gerceklestirilmektedir. Lojistik bir diigiim noktasi olarak limanlar, ¢cagdas lojistik
yonetim siirecini  gereklerini karsilamak {izere yukarida bahsedilen lojistik
merkezlerin iglevlerini iizerine alarak, lojistik hizmet sunucularina kolayliklar
saglamaktadirlar. Bu noktada, liman isleticilerinin “miisteri”’leri olarak liman
kullanicilarinin ihtiyaglarim karsilamak, onlarin faaliyetlerine deger kazandirmak ve
toplam lojistik zincirin biitiinliigiinii saglamak, etkinligini arttirmak ile lojistik dongii

siireclerini azaltma yoniinde faaliyetleri bulunmaktadir.

Limanlar, katma deger yaratici lojistik faaliyetlerin yerine getirildigi birer
lojistik merkezler olarak degerlendirebilir. Ozellikle kuzey batt Avrupa’da bulunan
Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlari, bu tiirden lojistik hizmetler sunan

limanlara en iyi 6rnektir (Gray ve Kim, 2001; 139).

Ulagtirma hizmetleri i¢inde limanlar1 ve deniz tasimacilifi hizmetlerini
biinyesinde barindiran deniz tagimaciligi uluslararasi yiik tagimaciliginin en yogun

modu olarak uluslararasi ticaret ve ayni zamanda tedarik zincirleri i¢in hayati bir

" CFS (Container Freight Station): Konteyner yiik istasyonlari, konteyner terminalleri i¢inde yer alan
sahalardir. Bu sahalarda temelde konteynerin i¢i doldurulup bosaltilmaktir. Ancak bunun yaninda CFS
istasyonunda yiikiin konsolidasyonu, dekonsolidasyonu, capraz dagitim vb. temel lojistik hizmetler de
verilmektedir.
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oneme sahiptir. Deniz ulastirmasinda meydana gelen aksamalar dogrudan tedarik
zincirini etkilemektedir. Ornegin, 2007 yilinda izmir limanindaki sorunlardan dolay1
gemilerin gemide ortalama 5 giin demirde beklemeleri siparis dongii siiresini

dogrudan uzatmistir.

Limanlarin siparis teslim ve daha da Onemlisi uluslararasi tedarik zinciri
icindeki bu stratejik 6nemi lojistik tesislerin limanlar etrafindan konuglanmasi i¢in en
temel sebeptir. Ozellikle diinyanin en 6nemli limanlar1 olan Avrupa ve Uzakdogu
limanlarinin etrafinda katma deger lojistik hizmetlerinin verildigi lojistik merkezler
dikkat ceker. Bu tiir yapilanmalar De Langen (2002) tarafindan “liman kiimesi”

olarak adlandirilmistir.

Literatiirde sik¢a rastlanan liman kiimesi kavrami, i¢inde bircok limanla ilgili
katma deger yaratan kurum ve kuruluslari i¢inde barindirmaktadir. Liman da dahil bu
kurum ve kuruluslarin sunduklari hizmetler finansman, yiik takibi, yiikiin
depolanmasi, konteyner sahalari, yiik ellecleme, tagimacilik, gemi bakim-onarim,
liman bilgi sistemleri, gemilerde kullamilan petrol ve tiirevleri, gemi tedarik ve

digerleri olarak sayilabilir (Roh ve digerleri, 2007 ;284).

Liman kiimesi kavramimin da oOtesinde giiniimiizde artik “liman merkezli
lojistik” kavrami ortaya ¢ikmistir (Falkner, 2006; Wall, 2007; Analytiga, 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 payi sagladigimi fark etmisler ve
limanciligr basit anlamda rihtim saglama, yiikleme\bosaltma hizmeti vermekten

oteye tasimiglardir.

Liman merkezli lojistik hizmetlerinin bir¢ok tistiinligii vardir. Limana gelen
dolu konteyner liman icinde CFS sahasinda bosaltilmakta bdylece bos konteynerin
tasinmasinda zaman ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Bu uygulama bosg
konteynerin pazarda kolayca konumlanmasini saglamakta ulastirma siiresinin
kisalmasi gibi bir etki saplamaktadir. Mangan ve digerleri (2008)’e gore Ingiltere’de

yapilan bir arastirmada her 5000 TEU konteynerin liman iginde bosaltilmasi
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toplamda 1.1 milyon km yol tasarrufu saglamaktadir. Bundan baska kanunlariin
ongordiigii  karayollar1 tagima kapasite kisitindan dolayr konteynerler tam
doldurulamamaktadir. Bu kisit liman merkezli lojistik hizmeti ile c¢oziilmektedir.
Tam doldurulmus konteyner denizyolunda tagindiktan sonra nihai rotasina girmeden
once limanda bosaltilmaktadir. Bu uygulama ile bos konteyner liman sahasinda

kalmakta boylece konteynerin kullanilmayan kapasitesi kendini amorti etmektedir.

Christopher ve digerleri (2006) yaptiklar1 ¢alismada iiriinlerin siparis
dongiisiinii ve siparis yenilenme siiresini goz Oniine alarak kiiresel tedarik zinciri
stratejilerinin se¢imine yonelik bir siniflandirma sunmuslardir. Limanlarin tedarik
zincirindeki oneminden dolayr bu konu dogrudan limanlan ilgilendirmektedir. Bu
siniflandirma aym zamanda “yalin” (lean) ve “cevik” (agile) liman felsefesine de
aciklamaktadir. Yalin limanlar pazar kosullarinin daha ©ngoriilebilir oldugu
durumlarda faaliyet gosterebilen liman isletim stratejisidir. Ancak bu tiir limanlar
talebin ongoriilemez oldugu durumlarda, talebi karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu
tir Pazar kosullarinda ise limanlarin talebe hizli cevap verebilme 6zelligine sahip

olmasi bagska bir deyisle “cevik” olmasi1 gereklidir.

Buna gore bir tek iiriin icin tedarik zinciri stratejisi gelistirmek dogru
degildir. Talebin cesitliligi goz oniinde bulundurularak, talebe gore tedarik zinciri

stratejisi gelistirilmelidir.

S Yalin Yalin-Cevik
Uzun teslim siiresi Planla ve Uygula Erteleme stratejisi
S Yalin Cevik
Kisa teslim siiresi Stirekli tedarik Hizl tepki
Ongoriilebilir talep Ongoriilemez talep

Sekil 3: Kiiresel Tedarik Zinciri Stratejilerinin Se¢imi I¢in Bir Stmiflandirma
Kaynak: Christopher ve digerleri (2006)

Sekil 3’de Onerilen stratejiler talebin tahmin edilmesi ve teslim siiresinin
uzunluguna gore sekillenmektedir. Ongoriilebilir talep durumunda teslim siiresinin

uzunlugu ¢ok onemli degildir. Bu durumda uygulanan strateji siirprizlere ¢ok agik
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olmayan duragan stratejidir. Ancak talebin 6ngoriilmedigi durumlarda durum degisir.

Ozellikle 6ngoriilemeyen talep ve kisa teslim siirelerinde cevik stratejiler gelistirmek

gereklidir.

Bu stratejilere dayanarak limanlar icin Onerilen roller asagida Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2: Farkli Tedarik Zinciri Stratejilerine Kars1 Limanlar I¢in Onerilen Roller

Arz\talep yapisi

Tercih edilecek
yol

Limanin rolleri

Kisa teslim siiresi
+ Ongoriilebilir talep

Yalin
Siirekli tedarik

Ithalat:Ucuz depolama ile limanda
satis hizmeti

fhracat: Deniz yolu mesafesi kisa ise
saticilar faaliyet gosterebilir

Kisa teslim siiresi
+ Ongoriilmeyen
talep

Cevik
Hizl tepki

Ithalat: Depolama hizmeti ve capraz
dagitim tesisi ile hizli ithalat, ayristirma
ve dagitim hizmeti verilebilir.

fhracat: Bu teslim siiresi ve talep
yapisindan dolay:1 tedarikgiler {iriinleri
fabrika yerine ihracat sahasinda
depolamak isteyebilir

Uzun teslim siiresi
+ Ongoriilebilir talep

Yalin
Planla ve Uygula

Ithalat: Liman maliyet etkin bir
depolama kapasitesine sahip olmalidir.
Uzun siparis siireleri nedeniyle gemi
varis siireleri diizensizdir ve gemilerin
limana  geldiginde  beklemeksizin
rthtima yanasmasi gerekmektedir.

Ihracat: Limanlar ihra¢ yiikii icin
depolama sahasi saglayabilir, 6zellikle
mevsimsellik s6z konusuysa ve gemi
gelisleri diizensizse bu gereklidir.

Uzun teslim siiresi
+ Ongoriilmeyen
talep

Yalin-Cevik
Erteleme
stratejisi

Ithalat: Diizenli olmayan iiretim ve
paketleme gibi faaliyetlere izin veren
depolama ve iiretim kapasitesine izin
verilmelidir.

ihracat: Markalandirilmamus iiriinlerin
depolanmasi ve elleclenmesi igin bir
kapasite yaratilmalidir.

Kaynak: Mangan ve digerleri, 2008.
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Limanlar i¢in 6nemli olan liman miisterilerini ve yaptiklan isleri kapsayan
uygulama ve stratejilerin limancilik kapsamina almaktir. Ornek olarak bazi limanlar

¢ok genis arka alanlara sahiptir ve konteyner limanciligi i¢in bu aranan bir 6zelliktir.

Baz1 limanlar c¢ok smirli bir alana sahiptir ve iyi yapilandirlmis
karayolu/demiryolu baglantilar1 ile depolama, dagiim ve kiigiikk Olcekli iiretim
faaliyetleri icin sahasim arttirma stratejisinde olabilirler. Deniz tagimacili§i yapan
isletmelerin kendilerine gore istekleri vardir. Ornegin dokme yiik tasiyan gemilerin
liman zamanlari uzundur ve limana geldiklerinde vakit kaybetmeden rihtima
yanagmak isterler. Konteyner gibi birimlestirilmis yiik tasiyan gemiler ise liman
zamanlarim olabildigince kisa tutarak hizmet zamanlarin1 azaltmak istemektedir.
Limanlarin bu farkli miisteri profillerine nasil hizmet verecegine karar vermesi ve bu
karar1 uygulamas1 gerekir. Bu nedenle terminal yapilanmasinin yaninda bazi limanlar

sadece belirli bir yiik grubuna hizmet vermeyi tercih edebilir.

Giiniimiizde artik bir limanin miisteri kaybetmesi sadece alt/iist yapi/ ekipman
gibi fiziksel varliklarindan dolay1 degil ayn1 zamanda tedarik zinciri igindeki miisteri
hizmet aglar1 ve lojistik hizmet saglayicilar ile yapilan ortaklik iligkileri ile de
onemli oranda ilgilidir. Dordiincii 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 igletmeler liman
etrafindan konuglanmis ve limanlarin eskisinden daha da fazla giiclenmesini
saglamiglardir. Bu gelisimin temelinde limanlarin lojistik, ulagtirma ve yiik ellecleme
sistemlerinin yaninda daha bir¢cok sistemi de biinyesi icinde barmdirmasi

yatmaktadir.

Sonug olarak limanlar basit aktarma noktasi 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 azaltilmig ve miisteri memnuniyeti artirilmistir.
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1.5. LOJiSTiK, ULASTIRMA VE LIMANLARDAKI YUK ELLECLEME
SISTEMININ iLiSKiSi

Biitiinlesik lojistik bakis acisiyla limanlar bircok role ve boyuta sahiptir.

Lojistik a¢idan limanlar, intermodal ve multimodal ulastirma imkam saglayan yiikiin

elleclendigi lojistik merkezlerdir.

Bichou ve Gray (2004), liman sisteminin sadece ulastirma sisteminin bir

unsuru degil, ayn1 zamanda {iiretim ve lojistik sisteminin de temel alt sistemi

oldugunu vurgulamaktadir.

Tedarik zinciri icinde limanlarin bahsedilen lojistik faaliyetlere ne derece

onemli bir katki sagladigim1 anlamak icin yiik ellecleme sistemi, ulastirma sistemi,

lojistik sistem, {iretim sistemi ve ticaret sisteminden olusan 5 temel sistemin

limanlarla iliskisi incelenmelidir. 5 temel sistemin liman cevresindeki faaliyetleri

Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3.: Liman Kiimesi i¢inde Yer Alan 5 Temel Faaliyet

Yiik Ellecleme Ulastirma Lojistik Uretim Ticaret
Sistemi Sistemi Sistem Sistemi Sistemi
¢ Yiikleme/Bosal Denizcilik Lojistik hizmet | ® Uretim ¢ Ithalat/ihracat
tma Personeli Isletmeleri saglayicilar faaliyetleri isletmeleri
e Liman Isgisi Ulastirma Depolama e Uretimle e Ticaret
Tedarikgileri Isletmeleri Lojistik ilgili merkezleri
¢ Demiryolu Gemi danismanlig1 tedarik e Ticari
Terminalleri Tedarikileri Katma hizmetleri miizayedeler
¢ Pilotaj ve Gemi deger
Romorkaj Acenteleri hizmetler
¢ Depolama Tasima Isleri
¢ Liman Komisyoncusu
Miihendisligi Deniz ve
Ulastirma
Hizmetleri
Gemi
bakim/onarim

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

30




Yiik ellecleme sistemi, tiretim sistemiyle iligkilidir. Ulastirma maliyetlerinin
tiretim maliyetlerini yiiksek oranda etkilemesi sonucunda, tiretim faaliyetleri
limanlara yakin yerlerde konuslandirilmistir. Ozellikle Avrupa’da ve Uzak Dogu’nun
onemli limanlarinda bu durum goriilmektedir. Yiik ellecleme sisteminin {iretim
islemleriyle dogrudan iligkili oldugunu soyleyebilecegimizden yola ¢ikarsak, yiik

ellecleme sisteminin ticaret sistemiyle iligkili oldugunu da sdyleyebiliriz.

Bundan baska ticarette {riinlerin ¢ogunun liman sahasinda depolanma
zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk iiriiniin yapisindan da kaynaklanabildigi gibi yiik
ellecleme operasyonlarindan kaynaklanan zorunluluklarla da ilgili olabilmektedir. Bu
durum ticari faaliyetlerin bir kisminin liman i¢inde gerceklesmesi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Buradan hareketle limanlarin ticaret sistemi icinde yer aldigi savi

giiclendirmektedir.

Yiik ellecleme sistemi ulastirma sisteminin bir parcasidir. Yiik ellecleme
sistemi, bu yoOniiyle lojistigin ana faaliyetlerinden birisi olan ulastirmaya olan bagi ile
aynm zamanda lojistik sisteminin de bir parcasi olmustur. Sekil 4’te yiik ellecleme,

ulagtirma ve lojistik sistemlerinin birbirleriyle baglantis1 goriilmektedir.

Uriinler —p Katma Deger Hizmet —p Depolama —p Montaj—p Tiiketici

| Loiistik Sistemi |

| Ulastirma Sistemi |

T I 1
Tasima Yiik Ellecleme Teslim

Yiik Ellecleme Sistemi

Pilotaj  Romorkaj Tahliye Depolama Yiikleme

Sekil 4: Lojistik, Ulastirma ve Yiik Ellecleme iliskisi
Kaynak: De Langen, 2001; 12.
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Yiik ellecleme sistemleri, ulastirma ve lojistik sistemleriyle giiclii bir iliski
icerisindedir. Bu iliski Sekil 4’te goriilmektedir. Lojistik sistem iginde iiriinlere
katma degerler yaratilarak depolanmakta, gerektiginde montaji yapilmakta ve
nihayetinde miisteriye ulastirilmaktadir. Lojistik sistem temelde katma deger
hizmetinin verildigi alanlar olarak tanimlanabilir. Sekilde tiim bu lojistik faaliyetler
icinde ulastirma sistemi ve ulastirma sistemi icinde de yiik ellecleme sistemi
gosterilmektedir. Ulastirma sistemi icinde yiikiin tasima modunun degismesi,
depolanmasi gibi temellere dayanan yiik ellecleme fonksiyonu limanlarda yapilan

temel istir.

Ulagtirma faaliyetinin lojistik icinde temel bir faaliyet olarak kabul
edilmesinden bu yana yiik ellecleme sistemi lojistigin temel bir parcasit olarak
degerlendirilmektedir (De Langen, 2001; 12). Bu anlamda tedarik zinciri i¢inde yer
alan lojistik, ulagtirma ve yiik ellecleme sistemlerinin verimliligi tedarik zincirinin de

rekabetci giiclinii yansitmaktadir.

Yiik ellegleme sistemi limanlardaki faaliyetin temelini olusturur (Teurelinx,
2000; 119). Yiik ellecleme sistemi temelde yiik ellecleme yani depolama, liman igi
tasima, yiikleme ve tahliye faaliyetlerini icermektedir. Yiik ellecleme hizmetinin
verilmesi i¢in rihtim, mendirek, ekipman, yaklasim kanali gibi limanin alt, iist yap1
ve ekipmanlar1 gibi limanlarda bulunan temel olanaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiik
ellecleme sistemi belirli bir kiy1 seridinde ve belirli bir hinterlanda hizmet

etmektedir.

Tim bu aciklamalara dayanarak limanlarda yiikiin ge¢ici depolanmasi
ihtiyac1 ve ulastirma hizmetlerinin hali hazirda limanlar etrafinda konuslanmasi
limanlart; lojistik faaliyetlerin verilmesi i¢in potansiyel cazibe merkezleri haline
getirdigi  muhakkaktir. Bu noktadan hareketle limanlarda verilen ve
yiikkleme/bosaltma ile ilgili tiim faaliyetleri iceren yiik elle¢gleme hizmetinin,

limanlarin ana lojistik hizmeti oldugu agiktir.
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Bahsedilen lojistik hizmetler o6zellikle konteyner limanciliginda en iist
seviyeye ulasmaktadir. Bu nedenle konteyner limanlarinda verilen yiik ellecleme ile

ilgili tiim siiregleri lojistik siire¢ olarak tanimlamak yerinde olacaktir.

1.6. KONTEYNER TERMINALLERININ ARTAN ONEMi

Konteyner terminalleri, konteynerlerin tasima modlarinin degistirildigi,
ambalajlama hizmetlerinin sunuldugu, konteynerlerin elleclendigi ve konteynerlerin

gemiden demiryolu veya karayoluna akisinin saglandigi (tersi de olabilir) tesislerdir.

Konteynerin standart bir yiikk olusu ve diger tasima modlariyla kolayca
biitiinlesebilmesi gibi nedenlerden dolayr konteyner tasimaciliginin Onemi ilk
konteyner tasimasinin gerceklestigi 50’li yillardan giiniimiize artmaya devam
etmektedir. Konteynerin uluslararasi1 ticarette, yiikii tasitana ve tasiyana sagladigi

tistiinliikler nedeniyle bu artisin gelecekte de siirmesi beklenmektedir.

Konteyner tagimacilign ulastirma endiistrisinde bir devrime yol agcmistir.
Konteynerler tasima zinciri boyunca onemli ekonomilere yol agarak yiiklerin daha
ucuz bir sekilde ve daha uzak noktalara tasinmasina izin vermistir (Oral ve digerleri,

2005).

Konteynerin iki nokta arasinda tasinmasi sirasinda denizlerde genellikle
konteyner gemileri, kara da ise kamyon ve trenler olmak iizere bir¢cok ulastirma
modu kullanilmaktadir. Konteynerin bir tasima modundan farkli bir moda
aktartlmast 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 boliimde oncelikle konteyner tasimaciliginin son 20 yilda gelisen ticaret
hacmine paralel olarak bu denli 6nemli atilimlarda bulunmasinin nedenlerine bakmak
gereklidir. Bu nedenler makro ve mikro dis ¢evre faktorleriyle aciklanabilir. Makro
cevresel faktorler konteyner limanimin genel c¢evresinin analiz edilmesini

icermektedir. Bu analiz kapsaminda uluslararasi / global, ekonomik, politik / yasal,
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sosyo-kiiltiirel, dogal, teknolojik cevre faktorleri degerlendirilir (Oral ve digerleri,

2005; Cerit ve Giiler, 1998; Peters, 1989).

Oral ve digerleri (2005), konteyner limanlarma yeni firsatlar yaratan
gelismeleri ve konteyner limanlar icin risk ve tehdit yaratan gelismeleri 6zetlemistir.

Bu caligmaya gore yeni firsatlar yaratan gelismeler asagida belirtildigi gibidir;

e Globallesme ve uluslararasi ticaretin artmasiyla diinya, bolge ve bireysel
ilkelerde artan ticaret hacmi, buna bagl olarak tiim diinyada lojistik,
tasimacilik ve deniz tasimacilifi pazarinin konteyner tasimaciligi lehinde

bilytimesi,
e (Coklu tasima isletmeleri ve operasyonlarinin cogalmast,
¢ Diinya konteyner gemi filosunun biiylimesi,
® Ana rotalara yakin olan limanlarin konum istiinliigiiniin artmasi,
¢ Limanlarda hizmet olanaklar1 teknolojisinin artmasi,
¢ Bilisim alaninda saglanan ilerlemeler ve

¢ Liman operasyonlarinda otomasyona gec¢ilmesidir.

Diger yandan diizenli hat deniz tagimacilifinda faaliyette bulunan diinya
capindaki sirketler, stratejik ittifaklar altinda is birligine girerek verilen konteyner
tasima hizmetini kiiresellestirmektedir. Bunun yaninda verilen lojistik hizmetlerin
uluslararast diizeye erismesi ve kiiresel operatorlerin sadece okyanus tasima
hizmetini vermekten Oteye gecerek kapidan kapiya tagima ve katma deger lojistigi
konularima ©Onem vermeleri yine konteyner limancilifinin gelismesinde etkili
olmustur (Cullinane, 2002, 2005). Bu bahsedilen amaglara ulasmak i¢in diizenli hat
tasimacilign yapan operatorler, limanlar ve kara tasiyicilar dikey biitiinlesmeler ile

birlikte hareket etmeye baslamislardir.
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Ozellikle konteyner tasimaciliginda yasanan bu gelismeler ile zamanla
taginan konteyner sayisinin artmasit sonucunda Olgek ekonomilerini yakalamak
amaciyla konteyner gemileri ve konteyner limanlari hacimlerini siirekli arttirma
egilimine girmislerdir. Gemilerin tasidiklan yiik kapasiteleri siirekli artmis, bu artigin
gerektirdigi gemi Olciilerine uygun (derinlik, genislik, uzunluk) yeni rihtimlar ve
rthtim vingleri hizmete girmistir. Konteyner tagimacilifindaki gelismelerin etkisi en
cok deniz yolunda goriilmektedir. Oniimiizdeki 10 yil i¢inde Ultra Biiyiik 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 giiniimiize
konteyner limanlar1 da ciddi bir gelisim siirecine girmistir. Bu degisimler daha cok

yonetim, organizasyon, operasyon ve ekipman alanlarinda yasanmaktadir.

Konteyner terminallerine olan yogun talep artist zaman icinde bu
terminallerin tasarimlarim1 da etkilemistir. Konteyner yiikiindeki siirekli artigin
karsilanmasi icin verimli bir terminal tasariminin hayata gecirilmesi gerekmektedir.
Bu tasarimlarda limanda kullanilan personelin ve ekipmanin, ayrica kullanilan
bilisim sisteminin diizeyi ve 6nemi ¢cok 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle artan yiik
hacmini takip etmede bilisim alt yapisinin kullanimi artik bir zorunluluk haline
gelmistir. Ancak bilisim alt yapisinin verimli ¢alismasi tiim operasyonlarin kusursuz
islemesi anlamina gelmez. Limanlarda kullanilan bilisim sistemleri, operasyonu

destekleyici bir ozellige sahiptir.

Bahsedilen gelismeler konteyner limanciliginin gelisimine katki saglamistir.
Konteyner terminal isletmeciligi, konteynerizasyon oranlarinin siirekli artmasi, yani
konteynerin bir tagima kabi olarak sagladigi {istiinliiklerin etkisiyle yiiklerin

konteyner ile taginma egilimi nedeniyle 6nemini ¢ok uzun yillar yitirmeyecektir.

Tiim bunlara ek olarak, limanlarin tedarik zinciri i¢ginde lojistik hizmetler icin

sagladigi uygun alt yapinin sayesinde bir cazibe merkezi olarak lojistik iis olma
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egilimi de gz oniine alinmalidir. Ozellikle konteyner tasimaciligi ilgilendiren bu
lojistik faaliyetler dogal olarak dogrudan konteyner limanciligini etkilemektedir.
Avrupa’da ve Uzak Dogu’da lojistik hizmet saglayicilarinin ozellikle konteyner
terminallerinin etrafinda konuslanmalar1 da bu yiizdendir. Bu anlamda konteyner
terminallerinde verilen tiim hizmetlerin lojistik sistemin en Onemli alt dali olan
ulagtirmanin i¢inde yer aldigin1 soyledigimizden hareketle, konteyner terminallerinde
verilen yiik ellecleme hizmetlerini lojistik hizmet olarak tanimlamak ve tiim yiik

ellecleme siireclerinden de lojistik siirecler olarak bahsetmek yerinde olacaktir.

1.7. ISLETME LOJISTiGi VE LIMANLARIN KONUMU

199 <¢

Isletme lojistigi ii¢ temel siirecten olugmaktadir; “tedarik lojistigi”, “materyal
yonetimi” ve “fiziksel dagiim”. Sekil 5’de ¢agdas lojistik yonetimindeki kavramlar

ve faaliyetleri gostermektedir.
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Sekil 5: Isletme Lojistigi
Kaynak: Johnson, Wood, Wardlow ve Murphy, 1998; 5
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Tedarik lojistigi hammadde, yardimci malzeme vb. girdilerin tedarik
kaynaklarindan {iiretim noktalarina kadar akisiyla ilgilenirken, fiziksel dagitim
yonetimi; bitmig iirtinlerin, iiretim noktalarindan son alici veya tiiketicilere kadar
iletilmesiyle ilgili etkinlikleri kapsamaktadir. Materyal yonetimi isletme icerisinde
gerceklestirilen tiim lojistik faaliyetler ile ilgilenmektedir. Fiziksel dagitim ise

tiretilen tirtinlerin nihai tiiketiciye ulastirilmasi ile ilgili tiim faaliyetleri icermektedir.

Tiim bu aciklamalar dahilinde limanin isletme lojistigi icindeki konumuna

deginilebilir. Sekil 6, limanlarin isletme lojistigi icindeki konumunu gostermektedir.

Tedarik L ojistiZi Materval Y onetimi Fiziksel Dagitin
| Besleme Limani ’ Besleme Limam |
‘ Dagitun Merkezleri LIMAN | Dagitun Merkezleri ‘
| Yiikletenler Ulagtirma Ulageiria ’ Alicilar |

Sekil 6: Limanlara Yonelik Isletme Lojistigi Yaklagimi

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 yiik kabulii yapilmaktadir. Bu yiikler liman i¢inde materyal
yonetimi kapsaminda i¢ dolum, depolama, i¢ tasima, yiik ellecleme gibi lojistik
siireglere tabi tutulmakta, daha sonra bu yiikler ilgili bolgelerdeki besleme limanlart,

dagitim merkezleri ve alicilara gitmek iizere gemilere yiiklenmektedir.
Limanlarin ticari, tedarik ve lojistik kanallariyla bir biitiin icinde olmasi
gerekir. Bu anlamda limanlar bir¢ok tedarik kanali iiyesinin bulustugu noktalardir,

Sekil 7°de bu etkilesim vurgulamaktadir.

Sekil 7, mevcut ve potansiyel etkilesimler gosterilmektedir. Bu etkilesim

kanalin 3 iiyesinin (ticari-lojistik-tedarik) liman i¢inde var olan 4 akisina (yiikiin
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fiziksel akisi, odeme, bilgi ve sermaye akisi) belirli asamalarda biitiinlesmesiyle
gerceklesmektedir. Ornegin liman icindeki sermaye akis1 ticari kanallarla, bilgi akist
hem tedarik hem de lojistik kanallarla ve fiziksel akis ise yine lojistik kanallar ile

siirekli etkilesim halindedir.

Dis Cevre
Biitiinlesik Liman Sistemi
Geleneksel Liman Sistemi
A 4
Kaynak Liman Gelistirme ve
Dagilimi Stratejik Planlama
I I TRty
L Y oneticis: >: Potansiyel -
iman fnetlclsl ------------------- | _Et_kileiiril L :"'"1 . ;
Mevcut Etkilesim i i E
¥ b
Sermaye\__ |, Ti(?ari Kanallar 4_: i i
Aksi (Hizmet Sunuculari) i E
v 181 Tedarik Kanallar1 Lo
(Tastyicilar) ' i
Odeme . ] i
Akist < — l
—> e . !
Lojistik Kanallar |
v (Gemi sahipleri, aracilar, —
kara tastyicilar)
d I

Sekil 7: Biitiinlesik Liman Yonetim Sistemi Icinde Dagitim Kanallarmin Etkilesimi

Kaynak : Bihou ve Gray, 2004; 54.
Ticaret kanali bakis acisiyla limanlar, kanal kontrolii ve sahipliginin

tanimlandig1r ve ticaretin yapildigi anahtar merkezleridir. Liman icinde tiim bu

etkilesimi genel olarak diinyada liman otoriteleri saglamaktadir. Ozellikle liman
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yonetimi, tasiyicilar ve gemi operatorleri ile yapilan dikey entegrasyonlar bu noktada
dikkat ¢ekmektedir. Liman sistemi icindeki aktorler ve operatorler (liman isgileri,
ulastirma operatorleri, lojistik hizmet saglayicilan vb.) ise liman yonetim sisteminin
bir alt iiyesi olarak liman dis cevresinde degil limanin i¢ c¢evresinde yer

almaktadirlar.

Ozelikle iiriin bedelinin diisiik oldugu gida iiriinleri, paketlenmis kimyasal
tiriinler vs. gibi iiriinlerde lojistik maliyelerin diisiik olmas1 cok 6nemlidir. Yiiksek
lojistik maliyetler tiriin kérliligim1 azaltmaktadir. Lojistik sistemlerin tasariminda ve
kapsaminin belirlenmesinde degis tokus dengesi (trade off) en dnemli unsurdur. Bu
yaklagim “toplam maliyet kavrami” olarak da adlandirilabilir. Degis tokus dengesi,
isletme faaliyetlerinin kendi icinde birbirleriye uyumlu hale getirme ve dengeleme
caligmasidir. Bu sekilde isletme igindeki faaliyet uyusmazliklarn optimize

edilmektedir (Ballou, 1999; 38-39).

.....

e Tedarik Lojistigi icinde Limanin Yeri: Deniz tasimaciligmin sagladig
maliyet {stiinliigli nedeniyle bircok iiretim tesisi liman c¢evresinde
konumlanmaktadir. Tedarik¢ilerden saglanan malzemelerin/hammaddelerin
depolanmasi ve bu hareketlerin etkin ve verimli yonetimini kapsayan tedarik
lojistigi faaliyetleri bir limanin hinterlandinda yer alir. Lojistik sistem
akisiin  tedarik kaynaklarindan basladigi  gerceginden hareketle bu
kaynaklardan gelen iiriinlerin gerek lojistik merkezlerde toplanarak ya da

dogrudan limana ulasarak deniz tasimaciligt moduna gecisleri

saglanmaktadir.
Hammaddeler
Ara mamuller — Liman »| Malzeme
Uretim pargalari Elle¢leme
Yan sanayi iiriinleri

Sekil 8.: Tedarik Lojistigi I¢inde Limanin Yeri
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Materyal Yonetimi: Yari mamul ve mamullerin isletme igerisindeki
hareketlerini kapsayan lojistik faaliyetlerdir. (Johnson ve digerleri., 1999).
Liman isletmeciligi agisindan bakildiginda bir limanin materyal yonetimi
yiike verilen temel hizmetlerin tiimiinii kapsamaktadir. Ciinkii liman i¢indeki
tiim faaliyetler lojistigin bir alt sistemi olan ulastirmanin i¢inde yer alan yiik

ellecleme faaliyetleridir.

Fiziksel Dagitimda Limanin Yeri: Limanin konumu tedarik lojistiginde
bahsedildigi sekilden bagka fiziksel dagitim kapsaminda da olabilmektedir.
Imalat hattindan cikan bitmis iiriinlerin, tiiketiciye dogru olan akisini icine
alan her tiirlii dagitim faaliyeti i¢inde liman yer alabilmektedir. Bu dagitim,
toptanciya, perakendeciye veya son tiiketiciye (nihai miisteriye) dogru olabilir
ve her asamasinda liman bu yap1 icerisinde yer alabilir. Fiziksel dagitimda
tasimanin yaninda depolama da 6nemli bir faaliyettir. Giiniimiizde limanlar

depolama hizmeti de verir hale gelmistir.

Fabrika, > Liman Depolar,
Bitmis iiriin Toptancﬂar'
envanteri Perakendeciler

Sekil 9: Fiziksel Dagitim I¢inde Limanin Yeri

Limanin tedarik zinciri i¢indeki énemi konusuna deginmeden once temel

liman kavramlarindan bahsetmek faydali olacaktir.

1.8. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERIN

ANALIZI

Konteyner tagimaciginin diinyada bu denli gelisme gostermesinin en dnemli

sebeplerinden birisi kuskusuz lojistik hizmetlerin konteynere uygulanabilirligidir.
Konteyner terminalleri bu noktada tiim tedarik zinciri i¢inde kilit role sahiptir. Bu
bashk altinda konteyner terminallerinin temel lojistik fonksiyonlari, temel isletim

Olciitleri ve hedeflerine deginilmektedir.
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1.8.1. Konteyner Terminallerinin Temel Fonksiyonlari

Konteyner terminalleri konteyner yiikiiniin tasima modunu degistirdigi
alanlardir. Yenilenen ya da degisen tasima modlariin birisi mutlaka denizyoludur.
Bir anlamda konteyner denizden ya da karadan terminale ulagsmakta, terminal
sahasindaki ekipmanlar ile elleclenerek denizyolundan tekrar denizyoluna veya kara
ya da demir yoluna (ya da tersine) aktarilmaktadir. Konteyner terminalleri
konteynerin tagitandan tagiyana veya tasiyandan tasitana teslim edildigi; konteynerin
gemiye yiiklendigi, gemiden tahliye edildigi ve konteynerin gecici olarak

depolandig: sahalardir.

Konteyner terminalleri giiniimiizde temel lojistik fonksiyonlarin yerine
getirildigi sahalardir. Tiim lojistik merkezlerde oldugu gibi konteyner limanlarinda
da temelde iki tiirlii akisin olmasit s6z konusudur. Bunlar fiziksel akis ve bilgi
akisidir. Bilgi akisindan kasit gemi ve yiikle ilgili tiim biirokratik bilgi akiginin
gerceklestirilmesidir. Fiziksel akis ise yiikiin liman ve/veya terminal iginde

elleclenmesini iceren akislardir (Bihou ve Gray, 2004; 54).

Bahsedilen bu iki temel akig, limanlarda iic farkli alt sistemle
gerceklesmektedir. Bunlar bilgi ve yiikiin gemiden karaya transferi, bilgi ve yiikiin
karadan gemiye transferi, son olarak da bilgi ve yiikiin gemiden gemiye (transit)

transferidir. Sekil 10.’da bu alt sistemler gosterilmistir.
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1. Alt Sistem

Gemi Sarec Kara/Demiryolu
(Girdi) SUEELlEr (Ciktr)
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2, Ale Sistem

Gemi

(Ciktr)

-

Siirecl Kara/Demiryolu
TEERER (Girdi)

<

3. Alt Sistem

--.--.-—’ Bilgi Akas1 - Fiziksel Ak

Sekil 10: Liman Lojistik Sisteminin Alt Sistemleri

Kaynak: Paixao ve Marlow, 2003; 360.

Konteyner terminallerinde temelde 3 lojistik fonksiyon wvardir, bunlar
konteynerin tasinmasi, depolanmasi ve konteyner igindeki yiikle birlikte konteynerin

elleclenmesidir. Bahsedilen temel lojistik fonksiyonlar asagida sunulmustur:

e Ulastirma fonksiyonu: Konteynerlerin terminal sahasina gelis/gidisleri
deniz, demir ve karayolu olmak iizere 3 tip tasima moduyla
gerceklestirilmektedir. Denizyolundan gelen/giden yiikk ana ve besleyici
hatlarla transfer edilmektedir. Genel olarak denizyolu servisleri periyodik
olarak gerceklestirilmekte ve tagidiklar1 yitk hacmi diger modlara gore ¢ok
daha fazla olmaktadir. Bu yiizden denizyolu tasimalarinin planlanmasi bir
zorunluluktur. Ayni1 sekilde demiryolu tasimaciligi denizyoluna gére daha az
ama karayoluna gore daha fazla bir kapasiteye sahiptir. Yine periyodik
olarak  gerceklestirilen demiryolu tagimacilifinin  da  planlanmasi
gerekmektedir. Karayolu tagimaciligi ise bireysel yiike hizmet eden tagima

modudur. Karayolu tasimaciligl diizensiz bir hizmet yapisina sahiptir ve
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yilkleme/bosaltma  saatlerinde  ayrica  bir  planlamaya  ihtiyag
duyulmamaktadir. Ozellikle denizyolu ve demiryolu tasimalarinin belli bir
zaman diliminde yapilma zorunlulugu vardir ve bu zaman dilimi miimkiin
oldugu kadar kisa olmak zorundadir. Tiim bunlara ek olarak yiikiin liman
sahas1 icinde tasinmasi ihtiyact dogrultusunda liman icinde ulastirma
faaliyeti bulunmaktadir.

¢ Depolama fonksiyonu: Konteyner terminallerinde kullanilan tasima
modlarindaki zaman sinirlart ve diizensizlikler, konteyner terminallerinde
yiikiin depolanmasi zorunlulugunu ortaya cikarmistir. Bu durum lojistik
anlamda stok yonetimi ile oOrtiismektedir. Konteynerin dogrudan liman
sahasina girerek gemiye yiiklenmesi ya da gemiden tahliye edilen
konteynerin dogrudan ¢ikis kapisina yonlendirilmesi uygulamada c¢ok az
rastlanan bir durumdur. Tiim modlarin birbiriyle uyumunun saglanmasi ve
konteynerin olabilecek en kisa siirede terminal sahasindan ayrilmasi her
konteyner terminal isletmecisinin temel amacidir. Ancak yeterli geri sahanin
bulunmamast durumunda limanda kalan yiik, limana ardiye geliri olarak
yansimaktadir. Diger yandan limanin lojistik hizmet vermesi durumunda
yiikiin liman sahasinda daha uzun siirelerle kalmas1 gerekir. Ancak genel
olarak, teknik bir terimle konteynerin sahadaki igsgaliye oraninin (dwell time)
olabilecek en diisiik seviyede seyretmesi gereklidir. Terminal sahalari
konteynerin 6zelligine gore ihrag/ithal/bos/transit yiik ayrnimi gozetilerek
sahaya istiflenmektedir. Limanin daha ¢ok ithal/ihra¢ ya da transit yiike
hizmet etmesi terminal tasarimini dogrudan etkilemektedir.

¢ Yiik ellecleme fonksiyonu: Temel olarak limanlarda verilen ellecleme
hizmeti yiikiin gemiden limana, limandan gemiye, limandan kara vasitasina
ya da kara vasitasindan limana aktarilmasin icerir. Bundan bagska konteyner
icindeki yiikiin elleclenmesi terminal sahasinda bulunan “konteyner yiik
istasyonlari”nda (CFS) gerceklestirilen bir hizmettir. Buna goére yiikler CFS
sahasinda konteyner icine forkliftler yardimiyla istiflenmekte ya da tahliye
edilen konteynerlerin icindeki yiikler yine CFS’de bosaltilmaktadir. CFS
hizmeti giiniimiizde 6zellikle 6nemli oranda yiike hizmet eden terminallerde

terk edilmeye baslamistir. Terminaller sinirli olan sahalarimi geliri nispeten
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az olan CFS operasyonlarina ayirmak istememektedirler. Ozellikle Hamburg,
Rotterdam gibi diinyanin ©Onde gelen konteyner limanlarinda CFS
fonksiyonu, liman sahasimin disinda lojistik merkezlerde yerine
getirilmektedir. Bundan baska yiikiin gemi yiiklemesi/tahliyesi ve depolama

sahasinda stoklanmasinda yiik elle¢leme fonksiyonu aktif rol oynar.

Bu temel fonksiyonlara ek olarak konteyner terminallerinde
konteyner/ekipman bakim onarim istasyonlari, giimriik istasyonlar1 ve karantina gibi

fonksiyonlar da bulunmaktadir.

1.8.2. Konteyner Terminallerinin Temel Islevleri

Her sistemin bir amacimin oldugu gerceginden yola cikarsak konteyner
terminallerinin de belirli hedefleri vardir. Bu konuya dogrudan ge¢cmeden 6nce bir
lojistik sistem olarak konteyner terminallerinin tasariminda, planlanmasinda ve ne tiir
ellecleme sisteminin kullanilacagina karar verilmesinde gz Oniine alinan temel
kistaslardan bahsetmek yerinde olacaktir. Bu olciitler giivenlik, sadelik, esneklik ve

maliyet verimliligidir (Watanabe, 1998;11);

e Giivenlik: En onemli kistastir. Terminal i¢indeki trafik hatlarinin miimkiin
oldugu kadar az kesismesi, yiikiin ve terminal caliganlarinin giivenliginin
saglanmasi gerekmektedir.

e Sadelik: Konteynerin elle¢lendigi diigiim noktalarinin, dokiimantasyonun ve
is akislarinin olabilecek en basit seviyede olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde
milyonlarca konteynerin elle¢lendigi terminallerde bu bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu sayede hata oranlar diisiiriilebilmektedir.

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

e Maliyet Verimliligi: Konteyner ellecleme ekipmanlar ve terminal ¢alisanlar
uygun bir plana déhilinde gorevlendirilmelidir. Ekipmanin ve calisanlarin

olabilecek en yiiksek seviyede verimli caligmalar1 planlama gerektirmektedir.
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Konteyner terminallerinde calisma giivenlili§inin saglanmasi en Onemli

kriterdir. Diger kriterler dogrudan birbirlerini etkileyen kriterlerdir. Ornegin terminal

operasyonlarinda esnekligin saglanmasi maliyeti arttiric1 bir unsur olabilmekte ya da

siireglerin basitlestirilmesi esnekligi ve maliyet verimliligini arttirabilmektedir. Bu

kriterlerin karsilagtirillmas1 ve degerlendirilmesi ancak terminalde iiretilen isle ilgili

istatistiklerin degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Bir anlamda bu degerlendirilme

kalitatif bir siirectir.

Konteynerlerin terminal sahasi i¢inde optimal bir sekilde transferi ve

depolanmasi siirecinin gergeklestirilmesi i¢in bu hedeflere ulasilmasi gerekmektedir.

Bu hedefler asagidaki gibidir;

Konteyner Ellecleme Verimliligini Gelistirmek: Bu amaca ulagmak
icin rithttim vingleri, sahada kullamilan ekipmanlar ve terminal
calisanlarinin ~ (saha/deniz/kapi)  azami  verimlilikte  caligmasi
gerekmektedir. Bu gelisim dogrudan terminalin transfer fonksiyonuyla
baglantilidir.

Depolanan Konteynere Ulasimi Gelistirmek: Sahada depolanan
konteynerin istif yiiksekligi limandaki yiik hacmi ve yiik trafigi ile
ilgilidir. Ancak sinirli depolama alam 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 ulasilabilirligin
gelistirilmesi probleminin, konteyner ellecleme verimliliginin arttirilmasi
ve sahanin azami faydada kullanimi hedefleri goz Oniine alinarak
coOziilmesi gerekir.

Sahamin ve Ekipmanmin Faydalh Kullanim Oramm Gelistirmek:
Sahanin faydali kullanimi terminal ellecleme sistemleriyle dogrudan
baglantilidir. Her bir ellegleme sisteminin kullanimi terminal sahasinin ve

ellecleme ekipmanlarinin verimliligi {izerinde farkli etkilere sahiptir.
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Ancak temel hedef, sahanin ve ekipmanin1 azami faydali sekilde

kullanmilmasidir.

Terminal sahasimin faydali kullamimi ve depolanan konteynere ulagim
verimliligi dogrudan terminalin tasarimi ve kullanilan ellegleme sistemi tarafindan
sekillenmektedir. Diger yandan konteyner ellecleme verimliligi ise kullanilan

ekipmanin verimli ¢alistirilmas1 ve operasyon planlamasiyla baglantilidir.

Her ne kadar giivenlik en onemli kriter olsa da, alinan giivenlik 6nlemleri
terminal sahasinin  verimli  kullanimimi  ve yiikk ellecleme verimliligini
sinirlandirmaktadir. Bu durum diger hedefler icin de benzer etkiyi yaratmaktadir.
Terminal isletmecisi en uygun dengeyi kurmak zorundadir. Bu da sonraki

boliimlerde bahsedilecek olan lojistik siireclere hikim olmaktan geger.

1.8.3. Konteyner Terminallerinde Yiik Elleclemeye Yonelik Lojistik Siirecler

Konteyner terminallerindeki lojistik siire¢leri bir¢cok yazar degisik acilardan

ele almistir.

Yun ve Choi’ye gore (1999) konteyner terminal sistemi kapi, konteyner
depolama alanmi ve rithtim olmak iizere ii¢ ana alt sistemden olugsmaktadir. Bahsedilen
bu ii¢ ana alt sistem igerisinde konteyner akisini saglayan yiikleme, bosaltma, teslim

alma ve dagitim operasyonlarini, konteyner terminallerinin ana operasyonlaridir.
Bundan bagka konteyner elle¢leme operasyonlarini liman i¢inde deniz ve kara

operasyonlar1 olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Sekil 11°de konteyner

terminallerinde gemi yiikleme ve bosaltma islemleri gosterilmektedir.
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Rihtim Tarafi

Kara Tarafi

RMG'
Istif
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TR o " Kamvyonlar, Tren

Sekil 11: Gemi Yiikleme ve Bosaltma Siireci
Kaynak: Vis ve Coster, 2003.

| |
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Sekilde yanasan gemi iizerinde yer alan koprii vinci gemiye yiikleme\tahliye
operasyonu yapmakta, diger yanda yiiklenen\bosaltilan yiik igin geri saha

operasyonlar1 gergeklestirilmektedir.

Konteyner terminallerinde is akislarimin  ayrintilarn  Sekil  12.°de

gosterilmistir. Sekil 12.”deki kodlamalar ve agiklamalar asagida yer almaktadir:

(A) Deniz yonlii operasyonlar:
Rihtimdaki gemi ile apron arasindaki konteyner elleclemelerini
kapsamaktadir. Ek olarak geminin ambar kapaklarinin aprona indirilmesi ve
hedefteki konteynere ulagsmak icin yapilan elleglemeler (shifting) deniz yonlii
operasyonlarin dahilindedir. Bu tiir elleclemelerde genellikle rihtim vinci
kullanilmaktadir ancak uygulamada ozellikle kiigiik terminallerde geminin
kendi  vincleri ve  mobil vinglerde rhtim  operasyonlarinda

kullanmilabilmektedir.
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Sekil 12: Konteyner Terminallerinde Is Akislar1

Kaynak: Watanabe, 1998; 103
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(B) Kara yonlii operasyonlar:

Temel olarak deniz tarafi operasyonlarmin devami niteligindedir. Bu

operasyonlar konteynerin rihtim ile depolama sahasi arasinda taginmasi ve

depolama faaliyetleri kapsaminda elle¢lenmesi operasyonlarini icermektedir.

Bu operasyonlara konteynerin tasiyici tarafindan alimi ya da yiikiin alicisi

tarafina teslimi de dahildir.

B1: Rihtim ile depolama sahasi arasinda konteynerin ekipmanlar ile
taginmasi ve depolanmas1 operasyonlarini igerir.

B2 ve B3: Bl islemi B2 ve B3 islemleri olarak ikiye ayrilir. B-2
operasyonu sadece konteynerin taginmasini igcerirken B-3 operasyonu hem
tasinma hem de elle¢lemeyi igerir.

B4: Depolanan konteynerin aliciya teslimi i¢in nakli ya da kara yonlii
gelen ve teslim alman konteynerin depolama sahasina nakli ve istifini
icerir.

BS5: Depolanan konteynerin aliciya kapidan teslimi ya da kara yonlii gelen
konteynerin kapidan alimi operasyonlarini igerir.

Uygulamada ¢ok az rastlanmakla birlikte gemiden tahliye edilen
konteynerin dogrudan kapida aliciya teslimi ya da gemiye yiiklenmek i¢in
terminale gelen ve kapidan teslim alinan konteynerin dogrudan rihtima

nakli de miimkundiir.

(C) Kara yonlii destekleyici operasyonlar:

Dolu konteynerin depolama sahasi ve CFS arasindaki hareketleridir.
C1: Konteynerin depolama sahasindan CFS’ye tasinmasidir.

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 géren konteynerin bakim-

onarim sahasina nakli, giimrilk ve karantina islemleri i¢in nakil ve teslim

islemlerini icermektedir.
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¢ DI: Bahsedilen islemler i¢in 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 i¢i tasima, CFS ve bos\dolu konteyner
istiflemesinden olusmaktadir. Bahsedilen lojistik operasyonlar, uygulamada bircok
farkliliklar icerir. Bu farkliliklar kullanilan ekipmana, saha genisligine, kullanilan
teknolojinin diizeyine, yiilk yogunluguna ve bunun gibi sayilabilecek bircok

nedenlere gore degisebilmektedir.

Konuyu biraz daha netlestirmek adina asagida konteyner terminali siiregleri
siniflandirilarak sadelestirilmistir. Siniflandirmada ihra¢ konteyner i¢inin liman
icinde doldurulmasi ve liman sahasi disinda, ornegin fabrika, dagitim merkezi,
lojistik merkez, konteyner deposu gibi alanlarda doldurulmasi ise dis dolum olarak
adlandirilmaktadir. Aymi sekilde ithal konteyner icginin limanda bosaltilmasi i
bosaltim, liman sahasi disinda bosaltilmasi ise dis bosaltim olarak adlandirilabilir.
Ayrica liman sahasina baska bir gemiye yiiklenmek iizere indirilen aktarma
konteynerlere de deginilmistir. Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de

bu siirecler gosterilmistir.

Liman Sahasi

Fabrika CES

Konteyner R

Yiikleme g s
Depo Sahasi ——> | » fhracat —» E

LK Bos Depolama C
Konteyner

Bos

Konteyner

Deposu

Sekil 13: Yiiklenen Konteyner Akist (Dis Dolum)
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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.) once depolanmakta ardindan gemiye

yiiklenmekte ya da dogrudan gemiye yiiklenmektedir.

Fabrika Liman Sahasi

—| CFS
Depo J

v

Kap1

T Depolama

Bos
Konteyner

GEMI

Sekil 14: Yiiklenen Konteyner Akis1 (Ic Dolum)

Fabrika ya da depodan CFS sahasina getirilen iiriin burada depolama
sahasindan alinan bos konteynere yiiklenmekte, daha sonra depolanmakta ardindan

gemiye yiiklenmekte ya da dogrudan gemiye yiiklenmektedir.

Liman Sahasi

Fabrika CES

Konteyner P

Bosaltma g X =
Depo Sahast [¢ [ Depolama [¢— f(-g

| ,| Bos
v Konteyner
Bos
Konteyner
Deposu

Sekil 15: Tahliye Konteyner Akig1 (D1 Bosaltim)

Terminale gemiden tahliye edilen konteyner ©Once konteyner depolama
sahasinda depolanmakta ardindan kapidan ¢ikmakta ya da dogrudan terminalden

cikarak fabrika ya da bir depoda konteynerin ici tahliye edilmektedir. Bos konteyner
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daha sonra ya liman disinda bir depoda istiflenmekte ya da liman sahasina geri

gelmektedir.
Fabrika Liman Sahasi
& l—] CFS
Depo M
| :
Depolama | [ O
Bos
Konteyner

Sekil 16.: Tahliye Konteyner Akisi (CFS)

Gemiden tahliye edilen konteyner 6nce depolama sahasinda depolanmakta
ardindan CFS sahasina gotiiriilmekte ya da dogrudan CFS sahasinda konteyner ici
tahliye edilmektedir. Bos konteyner ise limandaki bos konteyner istif sahasina

gotiiriilmektedir.

Liman Sahasi

Transit 5
Konteyner ’ =
Depolama «— | ©

Sekil 17: Transit Konteyner Akist

Gemiden tahliye edilen transit konteyner, transit konteyner depolama

sahasinda depolanmakta ilgili gemi geldiginde tekrar gemiye yliklenmektedir.

Bu durumda yiikleme/tahliye/transit konteynerin terminal iginde olast

hareketleri su sekilde gruplandirilabilir;

A) Thracat yonlii konteynerin 4 olas1 hareketi mevcuttur:
1. CFS+Gemi (i¢ dolum): Konteynerin CFS’de doldurulmasi ve terminal

sahasinda depolanmadan gemiye transferi
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2. CFS+Depolama+Gemi (i¢ dolum): Konteynerin CFS’de doldurulmasi,
depolanmasi ve gemiye transferi

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

4. Kapi+Gemi (liman dis1 dolum): Dis dolum yapilan konteynerin ve terminal

sahasinda depolanmadan gemiye transferi

B) ithalat yonlii konteynerin 4 olasi hareketi mevcuttur

5. Gemi+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman ici bosaltim): Gemiden tahliye
edilen konteynerin CFS’de icinin bosaltilmasi ve bos konteyner sahasinda
stoklanmasi

6. Gemi+Depolama+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman ici bosaltim):
Gemiden tahliye edilen konteynerin depolama sahasinda bir siire
bekletildikten sonra CFS’de i¢inin bosaltilmasi ve bos konteyner sahasinda
stoklanmasi

7. Gemi+Depolama+Kap1 (liman dist bosaltim): Gemiden tahliye edilen
konteynerin depolama sahasinda bir siire depolanmasi ve dogrudan dig
bosaltim yapilmak iizere terminal sahasindan c¢ikarilmasi

8. Gemi+Kapir (liman disti bosaltim): Gemiden tahliye edilen konteynerin
terminal sahasi i¢inde herhangi bir isleme tabi tutmadan dogrudan terminal

sahasindan ¢ikarilmasi

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
yiiklenmesi islemi

10. Gemi+Transit Depolama+Gemi: Ana ya da besleme gemisinden tahliye
edilen konteynerin terminal sahasinda O©ncelikle depolanarak zamani

geldiginde diger ana ya da besleme gemisine yiiklenmesi islemi

Tiim bu durumlar1 kapsayan model ise Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18: Terminal ici Lojistik Akis1t Modeli

v

Terminal Sinir1
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Konteyner terminallerinde lojistik siireglerin gergeklestirilmesine yonelik
kullanilan yiik ellecleme sistemleri veya yiik ellecleme kombinasyonlar ayrintili bir

konudur.

1.9. KONTEYNER TERMIiNALLERINDE LOJiSTiK SURECLERE iLiSKiN
ELLECLEME SiSTEMLERI

Konteyner terminallerini tanimlarken ve siniflandirilirken sahada kullanilan
ekipman ve kullanilan ekipmana bagl olarak istifleme tipi en Onemli Ol¢iittiir.
Diinyadaki tiim konteyner terminalleri kullandiklar1 ekipman kombinasyonlarina
gore incelendiginde 5 temel ellecleme sisteminden bahsedebiliriz fakat genelde ii¢
temel ekipman ve istif sistemi yaygin olarak diinya konteyner terminallerinde

kullanilmaktadir.

1.9.1. Konteyner Terminallerinde Kullanmilan Yiik Ellecleme Ekipmanlar:

Konteyner terminallerinde kullanilan ekipmanlar asagida incelenmistir. Bu
ekipmanlarla ilgili ayrntili bilgi ellecleme sistemlerinin anlatim1 sirasinda

verilecektir.

e Rihtim Vinci: Rihtima yanasan gemilere yilikleme\bosaltma yapmada
kullanilir. Rihtim vincinin saatteki hareket sayisi Oonemli bir verimlilik
gostergesi olarak tiim diinyada kabul edilmektedir. Hizmet verdikleri gemi
boyutlarina goére yiikiin gemiden limana yiiklenmesi ve bosaltilmasinda
kullanilir. Rihtim vingleri hizmet verebildikleri azami gemi biiyiikliiklerine
gore Panamax, Post-Panamax, Super Post-Panamax olarak
adlandirilmaktadir. Rihtimda ayrica gezer vinglerde (mobil crane) yogun
olarak kullanilmaktadir. Gezer vinglerin en Onemli 6zelligi ise

rihtim/iskelenin her noktasinda kullanilabilmesidir.
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Sekil 19.: Rihtim Vinci
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.

e Koprii Vinci: Konteynerin sahada istiflenmesi amaciyla kullanilan
ekipmandir. Blok halindeki istif sirast boyunca hareket ederler. Lastik
tekerlekli mobil (RTG) ve sabit bir demir yolu iizerinde (RMG) istif yapan
tipleri mevcuttur. Bundan bagska insansiz istif yapan koprii vingleri de (ASC)
terminallerde kullanilmaktadir. Konteynerleri, yiginin iki tarafindan da
alabilir. Raylar iizerinde yiirir ve merkezi operasyon sistemi tarafindan

kontrol edilir. Koprii vinglerinin depolama kapasiteleri yiiksektir

Sekil 20.: Koprii Vinci
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.
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e Straddle Tasiyic1 (SC): Konteynerin hem terminal i¢inde taginmasi hem de
konteynerin istiflenmesinde kullanilan esnek ve nispeten hizli bir ekipmandir.
Yiiksek maliyeti ve genis istif sahalarin1 gerektirmesi nedenlerinden dolay1
diinyanin bircok limaninda oldugu gibi Tiirkiye’de de kullanilmamaktadir.
Ayrica bu ekipman diinyanin en 6nemli ve biiyiikk terminallerinde yogun

olarak tercih edilmektedir.

Sekil 21.: Straddle Tasiyict
Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.

e Bos ve Dolu Konteyner Istifleyicileri (Reach Steaker-Top Loader): Bos ve
dolu konteynerin terminal sahasi i¢inde kisa mesafeli tasinmasi, modlar
arasinda aktarilmast ve istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmanlardir.
Bir¢ok ¢esidi mevcuttur. Ozellikle bos konteyner istifleyicileri (Top loader)
yiiksek istif Ozelliklerinden dolay1 sahanin verimli kullanilmasim saglayan

nispeten ucuz ve pratik bir ekipmandir.

il T "‘:"'-v"
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Sekil 22.: Bos ve Dolu Konteyner Istifleyicileri

Kaynak: http://www.kalmarind.com Erisim tarihi: 02.04.2009.
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e Terminal Traktorleri ve Sasiler: Konteynerin terminal sahasi i¢inde naklinde
kullanilan tekerlekli ekipmanlardir. Insamiz modelleri AGV olarak
adlandirilir. Kullanilan sasinin kapasitesine gore tasima miktarlar artar.
Gelismis terminallerde terminal traktorleri 6zel sasileri sayesinde aym anda

10 TEU yiikii tasiyabilmektedir.

"
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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 Karsilastirmasi

Konteyner istifleme operasyonlarin1 gerceklestiren ellecleme ekipmanlar1 arasinda
performanslarina gore bir karsilastirma yapildiginda, birim depolama alam
icerisinde en fazla konteyner depolama kapasitesine sahip olan ekipman RMG

olmaktadir. Sekil 24’de goriildiigii gibi bu siray1 RTG ve daha sonra straddle tasiyici

takip etmektedir.

Depolama Kapasitesi

REACH STACKER /|
B
5TRA915|LE CARRIER
l I TEU / Hektar
250 500 750 1000 1100

Sekil 24.: istifleme ekipmanlar1 kapasiteleri
Kaynak: Giinther ve Kim, 2006.
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Asagida bahsedilen konteyner terminalleri yiik ellecleme sistemlerinden de
anlasilacagi gibi rihtim vingleri asagida bahsedilen her tip terminal tasariminin

vazgecilmez bir pargasidir.

1.10.KONTEYNER TERMINALLERi YUK ELLECLEME, AKTARMA VE
DEPOLAMA SiSTEMLERI

Diinyada faaliyet gosteren tiim konteyner terminalleri ana lojistik faaliyetleri
olan yiik elleclemeyi yerine getirirken belirli bir sistem dahilinde bu isi yerine
getirirler. Rihtim vinci gemi yiikleme ve tahliyelerinde kullanilirken konteynerin
saha icine taginmasinda ve istiflenmesine gore ya da yiiklemelerde konteynerin
sahadan almip rthtim vincine kadar tasinmasinda kullanilan ekipmanlara gore bu
sistemler degismekte ve yogun olarak kullanmilan ekipmana gore de

adlandirilmaktadir.

1.10.1. Treyler Sistemi

Gemiden bosaltilan ithal konteynerler treylerlere yiiklenerek depolama
sahasina gotiriiliir. Burada konteynerler traktorler tarafindan alinacagi zamana kadar
depolama sahasinda treyler iizerinde bekletilirler. Thra¢ konteyneri tasiyan treylerler
ise traktorlerle depolama sahasina istiflenirler. Gemiye yiikleme zamani geldiginde
bu treylerler traktorlerle rihtim vincinin altina getirilir ve rithtim vingleriyle gemiye
yiiklenirler. Konteynerlerin tek sira halinde treylerle istiflenmesi ve dolayisiyla {iist
iste konulamamas1 gibi sebeplerden dolay1 bu sistemin calismasi i¢in ¢ok genis
operasyon sahalarina ihtiya¢ vardir. Konteynerin her an hali hazirda yiikklemeye ve
liman disarisina ¢ikarilmaya beklemesi bu sitemi ¢ok etkin kilmistir. Ancak bu
sistemi i¢in ¢ok genis liman sahalarina ve cok fazla treylere ihtiya¢ vardir. Bu sistem

giiniimiizde artik kullanilmamaktadir.
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1.10.2. Reach Steacker/Top Loader Sistemi

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

Depolama sahasindaki reach steaker’lar ise traktorlerden aldiklar
konteynerleri istiflemektedir. Her bir rihtim vincine atanan traktor ve reach steaker
sayis1 operasyonlardan elde edilmek istenen verimlilige ve terminal sahasinin
boyutlarina bagli olarak 4-5 terminal traktorii ve 3-4 reach steaker olarak
belirlenmektedir. Bu sistemle depolama kapasitesi her bir hektar icin 3 kat istif
yiiksekligiyle 500 TEU olmaktadir. Sistem riskin az olmasindan dolay1 daha ¢ok

kiigiik olcekli terminallerde kullanilmaktadir.

Sekil 25: Reach Steacker/Top Loader Sistemi
Kaynak: Pirhonen, 2006.

Reach Steaker sisteminin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir (JICA, 1998; 19);

Reach steaker sisteminin tistiinliikleri asagidaki gibidir:
¢ Bu ekipmanlar forkliftin bir ¢esididir ve kullanim 6miirleri ¢cok uzun olmakla
birlikte ariza yapma oranlar1 ¢ok diistiktiir.
e Diger konteyner tasima sistemlerine gore birim maliyeti diisiiktiir ve

dolayisiyla ilk yatirim maliyetleri diisiiktiir.
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Konteynerden baska diger agir yiiklerin tasinmasi uygun spreader ve tel
sapanlar kullanilmasi durumunda miimkiindiir.

Bu tip ekipmanlar ¢ok giivenlidir, ¢iinkii operasyon hizlar1 ¢ok yavastir ve
straddle tagtyicilara gore kor noktalari cok daha azdir.

Bu ekipmanda hareketli parcanin az olmasindan dolayr bakim onarim
masraflar azdir.

Agirliklan straddle tasiyicilardan yaklasik % 15 daha fazladir. Ancak
ekipmanin genis bir alana yayilmasi, operasyon hizinin yavas olmasi ve

tekerleklerinin kalin olmasi1 zemine verdigi zarar azaltmaktadir.

Reach steaker sisteminin zayif yanlar asagidaki gibidir:

Diger ekipman tiplerine gore operasyon sahasi daha genistir.

Bu ekipmanlarin ana fonksiyonlar1 konteynerin terminal traktorlerine
yiiklenmesi, indirilmesi ve istiflenmesidir. Konteynerin saha i¢inde taginmasi
icin ¢cok uygun degildir.

Operasyon sirasinda sahada ¢ok sik konteyner hareketi yapilmaktadir.

Yiiksek istiflerde ekipmanin giicii ¢cok yetersiz kalabilmektedir.

Sahada cok fazla ellecleme hareketi olmasindan dolay1 gercek zamanl

envanter tutumu zorlagmaktadir.

1.10.3. Straddle Tasiyic1 Sistemi

Diinyadaki konteyner terminallerinde en ¢ok tercih edilen sistemdir. Straddle

tagiyici sistemi, konteynerin rihtim vinciyle sahaya birakilip straddle tasiyici ile

depolama sahasina taginmasi ve yine bu ekipman ile istiflenmesi prensibiyle calisir.

Her bir rthtim vincine atanan straddle tasiyici sayisi operasyonlardan elde edilmek

istenen verimlilige ve terminal sahasinin boyutlarina bagh olarak 4-5 adettir. 3 kat

istifleme yapabilen straddle tasiyicilar ile hektar basina 500 TEU, 4 kat istifleme

yapabilenler ile hektar bagina 625 TEU istifleme yapilabilmektedir. Sistemin en

onemli 6zelligi bu ekipmanin hem tagima hem de istifleme yapabilmesinden dolay1

operasyonlarin hizli olmasidir.
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Sekil 26: Straddle Tasiyici Sistemi
Kaynak: Pirhonen, 2006.

Straddle tasiyicilarin bakim onarim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
operasyon giivenligi zaaflarinin olmasi bu sistemin zayif yamidir. Giivenli bir caligma
icin straddle tasiyicilarin liman isg¢ilerinin bulundugu alanlarin disinda simirlt bir
alanda caligmalar1 ya da terminal sahasinda insan bulundurmamak gibi 6nlemler
alinmaktadir. Bu sakincalarina ragmen straddle tasiyicilarin genis ¢apta kullanimi bu
ekipmanlarinin esnekliginin ve ihtiyaglarn yiiksek diizeyde karsilayabildiklerinin bir

kanitidir.

Straddle tasiyici sisteminin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir (JICA, 1998; 18).

Straddle tasiyici sisteminin iistiinliikleri asagidaki gibidir:

e Straddle tasiyic1 konteyneri yiiklemek, istiflemek ya da depolamak i¢in baska
bir ekipmanin yardimina ihtiya¢c duymaz, bu 6zelligi operasyonlarin ¢ok hizli
olmasini saglar.

e Koprii vinglerinden farkli olarak straddle tasiyicilar, belirli bir hatta bagh
olmamalarindan dolay1 konteynerleri terminal sahasinin herhangi bir yerine
istifleyebilir.

e Terminal operasyonlar1 sadece straddle tasiyicilarla gergeklestigi i¢in yatirim

maliyetleri diisiiktiir.
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Depolanan konteyner sayisinin az olmasindan dolayi, konteynerin kopriilii
ving sistemine gore envanteri kolaydir.

Elleclemedeki birim maliyeti koprii vinci sistemine gore % 30 daha
ekonomiktir.

Konteyner istifleri tek bir hat oldugundan ve bu hatlar blok olmadigindan

konteynerin depolama sahasindaki kontrolii kolaydir.

Straddle tasiyici sisteminin zayif yanlar asagidaki gibidir:

Straddle tasiyicida diger ekipmanlara gore hareketli parcalarin fazla olmasi bu
ekipmanin émriiniin kisa olmasina neden olmaktadir.

Bu sistemde straddle tasiyicilar terminal sahasinin her noktasina ulastigi icin
cok fazla terminal ici yola ihtiya¢ vardir.

Konteyner haricindeki diger yiikler, straddle tasiyicinin tasima kapasitesi ve
tasarimindan dolay1 miimkiin degildir.

Straddle tasiyicida operator ekipmanin ¢apraz kdsesinde yer almaktadir. Bu
yiizden operatoriin gormedigi kor noktalar ¢cok fazladir ve bu durum sahadaki
personel, yiik ve diger ekipmanlar icin ¢ok tehlikelidir.

Straddle tasiyicida ¢ok fazla hareketli parca olmasindan dolay1 bakim onarim
masraflar ¢cok yiiksektir.

Tek bir hat istifi yapmasindan dolay1 zor hava sartlarinda konteyner hatlarmin
devrilme tehlikesi vardir. Bir konteynerin devrilmesi durumunda ise diger
tim hatlarin domino tas1 gibi zincirleme yikilmasi tehlikesi ortaya
cikabilmektedir.

Belirli bir alanda istiflenen konteyner sayis1 diger sistemlere gore daha azdir.

Operasyonlarin sistematiklesmesi giictiir.

1.10.4. Kopriilii Ving Sistemi

Sadece depolama amaciyla kullanilan kopriilii vinglerin lastik tekerlekli ve

rayli olmak iizere iki tasarimi mevcuttur. Bu vinglerin lastik tekerlekli olmasi, vince

istif blogunu degistirebilme esnekligini vermektedir. Rayli koprii vinglerinde bu

esneklik miimkiin degildir. Kopriilii ving sitemi aslinda dogrudan konteynerin sahada
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depolanmasiyla ilgili bir sistemdir. Rihtim vincinden alinan konteyner terminal
traktorleri ile depolama sahasinda istifleme yapan koprii vinglerine konteyneri
tasimakta, koprii vinci ise traktor tizerinden aldigi konteyneri istiflemektedir. Koprii
vingleri terminal depolama sahasinin verimli kullanilmasi agisindan diinyada yaygin
olarak tercih edilmektedir. Yaklasik bir hektarlik alanda bu sistemle 4 kat yiikseklik
ve 6 sira geniglik ile 1.000 TEU istiflenebilmektedir. Kopriilii ving sisteminin ig
giicii maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen diger sistemlerle karsilastirildiginda ilk

yatirim maliyetleri ve operasyon maliyetleri diisiik kalmaktadir.

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

Bu sistem bahsedilen yiiksek istifleme kapasitesinin yaninda 6zellikle rayh
tipleri otomasyona da elveriglidir. Kopriilii ving sistemi straddle tasiyici sistemine
gore sabit bir hat iizerinde gidip geldiklerinden dolayr daha giivenlidirler. Ayrica
esnekliginin az olmasi, bakim onarim masraflarinin azligi, ekipmanin ¢ok az ariza
yapmasi diger iistiinliigiidiir. Koprii vinglerinin yaptiklari is hacmine gore cevreye

verdikleri zarar da daha azdir (Ulastirma Bakanligi, 1987; 52).

Koprii vinci sisteminin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir (JICA, 1998; 17).

Koprii vinci sisteminin iistiinliikleri asagidaki gibidir:
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Bu sistem depolama sahasimin biiyiikliigiiyle dogrudan baglantili olmasina
ragmen belirli bir alanda en fazla depolama kapasitesine sahip sistemdir.
Hareket yoniiniin sabit olmasindan dolay1 bu sisteme ayrilan yol azdir.
Hareket sisteminin sabit olmasindan dolay1 diger ekipmanlarin koprii vinci ile
temas1 ve saha personelinin giivenligi agisindan bir {istiinliiktiir.

Bakim onarim masraflari straddle tasiyici sisteme gore ¢ok iistiindiir, 6rnegin
Japonya’da yapilan ol¢iimlere gore koprii vinci sisteminin bakim onarim
masraflari, straddle tagiyici sisteminin bakim onarim masraflarinin aym
zaman diliminde neredeyse yarisidir.

Makinelerinin dogrudan jeneratdre bagli olmasindan dolayr makineler sabit
hizda caligsmakta bu da ekipmanini 6mriinii ve ekonomikligini arttirmaktadir.
Agir yiiklerin metal sapanlarla elleglenmesi olanagina da sahip bir
ekipmandir.

Terminallerde kullanilan otomasyonlara son derece uyumludur.

Giivenli bir sekilde 6 sira ve 4 kat istif yapabilmesi sayesinde konteyner

istifleri agir hava sartlarindan etkilenmemektedir.

Koprii vinci sisteminin zayif yanlan asagidaki gibidir:

1.10.5.

Diger konteyner ellecleme ekipmanlariyla karsilagtirildiginda koprii vincinin
boyutlar1 ¢ok biiyiiktiir, bu da operasyon hizim yavaslatmaktadir.

Koprii vincinin temel fonksiyonu konteynerin traktorden alinip istiflenmesi
veya istiften alinip traktore yiiklenmesidir. Dolayisiyla konteynerin saha
icindeki hareketlerinde traktorlere ihtiya¢ duyulmasi sistemin maliyetini
arttirmaktadir.

Istif yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle alt siralardaki konteynere erisim

sorunu sistemin gercek zamanlh ¢alismasini engellemektedir.

Karma Sistemler

Straddle tasiyic1 ve koprii vinci sistemi diinyada yogun olarak kullanilan

sistemlerdir. Bunun yaninda bir¢ok sistemin i¢ ice gectigi terminallerde mevcuttur.
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Ozellikle Tiirkiye’deki 6nemli konteyner limanlarinda (Mersin, [zmir, Marport,

Kumport) birden fazla sistemin bir arada kullanildig1 goriilmektedir.

1.11.KONTEYNER ELLECLEME SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Konteyner terminalleri icin en uygun konteyner ellecleme sisteminin ve
optimal ellegleme ekipman sayisinin se¢imi On analizler gerektirmekle birlikte her
bir sistemin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 goz oniine alinmalidir. Ancak her terminalin
kendine has yapisi olmasi nedeniyle mutlak dogru bir se¢im sisteminden bahsetmek

olanaksizdir.

Glintimiizde 6zellikle Avrupa’da ECT Delta gibi ©6nemli terminaller
otomasyona gecmistir. Otomasyona geciste en 6nemli etken terminal operasyon
verimliligini en st seviyeye ¢ikarmak ve is giicii maliyetlerini olabilecek en asgari
seviyeye indirmektir. Bu tip ellecleme sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin ¢ok

yiiksektir.

Her ne kadar treyler sistemi terminal operasyonlarinin verimliligi acisindan
cok uygun goriilse de, bu tip ellecleme sisteminde ¢ok genis terminal sahalarina
ihtiyag duyulmasit bu sistemin diinyada cok fazla tercih edilmemesine neden
olmustur. Diinya da en fazla tercih edilen sistemler koprii vinci ve straddle tagiyici
sistemidir. Birbirlerine kars1 kesin bir iistiinliikten bahsedilemeyen bu sistemlerden
koprii vinci sistemi daha ¢ok Uzak Dogu limanlarinda, straddle tasiyici sitemi ise

Avrupa limanlarinda tercih edilmektedir.

Dragovic ve digerleri (2008) yaptiklar1 calismada Asya’daki konteyner
terminallerinin Avrupa’dakilere gore daha verimli ¢alistigini iddia etseler de genel
olarak straddle tasiyici sisteminin 6zellikle genis bir hinterlanda hizmet veren, dolu
konteyner oraninin yiiksek ve i¢ tasimalarin daha ¢ok karayolu ile gergeklestirildigi
limanlarda baskin geldigi sOylenebilir. Diger yandan kopriilii ving sistemi, transit
yiikiin fazla ve ozellikle bos konteyner elleglemelerinin agirlikli oldugu limanlarda

tercih edilmektedir.
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Secilen sistemin ne oldugu, 6zellikle sistemin performansim 6lcerken degisik
performans kistaslarimin kullanilmasi sonucunu dogurur. Bu noktada konteyner
terminallerinde performans konusuna deginmek gerekir. Bu konuda agiklamalar 2.

bolimde verilecektir.
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IKINCi BOLUM
KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERE iLiSKiN
PERFORMANS OLCUMU VE SIMULASYON YONTEMI

Daha once de belirtildigi gibi, deniz ulasgtirmasi, ulusal ve uluslararasi
ticarette; ekonomik gelisimde temel bir rol oynamaktadir. Liman verimliligi kavrami
ise deniz ulagtirmast kapsaminda 6nemli bir yere sahiptir. Limanlarin sahip olduklar
alt ve iist yap1 elemanlarinin satin alinmasi, insa edilmesi ve isletilmesi yiiksek
maliyetli ve zor bir siirectir. Limanin verimsiz kullanilmasi liman isletim
maliyetlerinin artmasina ve sermaye kaybina sebep olmaktadir. Limanlar karmasik,
dinamik sistemlerdir ve limanlarda bircok faaliyet i¢ ice gecmistir. Liman yonetimi
cok sayida karar almay1 gerektiren karmasik sistemler icermektedir. Bu karmagik
sistemlerin degerlendirilmesi ve alinan kararlara destek olmasi konusunda bir karar
destek sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada bilgisayar simiilasyonu, liman
operasyonlarinin analizinde, anlagilmasinda ve tasarimlanmasinda giiclii bir arag

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Konteyner gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren; gemilerin
demirde bekleme zamaninin azaltilmasi, optimal rihtim planlamasinin yapilmas,
yilkleme ve tahliye siireclerinin programlanmasi, terminal kaynaklarinin
operasyonlara tahsisi, ortalama gemi hizmet zamanminin azaltilmasi, liman
ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi, saha istif planlamasinin
yapilmasi, liman i¢i tasimalarin planlanmasi, rthtim ve saha isgal oranin azaltilmasi
gibi konular konteyner terminallerinin temel problemleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Liman siireclerinin herhangi birisinde olacak aksamalar, tiim lojistik
sistemi etkileyebilmektedir. Ornegin rthtim  vincinin  verimsiz — calismasi,
yiikkleme/bosaltma operasyonlarinin hizini1 etkileyecek, gemilerin rihtimda bekleme
stireci artacaktir. Geminin rithtimda beklemesi liman masraflarinin artmas: ile
tagiyana zarar verdigi gibi ylik sahiplerinin yiiklerini planlanan zamanlarda
almamasina neden olacaktir. Bu durumdan zararh olacak taraf sadece alic1 ve tasiyan
degil, tedarik zinciri tizerindeki tiim kurum ve kuruluglar olacaktir. Goriildiigii gibi

liman operasyonlarinin herhangi bir siirecinde meydana gelebilecek bir aksaklik, tim
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lojistik siireci etkilemekte, dolayisiyla tedarik zinciri de bu durumdan dogrudan zarar
gormektedir. Bu anlamda her sistemde oldugu gibi limanlarda da performansin
Olctilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Konteyner terminalleri
performans Olgiimiinde simiilasyon yoOntemi, literatiirde en fazla kullanilan
yontemlerden birisidir. Liman simiillasyonu hakkindaki mevcut literatiir
incelendiginde 1980’li yillardan giiniimiize kadar yapilan arastirmalan asagidaki bes
grupta toplamak miimkiindiir:

¢ liman operasyonlari simiilasyon modelleri,

liman planlamas1 simiilasyon modelleri,
® liman tasarimi ve liman genislemesi simiilasyon modeller,
¢ limanlar i¢in matematiksel modeller ve,

¢ konteyner terminalleri simiilasyon modelleri.

Bu boliimde liman simiilasyonu hakkindaki literatiir bu bes bashik altinda
incelenmis, liman simiilasyonu hakkindaki mevcut literatiiriin degerlendirilmesi

yapilmistir.

2.1. LIMAN SiSTEMIi VE ANALIiZ YONTEMi

Limanlar; girdisi, siirecleri, ¢iktilar1 olan agik bir sistemdir. Liman

performansini 6lgmek bir anlamda liman sisteminin siire¢lerini degerlendirmektir.

2.1.1. Sistemler ve Cevresi

Licker (1987) sistemi amaclar ve iliskiler dogrultusunda &gelerin bir araya
gelmesi olarak tanimlamaktadir. Amagsiz bir sistemde bir araya gelmis dgelerin bir
anlami olmadig1 gibi bir sey yapmalart miimkiin degildir. Sistemler ogelerin,

amaglarina ve iliskilerine gore birbirlerinden ayrilmaktadir.
Bu noktada siire¢ ve sistemlerin karistirilmamasi gerekir. Siireg, bir veya daha

fazla girdiden bir ¢ikti iireten islemler toplulugudur. Sistem ise siireci olusturmak

icin kullanilan 6gelerin toplamidir. Siire¢ tasariminda sistemde ne olusturulacagina
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odaklanilirken sistem tasariminda siirecin ne zaman, nerede ve nasil isletileceginin
ayrintilan iizerinde durulur. Genel olarak 6nce siire¢ sonra sistem tasarimlanmaktadir

(Yeroglu, 2001; 24).

Baska bir tanima gore sistem, fonksiyonlarin tanimlanmasi ya da amaclarin
sunulmas1 niyetiyle insanlar, kaynaklar, kavramlar ve is akislar1 gibi nesnelerin bir
araya gelmesi olarak ifade edilir (Turban ve digerleri; 2006, 41). Ornek olarak
limanlar; ekipmanlari, sahasi, bilisim alt yapisi, isgiicii, alt ve {ist yap1 elemanlariyla

bir sistemdir.

Bir yonetim destek sisteminin tasariminda sistem amaclarinin iyi
tanimlanmas1 ¢ok Onemlidir. Biitiin sistemler alt sistemlerden olugmakta 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 tiim baglantilar bir ara yiizle etkilesimli hale gelmektedir.

Sistem ve sistemin i¢inde bulundugu ¢cevre Sekil 28’de incelenmektedir.

Cevre

Miisteriler

Kamu
ektorii

Girdiler Siirecler Ciktilar
-Hammaddeler -Prosediirler -Performans

A 4

-Maliyetler -Programlar » -Sonuglar E
—» -Kaynaklar »| -Araglar .| -Bitmis iriin —> g
> -Faaliyetler | -Hizmet sunumu f_,T

-Kararlar

Hava Kosullari

Geri besleme

Karar vericiler <

Hissedarlar Bankalar

Sistem Sinir1

Sekil 28: Sistem ve Sistemin Cevresi
Kaynak : Turban ve digerleri; 2006, 43
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Sistemler girdiler, siirecler ve c¢iktilar olmak iizere ii¢ ana pargaya ayrilabilir

(Sekil 28). Sistemler bir ¢evre ile kusatilmakta ve yine sistem i¢inde bir geri bildirim

mekanizmas1 yer almaktadir. Ek olarak karar vericiler de sistemin icinde yer

almaktadir. Sekilde kullanilan kavramlarin ayrintilan asagidaki gibidir:

Girdiler: Sisteme giren tiim unsurlardir. Ornek olarak kimya fabrikasma
ham maddenin girmesi, iiniversiteye bir ogrencinin kaydolmasi ya da bir
konteynerin liman kapisindan igeri girmesi gosterilebilir.

Siirecler: Girdilerin ¢ikt1 icinde yer almasi ya da c¢ikti haline gelmesi igin
gerekli tiim elementlerdir. Ornek olarak bir fabrikada materyallerin ellecleme
alt sisteminde yer degistirmesi, makineler ya da insanlar tarafindan islenmesi
siirecleri ifade eder. Ayni sekilde bir konteyner limaninda konteynerin
elleclenmesi, depolanmasi, gemiye yiikleme/bosaltma islemleri yine bu
siireclere ornektir.

Ciktilar: Cikt1 bitmis tiriinler ya da sistemin sonuca ulagmasi anlamina gelir.
Ornegin mezun olan 6grenciler iiniversite sisteminin, iiretilmis bir buzdolab:
bir beyaz esya fabrikasinin ¢iktisidir.

Geri Bildirim: Sistem i¢inde ¢ikti unsurlarindan karar vericinin sistemin
cikt1 ve performansini incelemesine dogru bir bilgi akis1 olmalidir. Ciktilara
bagh olarak kontrol siirecinde yer alan karar verici, girdilerin, siireclerin ya
da her ikisinin tadil edilmesine karar verebilir. Kapali bir dongii i¢inde
gerceklesen bu bilgi akismna geri bildirim adi verilir. Sistemlerin
gozlemlenmesinin sebebi budur. Karar verici sistemin ¢iktilari ile arzu edilen
ciktilan karsilastirmakta ve degerlendirmekte ve ¢iktiyr hedeflere daha yakin

hale getirmeye gayret etmektedir.

Sistemler, sitemin yapisti ve davranislariyla birbirinden farkhiliklar

gostermektedir (Zeigler ve digerleri; 2000, 3). Burada sistemin yapisimi sistemin

girdileri, sistemin davranislari ise sistemin ¢iktilarini ifade etmektedir. Her sistemin

baska bir sistemin alt sistemi olmasindan dolayi, sistem analizi siireci hi¢cbir zaman

bitmez. Bunun yaninda bir sistem analistinin yonetilebilen sinirlar1 tanimlayabilmesi
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gerekmektedir. Bu tiir sinirlamalarin yapilabildigi sistemler kapali sistemler olarak

ifade edilir. Kapali ve acik sistemler Sekil 29°da gosterilmektedir.

Sistem Sistem

Uyeleri

Uyeleri

Kapal Sistemler Agik Sistemler
Sekil 29: Acik ve Kapali sistemler
Kaynak: Abernathy, 2005

Kapali sistemler dis diinyadan bagimsizken, acik sistemler cevrelerinden
etkilenmektedir. Oyle ki agik sistemler cevreden aldiklari girdileri yine cevreye
sunarken, kapali sistemler c¢iktilarin1 ¢evreye sunmazlar. Kapal sistemlere ornek
olarak bir iilkenin ordusu verilebilir. Acik sistemlerde verilen kararlarin tesirlerini
belirlerken, sitemin g¢evreyle ve diger sistemlerle olan iliskisinin tanimlanmasi
gerekir. Kapali sistemlerde, sistemin dis diinyaya kapali olmasindan dolayir buna

ihtiyag¢ yoktur.

Tim bu degerlendirmeler 1siginda limanlarin acik bir sistem oldugu
sOylenebilir. Limanlarin ticari bir agik sistem olarak rekabetci ortamda ayakta
kalabilmeleri icin sistem performansinin Slgiilmesi gerekmektedir. Ozellikle cok
fazla sistem girdisi ile (alt, iist yapi, ekipman, is giicli, gemi, yiik vs.) faaliyet
gosteren limanlarda bilgi sistemlerinin kullanilmasi, etkin bir karar destek siteminin
aktif bir sekilde kullanilmas1 zorunluluktur. Oncelikle sistemlerin isleyebilmesi icin
temel gereksinimlerden birisi olan bilgi sistemlerine ve bir bilgi sistemi tiirii olan

karar destek sistemlerine deginmek gereklidir.
2.1.2. Bilgi ve Karar Destek Sistemleri

Fiziksel sistemler, iiretim ve bilgi sistemleri gibi sistemlerin islerliklerini

saglayan bir¢cok ara¢ mevcuttur. Ancak giiniimiizde bilgi sistemleri 6zellikle 6nem
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kazanmigtir. Bilgi sistemleri konumuzla da dogrudan ilgilidir. Ciinkii simiilasyon,

bir bilgi sistemi tiirii olan karar destek sistemleri dahilinde bir yontemdir.

Bilgi sistemleri belli bir amag icin bir araya gelmis siirecler, analizler ve
bilgilerden olugur. Bilgi sistemleri birgok organizasyonun kalbidir. Ornegin bankalar
ve hava yollan sirketleri bilgi sistemleri ile faaliyetlerini siirdiirebilmektedirler

(Turban ve digerleri; 2006, 46).

Bundan bagka isletme ve cevresinde hangi verilerin toplanacagini ve nasil
islenecegini belirleyen kurallar dizisi olarak tanimlanan bilgi sistemleri, belirli
hedefleri karsilamak {izere, verileri karar vericiler i¢in anlaml1 bilgilere ¢eviren insan

giicli, programlar ve yonetsel siireglerden olusan bir settir (Bensghir, 1996; 41).

Isletme ve cevresi arasinda bir koprii gorevi goren bilgi sistemleri bircok
isletme i¢in vazgecilmez konumdadir. Bilgi sistemlerinin isletmelerdeki rolleri

asagidaki gibidir (Turban ve digerleri, 1996; 5):

e  Verimliligi arttirmak,

e Maliyetleri azaltmak,

e Etkinligi arttirmak,

e Kaliteyi arttirmak,

e Rekabetci iistiinliik yaratmak,

o lsletme stratejisini uygulamak,

¢ Yapisal degisimlerde kullanmak,

e Daha iyi ve etkin kararlar almak,

e Miisteri gereksinimlerine ve dis ¢cevredeki degisimlere hizla ayak uydurmak,

e Dogru bilgiye istenen zamanda ulagmak ve yaraticilig1 gelistirmek

Yukaridaki maddeler incelendiginde aslinda tim bu maddelerin karar
vermeye olan ciddi deste8i goriilebilir. Bu agidan bilgi sistemlerinin karar verme
siirecine destek acisindan incelendiklerinde;

e Hareket Isleme Sistemleri
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e Yonetim Bilgi Sistemleri,
o Ust Yonetim Bilgi Sistemleri ve
e Karar Destek Sistemleri

olmak tizere dort ana baglik altinda siniflandirilabilir (Tekin ve digerleri, 2000; 125).

Hareket isleme Sistemleri, isletmelerin finansman, muhasebe, pazarlama,
tiretim, dagitim gibi fonksiyonlarin1 gerceklestirirken karsilastigi giinliik ve tekrar
eden islemlerini destekleyen sistemlerdir. Yonetim Bilgi Sistemleri ise isletme
icinden Hareket Isleme Sistemleri ile elde edilen verilerin diizenlenerek; yonetim

faaliyetlerinde kullaniminm 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, O©zet raporlarin

hazirlanmasini ve sunulmasini saglamaktadir (Tekin ve digerleri, 2000; 125).

Ust Yonetim Bilgi Sistemleri ise yoneticilerin gorevlerini yerine
getirmelerine yardime1 olmak icin tasarlanan, bilgisayar tabanl bilgi sistemi olarak

tanimlanabilir (Rai ve Bajwa, 1997, 940).

Karar Destek Sistemleri, alternatiflerin formiile edilmesinde, veriye erismede,
model gelistirmede ve sonug¢larin yorumlanmasinda, alternatiflerin se¢ciminde veya
secimin etkilerinin incelenmesinde yardimci olmaktadir (Sauter, 1997; 16). Karar
destek sistemleri genellikle konumuz olan limanlar gibi agik sistemlerle ilgilidir. Bu
sistemler ¢cogu zaman karigiktir ve incelenme esnasinda sorunlarin gevreye ve
sisteme verdigi etkilerinin tamimlanmasi1 gerekmektedir. Simiilasyon yontemi bir

karar destek sistemi olarak, sistemlerin analizinde kullanilan bir yontemdir.
Karar destek sistemlerinden simiilasyonun ozellikle liman performansini

Olcmede ne kadar giiclii bir yontem oldugu konusuna deginmeden Once performans

O0lcme gereksinimine konumuz olan limanlar kapsaminda deginmek gerekir. Bu
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sayede limanlardaki karmagiklik ve dolayisiyla simiilasyon kullanma ihtiyac1 daha

iyi anlagilabilecektir.

2.2. OPTIMiZASYON VE PERFORMANS KAVRAMLARI

En diisiik maliyet ve en yiiksek faydayr elde etmek icin sorunlarin
matematiksel araclar yardimiyla c¢oziilmesi optimizasyon olarak tanimlanmaktadir
(http://www britannica.com/Erisim tarihi : 05.10.2009). Bu anlamiyla optimizasyon
bir problemde belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en iyisini

segmektir.

Optimizasyon modelleri, problemlerin hedef fonksiyonunu azami (kér) ya da
asgari (maliyet) eden ¢Oziimler sunmaktadir (Rardin, 1998, 5). Bu tanima gore
optimizasyon belli kosullar altinda en elverisli, en iyi olan sonucun elde edilmesi i¢in
yapilan calismalan1 ifade etmektedir. Diger yandan optimizasyon; belirli bir
donemde, belirli bir faaliyet hacmi araligin1 temsil eden kapasite sinirlar iginde,
ortalama maliyeti minimum yapacak cikt1 diizeyine (optimum kapasiteye) ulasmayi
hedefler (Ozdemir, 2007; 86). Bu nedenle optimizasyonun ancak atil kapasiteye

sahip bir igletmede verimlilik artisina yol acabilecegi ifade edilebilir.

Goriildiigii gibi optimizasyon; verilen sartlar arasinda en iyi sonucun elde
edilmesi isidir (Gengoglu, 1999). Ornegin; bir liman isletmesinde miimkiin oldugu
kadar az isgiicii kullanarak, en fazla ellecleme yapma gayreti bir optimizasyon
caligmasidir. Ya da bu arastirmanin kapsaminda oldugu gibi liman lojistik
siireglerinin simiilasyon yoOntemi ile iyilestirme gayreti yine bir optimizasyon

calismasidir.

Isletmelerin en kisa zamanda en az girdi ile en uygun sonuglara ulasmasi
hedeflenmektedir. isletme fonksiyonlarini olusturan yonetim, pazarlama, iiretim,
finans-muhasebe, personel, AR-GE ve halkla iligkilerin, isletme tarafindan tam ve

acik bir sekilde tamimlanmis bir hedef dahilinde birbiriyle biitiinlesik olarak
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calismasi, ancak her bolimiin kendi icinde hedefe yonelik organize bir bicimde

optimizasyona ulasma ¢abasi ile miimkiindiir (Akal, 2003).

Optimizasyon ¢alismalarinin siirecleri agsagidaki Sekil 30’da sunulmustur.

Sistemin Tanima:
Sistem verimliliginin 6l¢timii

\ 4 \ 4 \ 4
Senaryolar Sistem | Sistemin Model | Optimizasyon |Optimal
Parametreleri | Modeli  [Sonuglar1 Testi Plan

Yeni Senaryolar Olusturma

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

Sekil 30°da da sunuldugu gibi optimizasyon siirecinin temeli sistem
verimliliginin 6lciilmesine dayanmaktadir. Uretilen senaryolara bagl olarak sistem
parametreleri, gelistirilen model iizerinde denenmektedir. Model ¢iktilar1 daha sonra
optimizasyon testlerine tabi tutulmaktadir. Bu testler sonucunda sistemin optimize
edildigi sonucuna varilirsa elde edilen plan optimum plandir. Testlerin olumsuz
sonuglar vermesi durumunda ise yeni senaryolar denenmeye devam etmektedir. Bu

denemeler ise sistemi optimize eden degiskenlerin bulunmasina kadar siirer.

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

sayede sistem siire¢leri optimize edilebilmektedir.
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Sekil 31’de optimizasyon calismasinin liman sektoriinde kullanim bi¢imine
bir ornek olarak gosterilebilir. Gemi operatorleri gemilerini limanlarda rihtim
yogunlugundan dolay1 bekletmek istemediklerinden bir limana ulastiklarinda
rthtimlarin bos olmasini isterler. Diger yandan liman operatdrleri ise gemilerin rihtim
oniinde kuyrukta beklemesini dolayistyla rthtimin hi¢gbir zaman bos olmamasini,
rthtimlarin siirekli para kazanmasini isterler. Hem gemi operatorlerinin hem de liman
isletmecilerinin asgari maliyetle is yapabilmeleri i¢in optimal rihtim sayisinin tayin

edilmesi gerekir.

alivel e~ R

-
b
&
i

Kiiniim dSayisi

Sekil 31.: Limanlarda Rihtim Sayisinin Optimizasyonu

Kaynak: Alderton, 1999; 133.

Liman isletmecilerinin yeni bir rthtim ingasi i¢in katlandiklart maliyeti ile
gemilerin bir rihtima yanagmak i¢in demirleme sahasinda beklemelerinden
kaynaklanan maliyetlerin kesisim noktas1 optimum rihtim sayisini ifade etmektedir.

Bu kesisim noktasi ayn1 zamanda toplam maliyetin en az oldugu noktadir (Sekil 31).
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Goriildiigii gibi sistem optimizasyonunun temelinde performans Olctimii
yatmaktadir. Performans kavraminin bir¢ok tanimi mevcuttur ve en basit tanimiyla
performans, verimliligin Ol¢iilmesidir. Baz1 performans tanimlart ve Onemli

performans terimlerine iligkin tanimlar asagida sunulmustur.

Performans 6l¢iimii bir isletmenin kullandigi kaynaklari, {irettigi iiriinleri ve
hizmetleri, elde ettigi sonuclar takip etmesi i¢in diizenli ve sistematik bicimde veri
toplamasi, bunlarin analiz edilmesi ve raporlanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir
(Yenice; 2006; 52). Performans olciimii bir isletmenin yiiriittiigii faaliyetlerde
hedeflenen sonuglara ulasip ulagsmadigi, hizmetlerin verimli, etkin ve tutumlu bir
diizeyde gerceklesip gerceklesmedigi siireclerinin degerlendirilmesinde onemli bir
yonetim araci olarak islev gormektedir (Yoriikler, 2002). Baska bir tanimlamaya
gore ise kendi basina bir amac¢ olmayip gerektiginde karar alma siirecinde
yararlanmaya elverigli ve giivenilir bilgileri saglamaya yonelik bir faaliyettir (Bayar,

2008; 12).

Performansin 6l¢iilmesinde kullanilacak baslica gostergeleri ya da boyutlar
yedi baslik altinda toplayabiliriz, bunlar verimlilik, kalite, karlilik, 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). Baska
bir tanimlama ile verimlilik tiretim sonucu (¢ikt1) ile iiretim faktorleri (girdi)
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Kisaca verimlilik, ¢iktilarin girdilere oramidir
(Geylan, 2007; 10).

Limanlar da dahil olmak iizere sistemler, iki temel performans ol¢iimiiyle
degerlendirilebilir. Bunlar verimlilik ve etkinlik ol¢iimleridir (Turban ve digerleri;

2006, 45):

e Verimlilik hangi hedeflere ulasabildigimizin bir gostergesidir ve genellikle

sistemin ¢iktisiyla ilgilidir.
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e Etkinlik, c¢iktilara ulasabilmek igin girdi ya da kaynak kullaniminin

Olctilmesidir.

Etkililik kavrami ise etkinlik ve mevcut kosullara uyma yeteneginin
birlesimidir. Buna gore etkililik kavrami mevcut hedeflere ulagsmak icin kaynaklarin
kabul edilebilir olciilerde kullanimidir. Bu durumda etkin bir organizasyon hem
verimli ¢caligmakta hem de kosullar1 kendi amaglar lehine kullanmaktadir (Carnall;

2003).

Verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin iiretimindeki sermaye, malzeme, enerji
ve bilgi gibi kaynaklarin etken kullanimidir. Yiiksek verimlilik, ayni miktar kaynakla
daha ¢ok iiretmek ya da daha az kaynak ile aym ¢ikt1 diizeyini yakalamaktir (Gersil,
2007; 1)

Verimlilik bir iiretim bi¢ciminde veya bir ekonomide iiretim faktorlerinin ne
olciide basariyla kullanildigini ortaya koyan bir kavramdir. Uretim siireci sonunda
elde edilen ¢iktilarin miktar ya da degerlerinin, bu iiretimi gerceklestirmek amaciyla
kullanilan girdilerin miktar veya degerine bdliinmesiyle ortaya cikan oranlar

verimlilik diizeyinin gostergesi olarak kabul edilmektedir (i¢6z, 2004; 1).

Verimliligi arttirmak demek girdileri tam, dogru ve etkin kullanmak demektir.
Dogru isleri dogru zaman ve zeminde, dogru bi¢cimde yapmak demektir. Bu
yapilmadiginda iiretim, istihdam, verim ve verimlilik kayiplar biiyiik olmakta, bu da
firmalarin toplumlarin, iilkelerin gelisme yarisinda daha gerilerde kalmasia neden

olmaktadir (Suigmez, 2007).
Caiden (1997), isletmenin sundugu hizmetleri “tutumluluk” (economy),
“verimlilik” (efficiency), “etkililik” (effectiveness), tamimlamalarma gore

degerlendirmistir. Bu degerlendirmeye gore;

e Tutumluluk, kurumun (belirli bir hizmet diizeyi i¢in) miimkiin olan en diisiik

maliyetle hizmet sunma kapasitesini,
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e Verimlilik, girdi olarak kullanilan kaynaklar ile saglanan c¢iktilar arasindaki
iliskiyi,
e En az girdi ile miimkiin olan en fazla c¢iktimin iiretilmesi veya bir birim
ciktinin en az girdi ile {iretilmesini,
e Etkililik ise daha ¢ok sonug ile ilgili bir kavrami olarak sonuclara iligkin
hedeflerin ne 6l¢iide gergeklestirildigini
ifade etmektedir (Kirmanoglu ve Cak, 2000; 3).

Etkenlik, etkililik ve verimlilik kavramlar1 birbirinin aynistymis gibi

goriinmektedir. Ancak arada farklar vardir.

Iktisadi olarak, etkililik daha ¢cok planlara ulagsmanin, verimlilik belli bir
ciktinin en az maliyetle iiretilmesinin, etkinlik ise bir girdi-cikti mekanizmasi
araciligi ile isleri dogru yapabilme kabiliyetinin; dolayisiyla bir ekonominin rekabet
edebilme giiciiniin bir 6l¢tisiidiir. Etkenlik mevcut kaynaklarin kullanimu ile ilgili bir
kavram olmasina karsin etkililik amagclarla ve ¢iktilarla ilgili bir kavramdir (Yaldiz,

2009).

Temel olarak verimlilik dogru isi yapmaktir, etkinlik ise yapilan isi dogru
yapmaktir.  Etkililik ise elde edilen sonuglarin belirlenen hedeflere ulagmaya

oranidir.

2.3. LIMANLARDA TEMEL PERFORMANS GOSTERGELERI

Liman endiistrisinde de diger endiistriler gibi performans 6l¢limii
mimkiindiir. Bazi oOl¢iimler verimlilik gostergeleri {iizerine yogunlasmaktadir.
Performans tahmini biitiin ekonomik faaliyetler icin bir gerekliliktir ve literatiirde
performans hakkinda bir¢cok tanimlama mevcuttur (Marlow ve Casaca, 2003).
Mentzer ve Konrad (1991) performansi faaliyetlerin basariyla gerceklesebilmesi igin
“verimlilik ve etkinligin, hedeflere ulasabilmek icin incelenmesi” olarak

tanimlamaktadir.
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Diinyada biitiin limanlar birbirlerinden farkli yapilara sahiptir. Bu farkliliktan
dolay1 liman performansinin Ol¢iimii ve analiz edilmesi ¢ogu zaman karmasiktir.
Liman veya terminal operasyonlarinin 6nemli faaliyetlerini 6lgen tek bir performans
gostergesi yoktur. Bu karmasiklik liman igletmelerinde nelerin performans gostergesi
olarak gosterilecegi, bu dl¢iimlerin nasil yapilacagi ve yine bu dl¢iimlerin nasil ifade
edilecegi konularinda sektorel standartlarin  olusturulmasindaki zorluklardan
kaynaklanir. Arastirmanin bu boliimiinde limanlar ve konteyner terminallerindeki

performans dl¢iimleri hakkinda mevcut literatiir incelenmektedir.

Estache ve Rossi (1999) calismalarinda liman performansini 2 smifa

ayirmiglardir:

* Liman verimliligi: Konteyner terminaline ait girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Her bir vincin yaptig1 hareket sayisi, vincin saatte ellecledigi
yiik miktar1 gibi.

* Liman iretimi: Konteyner terminal operatorlerine ait girdi ve c¢ikti

arasindaki teknik iliskiyi belirtmektedir.

Limanlar karmagik dinamik lojistik sistemler olarak bir¢ok siirecin etkilesim
halinde oldugu alanlardir. Liman isletmeciliginde kaynaklarin faydali kullanimi ve
operasyonlarin en optimal sekilde yonetilmesi liman planlamasinin en 6nemli iki
amacidir (Tahar ve Hiiseyin, 2000). Tu-Chung’a (1992) gore bu iki temel amag
altinda terminal verimliliginin arttirilmasi, kullanilan ekipmanlarin faydali kullanim
oranlarinin iyilestirilmesi, terminal trafigindeki sikisikliklarin ve islem maliyetlerinin

en aza indirilmesi konular1 6n plana ¢ikmaktadir.

Verimli calisan bir liman, is gilicii ve sermaye gibi iiretimin temel
faktorlerinin tiretkenligini, satilan iiriinlerin karliligim yiikseltmektedir (Walter, A.,
1975; 42). Bu durum ise iiretimde ¢ikti, girdi ve isgiiciiniin seviyesini arttirmaktadir

(Talley, 1988; 25).
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Liman operasyonlan gittikce Ozellesmekte ve terminallere ayrilmaktadir.
Liman performans1 aym tipteki yanasma yerleri icin ya da terminaller igin
degerlendirilmelidir. Performans gostergeleri genelde su sekilde ifade edilir (Bartan,

2007; 53);

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

¢ Elleclenen ortalama yiik miktari: Belirli bir zaman diliminde ortalama yiik
hacmi ya da yiik agirligi.

¢ Yilda her bir yanasma yerine gelen gemi sayisi: Limana yillik toplam gelen
gemi sayisinin toplam yanasma yeri (rithtim ve iskele) sayisina orani.

¢ Elleclenen yiik miktarimin saatlik veya giinliikk miktar1: Yiik ellecleyen
ekipmanin saat bagina ellecleme miktari.

¢ Her bir vincin bir saatte ellecleyebildigi yiik hacmi veya agirhgi

¢ Ortalama gemi doniisiim siiresi; Gemilerin limanda kaldig1 toplam siirenin
toplam gemi sayisina orani.

e Giinliik (veya saatlik) gemi basina elleclenen ortalama yiik miktari;
toplam elleclenen yiik miktarinin giinliik toplam gemi sayisina orani.

¢ Yanasma yerinde harcanan ortalama gemi siiresi; yanasma yeri boyunca
harcanan toplam siirenin yanasan toplam gemi sayisina orant.

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

¢ Ortalama bekleme siiresi: Gemilerin limana gelisinden, limandan ayrilisina
kadar gecen siirenin ortalamasi.

¢ Ortalama bekleme orami: Geminin yanasmak icin bekledigi siire ile
yanagma yerinde gecirdigi siirenin birbirine oranidir. Ayni1 zamanda bu oran
tikaniklik gostergesidir.

¢ [EKkibin saatte ellecledigi yiikk miktari: Elleclenen toplam yiik/(toplam ekip
sayisi X ¢caligma siiresi).

¢ Limanda kalma siiresi: (toplam yiik miktar1 x limanda kaldig1 giin sayis1)/

Elleclenen toplam yiik miktari.
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* Yanasma yeri ¢iktis1: Toplam elleclenen yiik miktarinin toplam yanasma
yerine sayisina orani.

¢ Yanasma yeri boyunca bir metrede elde edilen ¢ikti miktari: Yanasma
yerinde elleclenen toplam yiik miktarinin rihtimdaki yanasma yerlerinin
toplam uzunluguna orani.

e Yanasma yeri kullamm oram (%): Limandaki rihtim/iskelelerin bog
durduklar siire ile bir gemiye hizmet verdikleri siirelerin birbirine orani.

¢ Yanasma yeri faydalanma (yararlanma) oram (%): Gemilerin yanasma
yerinde calistigt (operasyonun gerceklestigi) siirenin yanasma yerinde
harcanan toplam siireye oranidir.

¢ Tonaj (GRT veya NRT) basina diisen gelir/gider maliyeti: Toplam gelir

veya gider miktarinin toplam gemi tonajina orani.

Limanm verimli calisip calismadigi bahsedilen gostergelerin dl¢iimil ile
anlasilir. Bu kapsamda liman performansinit 6lgme konusundaki literatiirde bir¢ok

yayina ulasmak miimkiindiir.

Liman verimliliginin 6l¢iimii, denizcilik sektoriinde 6nemli bir gereksinimdir.
Liman alt ve iistyapilar, satin alinmasi1 ve isletilmesi ¢ok pahali ve giictiir. Bu
nedenle limanlarin verimlilik derecesinin diisiik olmasi limanin daha yiiksek
maliyetlerde isletilmesine ve dolayisiyla miisteri ve sermaye kaybina neden
olmaktadir (Tahar ve Hussain, 2000). Ayrica limanlarin tedarik zinciri iginde 6nemli
bir yere sahip olmasindan dolay1 da liman verimliligi, uluslarin 6nemli bir rekabet

unsuru olarak karsimiza ¢ikar (Tongzon, 1989; Chin and Tongzon, 1998).

Limanlar, bir¢ok faktorden etkilenen karsilikli etkilegsim halindeki unsurlarin
karmagik dinamik sistemlerinden olusmaktadir. Bu anlamda liman yonetiminde
kaynaklarin olabilecek en yiiksek faydada kullanilmasi ve liman operasyonlarinin
verimli yonetilmesi iki temel amag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iki temel amag
biinyesinde, limanlarda elleglemenin arttirilmasi, rihtim-ving-saha gibi kaynaklarin
faydali kullanilmasi, ellegcleme zamanin azaltilmasi, liman sikigikliginin giderilmesi,

tasima sozlesmesi geregi tanimlanmis olan yiikleme/bosaltma siiresinin asilmasi
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sonucu tagitanin tasiyana 6dedigi siirastarya’nin ve operasyon maliyetlerinin en aza

indirilmesi gibi alt bagliklar1 barindirmaktadir (Tu-Chang, 1992).

Liman yoneticileri, liman alt ve iist yapilarin1 gemi operasyonlari, yiikleme
bosaltma, gecici depolama ve liman i¢i operasyonlar icin en uygun hale getirme
cabas1 icindedir. Bu nedenle liman performansim ve verimliligini gelistirme
konusuna yonelik bircok calisma yapilmistir (Culliane ve digerleri, 2002; 125).
Liman performansinin diisiikk olmasinin getirdigi olumsuzluklar ¢ok agiktir. Thomas
ve Monie’ye (2000) gore liman ve terminallerin performanslarinin 6lciilmesi bir
zorunluluktur. Liman ya da terminalin verimliliginin ol¢iilmesi 6zel bir dneme
sahiptir ¢iinkii bu gostergeler iilke ekonomisi, iilke vatandaglarinin refahi ve ticari

hayatin diizeni ac¢isindan 6nemlidir.

Tiim bu sebeplerden dolayr liman ya da terminal yoneticilerinin
performanslarim  6l¢meleri, performans hedeflerinin tespiti ve bu hedeflerin

tutturulmasi i¢in bir zorunluluk haline gelmistir.

Limanlar karmasik, bircok girdi ve ¢iktidan olusan bir is koludur ve her liman
homojen bir yapiya sahip degildir, bu da performans Ol¢timiinde giicliiklere neden

olmaktadir (Valentine ve Gray, 2002).

UNCTAD’1in (1999) limanlardaki operasyon performansinin olgiilmesi icin
belirledigi kriterler Sekil 32’de goriildiigii gibidir. Bu kriterler her cesit limanda
gemi-rithtim operasyonlart i¢in kabul edilen temel performans gostergeleridir. Sekil
32’de bahsedilen acgiklamalara dayanarak asagidaki temel operasyon performans

gostergeleri tanimlanabilir:

¢ Geminin limanda gegirdigi siire = Geminin limana gelmesi ve ayrilmasi
arasindaki siire (7 — 1)

¢ Geminin hizmet aldig1 toplam siire = Gemiyi rihtima yanastirmak icin
pilotun gemiye ¢ikmasi ve geminin limandan ayrilmasi arasindaki siire

(7-2)
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¢ Geminin rithtimda gecirdigi siire = Geminin rithtima yanasmasi ve
ayrilmasi arasindaki siire (6 — 3)
e Yiikleme/tahliye operasyonun yapildigi siire = Yiikleme/tahliye

operasyonlarinin baslamasi ve bitmesi arasindaki siire (5 — 4)

4
A A A A
Yanasma Z mam

Operasyon Zamani

lemet Zamani

Rihtim Zamani

Liman Zamani
' ‘ R — R — > .

Aciklamalar

Geminin Liman Demirleme Sahasina Varisi

Pilotun gemiye alinmasi

Geminin rihtima yanastirilmasi

Yiikleme/tahliye operasyonunun baglamasi
Yiikleme/tahliye operasyonunun bitmesi

Geminin rihttmdan ayrilmasi

Geminin liman sahasindan pilotu birakarak ayrilmasi

N QNN B[N =

Sekil 32: Limanlarda Temel Gemi - Rihtim Performans Gostergeleri

Kaynak: UNCTAD, 1999.

Tongzon (1995) 6zellikle liman gelistirmesi konusunda liman performansinin
Olctimiiniin 6nemine deginerek verimlilik ve etkinligin iyi aywmt edilmesinin
savunmaktadir. Bu ayrimdan yola cikarak liman performans gostergeleri iki baglik
altinda incelenebilmektedir, bu ayrimi Tablo 4’te gosterildigi gibi UNCTAD finansal

ve operasyonel olarak incelemektedir.

85



Tablo 4: UNCTAD Tarafindan Onerilen Performans Gostergeleri

Finansal Gostergeler Operasyonel Gostergeler

Toplam elleglenen tonaj Gemi gelis zamani

Her bir ton icin rihtim isgaliye geliri Gemi bekleme zamani

Her bir ton i¢in yiik elle¢leme geliri Hizmet zamani

Isgiicii harcamalari Gemi dongii zamani

Her bir yiik icin sermaye ekipman harcamalar1 | Her bir geminin tonajt

Her bir ton yiikiin katkis1 Elleclenen geminin rihtimda gecirdigi siire

Toplam katki pay1 Her bir geminin elleglemesinde kullanilan posta
say1si
Limanda her bir gemiden saatte yapilan
ellecleme
Rihtimda her bir gemiden saatte yapilan
ellecleme
Postalarin saatte ellecledikleri yiik miktar1
Postalarin elleglemeye harcadiklari zaman

Tablo 4’te geleneksel liman performans gostergeleri gosterilmektedir. Bu
gostergeler UNCTAD (1976) tarafindan 6nerilmekte ve referans noktasi olarak kabul
edilmektedir (Marlow and Casaca, 2003).

Giiler (1996), her tip limanda kullanilabilecek 12 performans
degiskenlerinden bahsetmistir, bunlardan bazilarn aym1 zamanda performans ol¢iimii
icin kullanilan gostergelerdir. Bu gostergeler; yillik yiik ellecleme kapasitesi, rihtim
sayisi, gelen gemi biiyiikliigii, kuyruk uzunlugu, toplam gelen gemi sayisi, gemilerin
gelis sikligi, gemi gelis dagilimlari, hizmet zamani, hizmet zamani dagilimlari,
bekleme zamani, geminin limanda gecirdigi toplam siire ve rihtimin faydal kullanim

oranidir.

Trujillo ve Nombela (1999) ise liman verimlilik Olclimiinii i ana baghk
altinda incelemislerdir, bunlar:
1. Fiziksel gostergeler,
2. Faktor verimliligi gostergeleri ve

3. Ekonomik ve finansal gostergelerdir.
Fiziksel gostergeler genellikle gemiyle ilgili zaman Olciimlerini icermektedir.

Bunlar gemi dongii zamani, gemi bekleme zamani, rihtim isgaliye orani ve rihtimda

calisma zamanidir. Bazi durumlarda kara ulagtirma modlanyla koordinasyonda
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Olciilebilmekte, bunlar da yiik bekleme zamami ya da yiikiin liman sahasina
indirilmesinden limam terk etmesi arasindaki sure olarak hesaplanir. Faktor
verimliligi gostergeleri limanin deniz tarafiyla ilgili Olctimleri icermekte, Grnek

olarak gemiden yiikiin indirilmesi i¢in gerekli is giicii ve sermaye Ol¢iimlerini igerir.

Bundan baska ekonomik ve finansal gostergeler ise deniz yaklasim ile
ilgilidir, bunlar da operasyon ve toplam gelirin 6l¢iimii ve toplam elleclenen yiikiin

maliyet ol¢timiiyle ilgilidir (Bichou and Gray, 2004).

Geleneksel olarak liman performansi ¢ogunlukla rihtimdaki yiik elleclemesi
tizerine (Bendall and Stent, 1987; Tabernacle, 1995; Ashar, 1997), tek faktor
verimliliginin &l¢iilmesine (De Monie, 1987) veya belli bir zaman periyodunda
optimal ellecleme ve gerceklesen elleclemenin kargilastinnlmasina yogunlagmaktadir
(Talley, 1998). Giiniimiizde ise faaliyetleri karli hale getirmeye yonelik verimlilik

Olctimleri 6nem kazanmaktadir.

2.4. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTiK SURECLERIN
PERFORMANS OLCUMU

Temel olarak konteyner terminalinin operasyonlarn asagidaki alt basliklar

altinda incelenebilir (Koh ve Ng, 1994):

e Rihtim Tahsis Operasyonu: Rihtim iggaliyesi gemilerin gelis programlari
ve iskele alami ve rhtim vinci kaynaklarinin, hizmet vermek icin gemilere
tahsisini icermektedir. Liman, tiim c¢esit gemilerin elleclenebilmesi icin
donatilmis olabilir fakat rihtim operasyonlarinin en 6nemli yani, gemilerinin
toplam dongii siiresidir.

e Gemi Operasyonu: Gemi operasyonu konteynerlerin yiikleme bosaltma
faaliyetlerini icerir. Bu ellecleme faaliyeti rthtim vingleri tarafindan
senkronize bir sekilde yapilmakta, her bir konteynerin giivenli ellecleme
siireci  gerceklestirilmelidir. Yiiksek ving oranlarina erismede (saat basi

elleclenen konteyner sayisi), planlayici vincin calisma diizenini (ving
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hareketlerinin) optimize etmesi, yan tarafta bulunan vingle hi¢bir sekilde
carpismanin olmamasit ve ana tagtyicilarin rihtimda yiikleme/bosaltma
islemlerinde rthtim vincine diizgiin bir besleme diizenine sahip olmasi
gerekmektedir.

Saha Operasyonu: Saha operasyonu terminallerdeki biitiin faaliyetler icinde
en yogun olan operasyondur. Bu operasyonlar gemilerden yiiklerin
bosaltilmasi, gemilere konteynerlerin yiiklenmesi, sirada bekleyen
konteynerlerin isleme sokulmasi, konteynerlerin saha bloklarinda gemilere
daha verimli yiikleme yapilabilmeler i¢in sahaya dagitilmasi, terminaller arasi
tasimalar icermektedir.

Kap1 Operasyonu: Kapi operasyonu iki faaliyetten olugmaktadir. Birinci
faaliyet limana gemiye yiiklemek icin getirilen konteyner igin giris
islemleridir. Ikinci faaliyet ise limana tahliye edilen konteynerin alicisina
teslim etmek icin yaptirdig: cikis islemleridir.

Programlama: Liman sahasindaki ana konteyner tasiyicilari, saha vingleri ve
diger konteyner ellegcleme ekipmanlarinin kisitlarimin ve Ozelliklerinin
bilinmesiyle  verimliliklerinin ~ arttirmasina  yonelik ~ programlama

faaliyetleridir.

Fourgeaud (2000) yaptig1 calismada konteyner terminallerinin performansinin

asagidaki 6zelliklere dayandigint vurgulamaktadir:

Bos konteynerlerin yiikleme ve bosaltma orami: Bos konteynerler her
zaman liman istatistikleri icinde yer almaz fakat ellecleme islemi gerceklesir,
Verimsiz tasimalar: Elleclenen tiim konteynerler bos, hafif veya giiverteye
veya en iiste yliklenen tehlikeli yiikler olabilir, fakat bunlar da elleglenmekte
ve istatistiklere girmektedir.

Rihtim vinclerinin otomatiklesme seviyesi: Ellecleme sirasinda terminal
icinde konteyner tasiyan araglar manevralari sirasinda ciddi zaman
kayiplarina ugrayabilir. Ancak giiniimiizde otomatiklestirilmis araclarla bu
problem biiyiik oranda coziilerek konteyner yiikleme ve bosaltma islemleri

daha yiiksek kapasitelerde gerceklestirilmektedir.
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e Konteynerlerin ortalama agirhklart ve orantilar:: Yiik tipine gore
konteyner boyut ve bicimleri degisebilmekte bu da ellecleme ekipmanlar1 ve
ellegleme manevralarinin degistirilmesine neden olmaktadir.

e Ticari kisitlar: liman gelen bir¢ok gemi hatti benzer ticari kisitlara sahiptir.

Ozellikle onceliklerin tespiti konusu buna bir drnektir.

Konteyner terminali ulastirmada deniz ve kara modlan arasinda bir fiziksel
baglant1 ve konteyerizasyon sisteminde onemli bir unsurdur. Konteyner terminali
verimliligi; is giicli, ekipman, gemi, yilkk ve saha gibi liman girdilerinin etkin
kullanilmasim1  hedefler. Terminal verimliligi oOl¢iimii ise bu kaynaklarinin

verimliliginin hesaplanmasidir.

Deniz Terminallerinin Verimliligi Komisyonunun Amerika’daki konteyner
terminallerinin ~ verimliliginin ~ gelistirilmesi ~ adli  ¢aligmasinda  terminal
operasyonlarinin verimliliginde kilit rol oynayan unsurlar1 5 ayr1 boliimde
incelemektedir. Bunlar; terminal saha verimliligi, vin¢ verimliligi, is giicii

verimliligi, kap1 verimliligi ve rihtim verimliligidir (Sayre, 1986; 15).

Hassan ve digerleri (1993) ve Hassan (1993) karmagsik i¢ ice gecmis

konteyner terminali operasyonlarimi dort kategoriye ayirmayi énermislerdir:

Gemi Operasyonlari
Yiik Ellecleme Operasyonlari

Depolama Operasyonlari

H»oho=

I¢ Tasima Operasyonlari

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 kullanilabilmektedir.
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Thomas ve Monie’e gore (2000) konteyner terminali performans Ol¢iimleri
dort kategori altinda incelenebilmektedir. Bunlar hizmet tiretimi, verimlilik, kullanim

katsayis1 ve hizmet l¢iimiidiir. Bu konu asagida aciklanmaktadir:

e Hizmet Uretimi Ol¢iimleri: Hizmet iiretimi Slgiimleri isletme faaliyetlerinin
seviyesini gosterir. Liman sektoriinde birka¢ farkli oOlctim ifadesi bu
kategoriyi ifade etmek icin kullanilmaktadir. Bunlar; ticaret, trafik, tiretilen is
ve ¢iktidir. Trafik ol¢iimleri birim zamanda liman ya da terminalde elleclenen
yiikkiin Olctimlerini ifade eden bir terimdir ve yiikiin liman icinde
hareketindeki gayreti temsil eder. Bu ifadeler elleglenen yiikiin tonu, her bir
konteynerin hareketleri olarak gosterilebilir. Uretilen isin olgiimleri ise 4

baslik altinda incelenebilir, bunlar:

o Gemilerde Uretilen is: Giinliikk, aylk veya yillik olarak verilen
zaman dilimlerinde geminin bosaltilmast veya yiikletilmesi
faaliyetleriyle ilgili 6l¢iimlerdir.

o Rihtimdan Transfer islemleri: Rihtim ve depolama arasinda tasinan
konteyner sayis1 ve tonajinin dl¢iimiiyle ilgili islemlerdir.

o Konteyner Sahasinda Uretilen is: Depolama sahasinda yapilan is
ile ilgili 6l¢timlerdir.

o Kabul ve Sunumla ilgili Uretilen is: Liman gelen ve limandan

cikan konteynerlerin kabulii ve sunumuyla ilgili 6l¢tim islemleridir.

Her bir 6l¢iim konteyner hareketi ve birim zaman olarak ifade edilmektedir.
Bu ol¢iimlerin degeri kaynak ihtiyaglarinin tahmin edilmesinde ve elleclenen yiikiin

gercek maliyetinin tespit edilmesinde 6nem kazanmaktadir.

Bu noktada konteyner terminallerinde kullanilan performans gostergelerine
de deginmek gerekir. Verimlilik 6l¢timleri terminallerde operasyon maliyetleriyle
dogrudan ilgili oldugundan terminal operatdrleri i¢in onem arz eder. Verimliligin

gozlemlenmesi icin bir¢ok yol olmasina ragmen, terminal operatorlerinin
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hesaplamaya ihtiya¢ duydugu yedi farkli verimlilik 6l¢iimiinden bahsedilebilir. Bu
temel verimlilik ol¢iimleri asagidaki gibidir (UNCTAD; 1976):

o Gemi Verimliligi: Belli bir zaman diliminde gemiye verilen hizmetle
ilgili verimlilik dl¢timleridir. Konteyner ellegleme oranlariyla ilgili olan
gemi verimliliginin ¢ok genis bir 6l¢iim sahas1t mevcuttur.

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

o Rihtim Verimliligi: Rihtim ve hizmet iiretimi iliskisini tanimlar. Verilen
birim zaman diliminde, rihtimin uzunlugu veya rthtimin her bir metresi
icin Ol¢timler kullanilabilmektedir.

o Terminal Saha Verimliligi: Rihtim verimliligi Ol¢iimleriyle benzer
olarak terminal saha verimliliginin Ol¢iimii terminal hizmet iiretimi ve
birim zamanda toplam terminal sahasi arasindaki oranlamay1 ifade eden
bir ol¢iimdiir.

o Ekipman Verimliligi: Bir calisma saatinde elleclenen konteyner
sayisinin her bir makine i¢in Sl¢iimiidiir.

o Isgiicii Verimliligi: Limanda calisan personelin verimliligi ile ilgilidir.
Makinelesmenin yiiksek seviyelere c¢ikmasina ragmen is giicii halen
maliyetleri en yiiksek maliyet kalemlerini olusturmaktadir. Bu anlamda
yine belli zaman periyodunda isgiiciiniin izlenmesi ve her is giiciiniin saat
basi verimlilik oranin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

o Maliyet Etkinligi: Bu performans gostergesi tiim verimlilik 6l¢iimlerini
bir denklem icinde degerlendirmektedir. Terminal verimliginin
Olciimiinde beklide en kolay ve agik Ol¢ciimii belirli bir zaman diliminde
(genellikle ay ve yil olarak ifade edilir) ellegcleme maliyetlerinin

belirlenmesiyle ilgilidir.
Brooks ve Pallis (2008) yaptiklar1 c¢alismada konteyner terminallerindeki

operasyon ile ilgili performans gostergelerini agsagidaki gibi tanimlamislardir (Brooks

ve Pallis, 2008; 426):
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A) Konteyner Operasyonlari

Yillik elleclenen toplam konteyner icinde 20’lik konteyner yiizdesi:
Limanda bir yil boyunca elleclenen konteyner icinde 20’lik konteynerin
orani.

Her bir TEU’dan elde edilen ortalama gelir: Yillik liman gelirinin, yillik
ellecleme miktarina orani.

Her bir 100 harekette ortalama geminin rihtimda bekleme zamam (saat):
Rihtimda elle¢lenen her 100 konteyner i¢in geminin rihtimda bekleme zamani
yiikkleme ve tahliye i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Ortalama saha isgaliye zamam (saat): Konteynerin sahada depolanma
siiresinin saha biiyiikliigiine orani.

Konteyner ellecleme adedi ( TEU / Rihtim uzunlugu (m) / Yil): Toplam
bir y1l icinde elleclenen konteyner sayisinin rihtim uzunluguna orani.
Limandan ayrilma zamam (saat): Gemilerin limana girdikten sonra
limandan ayrilana kadar gecirdikleri siire.

Yilik TEU ellecleme gelisimi (%): Limanda elleclenen konteynerin bir
onceki yila gore gelisim orani.

Toplam konteyner icinde ithal konteyner oram (%): Elleclenen toplam
konteyner i¢inde ithal konteynerin orani.

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

Aktarmadaki giivenilirlik (Demiryolu-denizyolu /Denizyolu-Karayolu
vb.): Konteynerin ulastirma modunun degistirilmesi islemlerinin tutarliliginin
hesaplanmas.

Saha (hektar) ile rithtim (metre) orami: Toplam liman sahasinin rihtim

uzunluguna orani.

B) Gemi Operasyonlari

Her bir gemi icin ortalama dongii siiresi: Limana gelen geminin limandan
ayrilana kadar gecirdigi siire.
Haftada limana gelen gemi sayisi: Bir limana bir hafta boyunca gelen gemi

sayisl.
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¢ Gemilerin demirde ortalama bekleme siiresi: Limana gelip demir atan
geminin, rthtima yanasana kadar demirde gecirdigi siirenin tim gemiler i¢in
ortalamasi.

e Rihtimin faydalh kullamm oram (%): Rihtima yanasan geminin toplam
rthtim siiresi ve operasyon gordiigii rihtim siiresi arasindaki oran.

e Aylk ekipman durdurma saati: Limanda yiik ellecleme hizmeti veren
ekipmanin bir ay boyunca tamir/bakim gibi nedenlerle durdurulma zamani.

¢ Rihtim uzunlugu (m): Limandaki toplam rihtim uzunlugu.

¢ Elleclenen her bir tondan elde edilen kazang¢: Yil boyunca limanin elde

ettigi gelirin limanda elle¢lenen konteyner sayisina orani.

Arastirmanin bu boliimiinde konteyner terminallerinde kullanilan performans
Olctimleri hakkinda mevcut literatiir incelenmistir. Limanlar, limanla ilgili
uluslararast organizasyonlar ve uzmanlar arasinda liman performans oOl¢iimleri
konusunda ¢ok fazla bir fikir birligi bulunmamakla birlikte, bu konuda yukarida

bahsedilen ortak noktalara da ulasilabilmistir.

Tiim bu acgiklamalardan hareketle bahsedilen performans gostergelerinin
Olctimii, tiim liman faaliyetlerinin optimize edilmesi ve alinan kararlara destek olmasi
amaciyla bir performans 6l¢iim aracina ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu aracin liman gibi
karmagik yapilarda da kullanilmast gerekmektedir. Simiilasyon yontemi bu

gereksinimi en iyi karsilayan aragtir.

2.5. LIMAN SiSTEMIi ANALIZiNDE SIMULASYON YONTEMININ YERI
VE ONEMIi

Bir¢ok yonetim sisteminde performans dl¢iimii temel bir sorundur. Yine de
bircok karar destek sistemi karar vericilere, verilen kararlarin verimlilik ve etkinligini
O0lcmede hizmet etmektedir. Yonetime destek olmasi ve kaynaklarin gelistirilmesi

icin bu bir ihtiyactir.
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Law ve Kelton’a (2000) gore sistemler iki temel yontem ile incelenebilir,
bunlar:
e QGergek sistem iizerinde inceleme
® Modelleme ile sistemi inceleme

yontemleridir.

Deneme yanilma yontemi ile sistem sorunlarimi ¢ozmek her sistem icin
miimkiin degildir. Ancak sistemin ¢alismasinin durdurulmasinda 6nemli bir maliyet
kayb1 yoksa gercek sistemler iizerinde dogrudan inceleme yapilabilir. Ama 6nemle
belirtmek gerekir ki fiziksel olarak gercek sistemlerin incelenmesinin, sistemin
isletilme maliyetlerini nemli oranda da etkilememesi gereklidir. Aksi halde sistemin

modellenmesi devreye girmektedir.

Sekil 33’te sistem analizinin miimkiin olan yollar1 incelenmekte ve

sistemlerin analizine iligkin bahsedilen bu siire¢ sekillendirilmektedir.

Sistemler

Sistemin

Gergek Sistemlerin Modellenmesi

Incelenmesi

Fiziksel
Matematiksel

Modeller Modeller

A 4

Analitik
Simiilasyon

Coziim

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

Sistemin performans izleme amag¢hi modellemesi ise kendi i¢cinde fiziksel ve
matematiksel modeller olarak iki ana kisma ayrilir. Simiilatorler, baraj modelleri,
riizgar tiinelleri fiziksel modellere Ornektir. Matematiksel modeller ise dogrusal
programlamanin kullanildigi, ama¢ ve kisit fonksiyonlarina sahip modellerdir ve

kendi icinde analitik modeller ve simiilasyon modelleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Analitik ¢6ziim; yoOneylem, dogrusal programlama, optimizasyon modeli
¢Oziim yontemlerini kullanir. Calismamiza konu olan simiilasyon ise sistemin
performansimi 6lgen, performans 6lgiim modellerini icerir. Simiilasyon modelinden
elde edilen sonuglar optimumdur diyemeyiz, ciinkii sisteme iliskin parametreler
degistirilerek, sistem performansi Olgiilmekte, sistemle ilgili tiim olasiliklar
(senaryolar) incelenmektedir. Baska bir deyisle simiilasyon, 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 6lgmeye yarayan bir aractir (Kelton ve digerleri, 2003; 7). Simiilasyon
modelleri ile bir sistemin isleyisini incelemek ve/veya farkli operasyonel
alternatiflerin degerlendirilmek amaciyla bilgisayarda modeller yaratilmakta ve

sistemi optimize etmek i¢in alternatifler sunmaktadir.

Simiilasyon kullanmak asagidaki durumlarda gerekli degildir (Kelton ve
digerleri, 2003; 8, Yildiz; 2009):
e Gergek sistem basitse ve gercek sistem iizerinde problem ¢oziilebiliyorsa
e Sistemin bir formiilii veya analitik bir modeli varsa
¢ Projenin uygulanmasi icin yeterli para, donanim, yazilim ve insan yoksa,
¢ Projenin maliyeti elde edilecek gelirden yiiksekse,
e Yeterli uzunlukta zaman yoksa

e Gerekli veriler yoksa ya da veriler yanlissa,
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simiilasyona gerek duyulmaz. Bu anlamda simiilasyon yontemi bu calisma i¢in en
dogru yontem olacaktir. Bu noktada simiilasyon yontemi ile Ol¢iilmesi planlanan

performans gostergelerine deginmek yerinde olacaktir.

2.6. KONTEYNER TERMINALLERINDE LOJiSTIK PERFORMANSIN
OLCUMUNDE SIMULASYON KULLANIMI

Simiilasyon yontemi performans degerlendirme tekniklerinden sadece bir
tanesidir. Ancak limanlarin karmagik dinamik bir yapiya sahip olmasi ve liman
faaliyetlerinin ici ice gecmesi bu yOntemin liman performans Olciimiinde yaygin

olarak kullanilmasina neden olmaktadir.

Konteyner terminallerinde operasyonla ilgili en 6nemli sorunlarin baginda
terminal sahasinda yiikiin, ekipmaninin ya da geminin arzu edilenden fazla
beklemeye maruz kalmasi gelmektedir. Alderton (1999) bekleme zamanlarinin

azaltilmasi i¢in {i¢ 6neri sunmustur. Bunlar;

® Rihtim sayisinin arttirilmast,
o Rihtimda ¢alisma zamanlarinin arttirilmast,
o Terminal yiik ellecleme verimliliginin arttirilmasidir.

Bahsedilen bu tespit, giliniimiizde de gegerlidir. Rihtim sayisinin ya da
terminal calisma zamanlarimin arttirllmasi ancak liman altyapisinin genisleme
imkaniyla ilgilidir. Limaninin rihtim sayisinin artmasi ihtiyaci belirlendikten sonra
geri kalan konu limanin genisleme potansiyeli ve finansal kaynaklarin yeterliligiyle
ilgilidir. Ancak limanlarda rihtim sayisi, geri saha biiyiikliigii gibi mevcut fiziksel
altyapiy1 degistirmek ¢ogu zaman zor ve bazen imkansizdir. Diger yandan rihtim
calisma zamanlarinin arttirilmas1 karar1 verildikten sonra bu is giiciiniin
organizasyonuyla, vardiya diizenlemeleriyle ilgilidir. Ozellikle genisleme imkani
olmayan limanlarda kapasite artirnminin verimlilikle saglanmasi gerekmektedir.
Ancak limanlarda yiik ellecleme verimliligini arttirmak, Ol¢iilmesi gereken

degiskenlerin ¢coklugundan dolay1 6zel teknikleri gerektirir.
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Giiniimiizde liman performans 6l¢iimiinde bir¢ok teknik kullanilmaktadir, en

yaygin kullanilan teknikler asagidaki sekildedir (Korea Maritime Institute, 2005):

* Regresyon Analizi: Bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile bir bagimh
degisken arasindaki iligkiyi belirleyen istatistiki bir modeldir. Bagimsiz
degiskende meydana gelen degisim sonucunda bagimli degiskenin nasil
etkilendigini a¢iklamaktadir.

e Fayda Maliyet ve Verim Maliyet Analizi (Cost benefit & cost
effectiveness analysis): Maliyet yarar analizi yatirim maliyetlerinin {iretim
kazanglarima orani sayesinde Orgiit performansini Ol¢meye yarayan bir
yontemdir.

e Stokastik Sinir Analizi (Stochastic frontier analysis): Bugiinkii iiretim
faktorleri ile saglanabilir maksimum ¢ikt1 seviyesini gosteren fonksiyonel bir
formiildiir.

e Veri Zarflama Yontemi (Data Envelopment Analysis -DEA): Esas olarak
belirli bir organizasyona ya da operasyona ait verimsizligi 6lgmektedir. DEA
yontemi liman performansimi 6lgmek icin kullamilmaktadir. Bu konuda
literatiirde yer alan baz1 ¢calismalar sunlardir: Panayides, 2008; Tongozon ve
digerleri, 2008; Culliane ve digerleri, 2004; Sanches ve digerleri, 2002.

¢ Simiilasyon: Sistem girdi, siire¢ ve ¢iktilarinin, 6zel yazilim dilleriyle sanal
ortama aktarilmasi ve sistemin sanal ortamda calistirilmasi esasina dayanan

performans Sl¢iim yontemidir.

Simiilasyon, karar destek sistemleri i¢inde en fazla kullanilan yontemdir
(Turban ve Aronson, 1998). Simiilasyon, karmasik cevrelerin incelenmesi ve
arastirilmasi icin kullanilan bilimsel bir aragtir ve bir simiilasyon dili ile yazilan
sistem kosullarina bagli olarak sistemin ozelliklerini aciklamakta ya da sistemin
gelecegi hakkinda bilgiler verebilmektedir. Bu sayede incelenen sistemin sorunlarina
¢Oziim olacak alternatiflerin icinden en iyisi secilebilmektedir (Hassan ve digerleri,

1993).
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Simiilasyon yontemi sisteme iliskin senaryolarin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Senaryolar karar destek sistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ciinkii bu sayede potansiyel firsatlar, problemli alanlar1 tanimlamakta, planlamada
esneklik saglanmakta ve Onerilen c¢o6ziimlerin duyarliligim kontrol etmektedir

(Turban ve Aronson, 1998).

Liman operasyonlarimin  karmasikligi, analitik yontemlerin  liman
optimizasyonu i¢in kullanilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Bu tiir durumlarda
bilgisayar simiilasyonu, limanlarin analizinde, anlasilmasinda ve tasarimlanmasinda
giiclii bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Simiilasyon modellemesi, ekonomi,

iretim, ulastirma ve denizcilik alanlarinda kullanilmaktadir (Hassan, 1993).

Ozellikle denizcilik alaninda simiilasyon yontemi terminal ciktilarinin
analizinde ve liman ekipman yatirimlarinin optimize edilmesinde tercih edilmektedir
(Hayuth ve digerleri, 1994). Liman siireclerinin simiilasyonundan; liman tasarimu,
liman planlamasi, limanlarda kapasite ve verimlilik arttirma gibi farkli amaclar
dogrultusunda yararlanilabilinmektedir (Demirci, 2003). Liman operasyonlarinin en
onemli siireclerinden birisi olan gemi-rihtim baglantisinin analizi ve planlanmasi
konusunda simiilasyon modelleri yaygin olarak tercih edilmekte (Dragovic ve
digerleri, 2005) bunun yaninda liman operasyonlariyla 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 icin ¢ok elverisli
ve giivenilir bir karar destek aract oldugu artik ispatlanmis durumdadir (Hayulth ve

digerleri, 1994).

Bu arastirmada;
¢ Limanin yillik ellecleme miktarim arttirmak,
¢ Ekipmanlarin faydali kullanim oranlarini arttirmak
e Liman sistemindeki bekleme zamanlarini ve kuyruk miktarlarim

azaltmak
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¢ Limandaki darbogazlar1 azaltmak

e [s giiciiniin kaynaklara verimli bir sekilde dagitmak

gibi performans amagclarina ulasabilmek amaciyla bir simiilasyon modeli gelistirmek
hedeflenmistir.  Ancak bu konuda literatirde ¢ok fazla calisma mevcuttur ve
oncelikle bu c¢alismalarin siniflandirilmas1  gerekmektedir. Bu sayede yapilan

calismanin literatiire katkis1 anlagilabilecektir.

Sonuglar; incelenen 63 makale, 35 farkli jurnalin 1980 ve 2009 yillar

arasindaki yayinlari taranarak elde edilmistir.

2.7. ONCEKi CALISMALAR: LIMAN SIMULASYONU HAKKINDAKI
MEVCUT LITERATURUN iNCELENMESI

Deniz tasimaciligl sektorii, yoneylem arastirmasi tekniklerinin kullanilmasi
icin ¢cok uygun bir sahadir. Limanlar, denizcilik yatirnmlar icinde 6nemli bir paya
sahiptir. Bilgisayar simiilasyonlar1 ile liman operasyonlarinin, liman teknolojilerinin
ve liman altyapilarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve performanslarinin 6l¢iilmesi

mimkiin olmaktadir.

Limanlarda simiilasyon modellerinin kullanilmasinin ge¢misi son 30 yila
kadar uzanmaktadir. Bu boliimde, bu siire zarfi i¢inde yapilan bilimsel ¢alismalar

incelenecek ve tarihsel siire¢ icinde degerlendirilecektir.

Yapilan yayinlar1 genellestirmek adina baslangicindan giiniimiize degin,
limanlarin simiilasyon ile modellenmesi hakkindaki tiim c¢alismalar1 5 ana baslikta
toplamak miimkiindiir:

1. Liman operasyonlar1 simiilasyon modelleri
Liman planlama simiilasyon modelleri
Liman tasarimi ve liman genislemesi simiilasyon modelleri

Limanlar i¢in matematiksel modeller

A

Konteyner terminalleri simiilasyon modelleri
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Bu boliimde bu alt basliklarin dahilindeki yayilar incelenecektir. Belirlenen
gruplar dahilinde yayinlanan makalelerin igerikleri her baslik altinda sunulacak, bu

yaymlar hakkinda genel degerlendirmeler ise bagka bir baglik altinda sunulacaktir.

2.7.1. Liman Operasyonlar1 Simiilasyon Modelleri

Collier (1980) liman sistemini karayolu veya demir yolu ile gelen yiikiin
uygun kosullarda depolandig1 ve rihtimdan gemiye yiik ellecleme isleminin yapildigi
alanlar olarak tamimlamigtir. Collier; liman sisteminin icinde miihendislik, is giicii,
ulagtirma ve dokiimantasyon ve kaynak dagilimi islemlerin oldugunu ve tiim bu

islemlerinin birbiriyle uyumlu olmasi gerektigini belirtmektedir.

Liman sistemini liman varliklarina gore tanimlayan Francisco’ya (1984) gore
bu varliklar bazi niteliklere sahiptir. Francisco’nun liman sistemi taniminda 6 varlik

mevcuttur, bu varliklar nitelikleriyle birlikte asagida verilmistir:

1. Yik: Limana gelis zamani, orijini ve hedef varis yeri, agirhigi, gelis ve gidis
ulagtirma modu, azami bekleme siiresi, kirilganligi ve dayanikliligi.

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

3. Rihtim ve Iskeleler: Uzunluk, derinlik, iizerinde elleclenen yiikiin cesidi,
istifleme alani, {izerindeki ekipmanlar.

4. Depolama Alani: Kapasitesi, icindeki ekipmanlar, depolanabilecek yiik tipleri

5. Kara Tasimasi: Kapasitesi, yiik tonaji, yiikiin geldigi ve gittigi yer, gelis
zamani, yiik tipi ve tasima sekli.

6. Elle¢cleme Ekipmanlar1 ve Calisanlar: Ekipman operasyonlar1 ve kapasiteleri,

elleclenebilecek yiik tipleri, posta sayisi.

Bu c¢alismada limanlardaki performans gostergelerine de deginilmistir. Bu
gostergeler 2 ana bashik altinda incelenmektedir. Birinci boliimde daha c¢ok
maliyetleri inceleyen Francisco, elleglenen her bir ton yiik i¢in rithtim isgaliye geliri,

yiik ellecleme islemleri gelirleri, is giicii maliyetleri, toplam katki gibi kalemleri
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kullanmgtir. Ikinci tiir performans gostergeleri ise fiziksel gostergeleri icermektedir.
Bunlar:
® Gemi gelis siklig1 (Gemi gelisleri arasindaki siire)
e Bekleme zamani (Geminin limana gelmesi ve rithtima yanasmasi
arasindaki siire)
¢ Gemi devir zamam (Geminin gelisi ve gidisi arasindaki siire)
® Gemide elleglenen yiikiin toplam tonaji
e Geminin rithtima yanagmasi ve tiim islemlerinin bitmesi arasindaki
siire
e Her bir gemide calisan posta sayisi

e Saat bagina elleclenen yiikiin tonajt

Francisco (1984) ayrica liman sistemlerinin ii¢ aragla idare edilebilecegini

vurgulamaktadir, bunlar:

1. Veri Analizi: Bu teknigin amaci gelecekteki liman operasyonlarinin nasil
olacag1 konusunda tamimlamalar 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 karmagsik liman sistemleri igin uygun
degildir. Karmagsik cok amach liman sistemlerinde kuyruk modellerini
kullanmak, teorinin matematiksel karmasikligindan dolay1 zorluklara neden
olmaktadir.

3. Simiilasyon Modeli: Simiilasyon karmasik dinamik sistemlerin performans

Olctimiinde ¢ok giiclii bir aractir.

Esa (1984), limanlarin gelecekteki gelisimini tahminlemek i¢in bir
simiillasyon modeli gelistirmistir. Esa’nin gelistirdigi bu model limanlar igin
gelistirilen simiilasyon modellerinin ilk kusagi olan PORTSIM’dir. PORTSIM
Kanada’daki Thunder Korfezi limanindaki tahil terminali operasyonlarim

kapsamaktadir.
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PORTSIM, 5 temel performans gostergesini 6lgmektedir:
Geminin ortalama bekleme zamani,

Ortalama kuyruk uzunlugu,

Rihtim faydali kullanim orant,

Rihtim elle¢leme oram

A O

Azami rihtim uzunlugu

Bu olctimler limanda gelecekte olabilecek gelismelerin tayininde faydali
olmaktadir. Bu calismada simiilasyon yapisimin ayrintilart sunulmus ve ayrica
caligmada yapilan deneylerin tasarimi, performans Olgiimleri ve girdi/¢ikti

analizlerine deginilmistir.

Esa (1986), 2 tip veri iizerinde durmaktadir. Bunlar girdi ve performans
verileridir. Girdi verileri, gemi gelisler arasi siireleri, rihttim ve rithtim yiikleme
kapasitesi arasindaki gemi hareketlerinin birbirine oranim temsil etmektedir. Bu
verilerden de performans gostergelerine ulagilmaktadir. Model mevcut kosullarda

gecerliligini ispatlamis ve tahminlemelerde kullanilabilmistir.

Elzing (1986), insan-gemi-sistem iicliisii kapsayan bir simiilasyonu farkli

kategorilerde tanimlamistir. Bu kategoriler:

Gemi-insan kontrollii fiziksel 6lcek modelleri
Oto pilotlu gemilerin fiziksel 6lcek modelleri

Gemi manevra simiilatorleri

L=

Sayisal simiilasyon modelleridir.

En sonda yer alan 4. kategori ¢alismamizla uygunluk gostermektedir. Ik ii¢
tip model bir mikro bilgisayar, goriintii ekran1 ve kontrol iinitesini iceren fiziksel
simiilatorlerdir. Bu tiir simiilatorler sinirli kullanim alanina sahiptir. Bunun nedeni
donemin goriintii teknolojilerindeki yetersizliklerdir. Ancak giiniimiizde bilgisayar
teknolojisindeki hizli gelisim ve teknolojinin giiniimiizde geldigi konum ile bu tip

simiilatorlerin kullanimi artmakta ve yayginlagmaktadir.
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Sheikh ve digerleri (1987), bir mikro bilgisayar tabanli simiilasyon modeli
gelistirerek bu modelli tigiincii diinya limanlart i¢in en uygun rithtim sayisini
hesaplamada kullanmiglardir. Calismaya gore rihtim sayis1 3 faktore bagli olarak

belirlenebilmektedir, bunlar;

1. Limana olan talep
2. Limanda elleclenen farkli yiiklerin elle¢cleme orani
3. Geminin limanm faydali kullanabilmesi i¢in kabul edilebilecek hizmet

seviyesine gore rthtim sayist.

Bu calismada, gemi gelis ve hizmet modeli analiz edilmektedir. Gelisler arasi
siire ve hizmet zamanimin dagilimi Erlang dagiliminin 6zelliklerini tasimaktadir.
Gelistirilen modelden elde edilen en 6nemli ¢ikti, rihtim faydasi faktorii ve her bir y1l
icin toplam gemi bekleme siiresinin bulunabilmesidir. Model gecmis verilerle de test

edilmis ve 22 kez calistirilmis, her bir ¢alistirma bir yillik siireci igermistir.

McCall (1989), petrol terminali ve liman faaliyetleri icin kesikli olay

simiilasyon modeli gelistirmistir. Simiile edilen faaliyetler asagida siralanmstir:

e Tanker planlamasi,

¢ Rihtim tayini,

¢ Rihtim yaklasim kanalindaki gemi trafigi,

e Kiralanmis tanker alanlarinin kullanima,

¢ Gemi operasyon siire¢lerinin cesitli asamalarindaki gecikmeler,

e Gece, hava, kanal smirlandirilmasi, tanklarin kurulumu ve sitilinden
kaynaklanan gecikmeler,

e Petrol tipinin degisiminden kaynaklanan gecikmeler.

Modelin ¢iktilar ise agagidaki gibidir:

e Her bir tanker sinifi i¢in tanker performansi 6zeti, ortalama bekleme zamant,

yiik transfer siiresi ve siirestarya,
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Tanker faaliyet Ozeti, siireclerin her bir asamasi i¢in gozlemlenen gemi
performansinin ayrintili hesaplamasi,

Mavnalarin faydal kullanim orani,

Tanklarin kullanim histogramlari, gozlemlenen tankin seviyesini kullanim
sikligina gore tanimlanmasi,

Rihtim faydasi,

Boru hatt1 faydali kullanim oran1 ve

Sistem icinde elleclemenin tablo halinde gosterilmesidir.

Wadha ve digerleri (1991), ¢ok amaclh limanlar i¢in genellestirilmis bir

operasyonel dinamik bilgisayar simiilasyonu modeli gelistirmistir. Bu model

asagidaki 6zelliklere sahiptir:

Model, genel liman yapisi ve liman operasyonlarinin kavramsal cergevesini
vermekte, bilgi akis1 ve karar ama fonksiyonlarina deginmektedir.

Liman tasarimi, diizeni ve regiilasyonlar gibi spesifik bilgiler modele
girildiginde, her hangi bir limanin operasyonlari simiile edilebilmektedir.
Kullanicinmin veri analizine ihtiyact yoktur, ilgili model parametreleri ile
olasilik  dagilimlarinin  tahmini degerleri model sayesinde tespit

edilebilmektir.

Liman modeli, baz1i temel elementler ve kavramlar iizerine

yapilandirilabilmektedir. Modelde kullanilan fiziksel elementler asagidaki gibidir:

Rihtim
Yaklasim kanali
Gemi

Yiik

Ekipman

Isgiicii
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Model operasyonlar ise agsagidaki gibidir:

Oncelik sistemi (genel liman 6nceligi, yaklasim kanali 6nceligi, gemi 6nceligi
vb.)

Gemi gelisleri ve hizmet oranlarn hakkindaki veriler

Gecikmeler (hizmet, liman tasarimindan kaynaklanan, mevcut operasyon

sartlarindan kaynaklanan gecikmeler vb.)

gibi degiskenlerle ifade edilmektedir.

Hassan ve digerleri (1993) ve Hassan (1993), liman faaliyetleri simiilasyon

modelleri icin yeni bir goriis Onermislerdir. Bu model asagidaki o6zellikleri

tasimaktadir:

Liman gelisim analizlerini yapmak,
Liman genisleme olanaklarini incelemek,
Limanin gelecegi hakkinda goriis vermek ve

Limanin gelecekteki ekonomik katkisini degerlendirmek

gibi farkli performans kriterlerini degerlendirebilmektedir.

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

tanimlamasi ile bir nesne yoOnelimli (object oriented) liman simiilasyon modeli

gelistirmislerdir (PORTSIM).

Bu simiilasyon kullanicilarina asagidaki olanaklar1 saglamaktadir:

Kullanici ara yiizii

Spesifik bir limanda her tiirlii yiikiin temsil edildigi askeri birimleri simiile
etme yetenegi

Limana gelen gemilerin istatistiklerini tutma

Darbogazlan tespit edebilen ve muhtemel senaryolarin denenmesine izin

veren bir animasyon igermesi
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Calismada simiilasyon modelinin girdileri 3 boliime ayrilmistir:

1. Liman yapilandirmasi: Kapi sayisi, rihtim/iskele sayis1 ve uzunlugu, depo
sayis1 ve kapasitesi vb.

2. Askeri ekipmanlar: Ekipman karakterleri ve kullanicinin tanimladig geligler
arasi siire

3. Gemiler: gemilerin gelisler arasi siiresi, uzunlugu, derinligi vb.

PORTSIM’in ¢iktilar1 liman planlamacilarina geminin ve askeri ekipmanlarin
ayrintili analizini yapabilme olanagm vermektedir. Istatistiksel raporlar ii¢ ana

baslik altinda incelenebilir.

1. Yiik Raporu: Yiik kalemlerinin limana gelmesi, yiikleme i¢in hazir olmas1 ve
kuyrukta beklemesini igerir.

2. Liman Kaynak Raporu: Kapinin, rihtimlari, yiik ellecleme ekipmanlarinin,
insan giictiniin faydal kullanim bilgilerini igerir.

3. Gemi Raporu: Rihtima yanasma zamani, rthtim numarasi, yiik icerigi,

rthtimin doluluk oram gibi verileri igerir.

Nevin ve digerleri (1998), kritik kaynaklarin faydali kullanimi, liman
ellecleme kapasitesinin tanimlanmasi ve liman seg¢imi/karsilastirmasi konularinda
planlayiciya yardim eden bir kesikli olay simiilasyon modeli gelistirmistir. Model

asagidaki sorular1 cevaplayabilmektedir:

e Limanda ekipmanlarin ve tedarik malzemelerinin tasinmasi ne kadar
stirmektedir?

¢ Liman i¢inde potansiyel darbogazlar nereleridir ve kisitlh kaynaklar nerelerde
yogunlagsmaktadir?

e Operasyonlar planlanan zamanda neden bitirilememektedir?

¢ Liman kaynaklarina ulasmada zorluklar var ise nedenleri nelerdir?

e Varliklar, kaynaklar ve olasi senaryolara gore limanin ellegleme kapasitesi

nedir?
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Gelistirilen bu simiilasyon modeli kullaniciya cok gercek¢i simiilasyon
olanag saglamada, liman kaynaklarinin onceligini ve ulagilabilirligini tanimlamada
yeni acgilimlar vermektedir. Bu, spesifik gemi tipine gore en uygun rihtim
tanimlanmasinda, baska bir deyisle gemi-rihtim elleglemesinde ayrintili inceleme
yapabilme anlamina gelmektedir. Model, ortalama kuyruk biiyiikliigii ve faydali
kullanim orami {izerine ayrintili istatistiksel veri sunmaktadir. Model ayrica; yiik
ulagtirma faaliyetleri, liman kaynaklar1 ve gemiler ile ilgili bircok rapor
hazirlamaktadir. Modelin gecerliligi, simiilasyon siire¢ zamani ile ger¢ek zamanin

karsilastirilmasi ile 6l¢iilmiis, karsilastirma sonuclari tutarli bulunmustur.

Thiers ve Janssens (1998), Antwerp limaninin deniz yonlii ulagimina yonelik

bir matematiksel trafik simiilasyon modeli gelistirmistir.

Bu caligmanin amaclan asagidaki gibi siralanabilir:

e Antwerp limaninda planlanan Kuzey rhtim1 hizmete sunuldugunda,
gemilerin doniis manevralarindaki sorunlarin tahmin edilebilmesi
e Antwerp limam yaklasim kanalinin iizerindeki deniz trafiginin simiilasyon

modellemesi.

Model, liman planlamas1 ve gelistirmesi amaciyla giincellestirilebilir bir
ozellige sahiptir. Modiiler yapidaki model ile buna olanak saglanmistir. Sadece bir
cikti degiskeni gz Oniine alinmistir o da ¢esitli sebeplerden kaynaklanan gemi

bekleme zamanina iligskin verilerdir.

Nevins ve digerleri (1998), PORTSIM e iki boyutlu animasyon ve {i¢ boyutlu
canlandirma yetene8i eklemisler ve bu programin kapasitesindeki bu artigin
faydalarin1 c¢aligmalarinda tartismislardir. Eklenen animasyon, liman simiilasyonu
tarafindan tiiretilen objelerin ve olaylarin iki boyutlu diizlem i¢inde gorsellesmesini
saglamistir. Canlandirma ile baz1 obje ve olaylar ii¢ boyutlu gorsellestirilmekte ve

ekranda izleyiciye hareketleri izleme firsati sumaktadir.
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Iki boyutlu animasyonun temel faydasi liman siireclerinin gorsel olarak
incelenebilmesidir. U¢ boyutlu animasyonun temel faydasi ise liman altyapisindaki
bireysel elemanlarin potansiyel etkilesimlerinin ve limanda dolasan nesnelerin

gozlemlenebilmesidir.

Animasyon ve canlandirma, simiilasyon modelin tutarlilik ve gecerliliginin
tespitinde onemli bir unsur haline gelmistir. Model asagidaki ozelliklerle daha

kullanisgh bir hale gelmistir:

¢ Yeniden oynatma modu: Simiilasyon modeli bir kez calistirildiginda, 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 simiilasyonunda meydana

gelen her tiirlii olay canlandirilmaktadir.

Asperen ve digerleri (2003), limanlarda gemilerin yiiklerini yiikleme ve
bosaltmalar i¢in iskele olanaklarini saglayan, farkli gemi gelis bigimlerinin etkilerini

calismuslardir. Ug gemi gelis dagilimu ele alinmustir, bu dagilimlar asagidaki gibidir:

e Stok kontrolii
e Her bir gemi tipinin esit uzaklikta olmasi
¢ Poisson siireci

olarak incelenmistir.

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

etmektedir.

Esit aralikli gemi gelis modelinde ise gemilerin limana haftada bir, ayda bir

gelmesi gibi diizenli araliklarla gelmesini ifade etmektedir.
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Son olarak poisson siirecinde de, belirli bir zaman diliminde gemilerin
poisson dagilimina gore gelmesi ve gelisler arasi siirenin iissel dagilimla uygunluk
gostermesi  Ozellikleri hakimdir. Calisma sonuclarina gore incelenen ii¢ varig
diizeninden bekleme zaman ve beklenen depolama kapasitesi acisindan en kotii
diizene poisson siireci sahip olurken, stok kontrollii siire¢ en optimal sonuglar

vermistir.

Franzede ve digerleri (2004), ARENA yazilimi ile bir simiilasyon modeli

gelistirmisler ve bu modeli asagidaki unsurlar1 6lgmek icin kullanmagtir:

¢ Panama kanalinin kapasitesinin tayin edilmesi
e Miisteri hizmet diizeyinin farkli pazar stratejileri ile tespit edilmesi
e Sermaye yatirim opsiyonlarinin tespit edilmesi

e Operasyon kurallarinin diizenlenmesi

Simiilasyon modeli ii¢ modiilden olugmaktadir. Bunlar senaryo girdisi, model

mantig ve senaryo c¢iktisidir.

Girdi modiilii gemi varig karmasi, trafik kurallar1 ve gemi 6n dizilimi olmak
izere iic ana bolimden olusmaktadir. Trafik kurallari geminin kanaldan giivenle
seyredip gecmesiyle ilgili kurallar1 tanimlamaktadir. Son olarak modelin ciktis1 ise
Kuzey ve Giiney’den limana giren gemilerin aylik ve yillik gecislerindeki onemli
performans parametrelerinin standart sapma ve ortalamalarindan olusmaktadir. Bu
performans gostergelerinden denizde bekleme siiresi, ana kaynaklardan oOnceki

kuyruk uzunluklan 6rnek olarak verilebilir.

Bu simiilasyon projesi, Panama kanal otoritesine, kanal kaynaklarinin bir ¢ok
davramisim1 2025 yilina kadar inceleyebilme ve yonetebilmesine izin vermistir.
Simiilasyon ve tecriibelere bagli olarak Panama Kanal otoritesi Onlerindeki 5-10 yil
icinde ¢ok onemli bir kapasite sorunu yasayacagini tespit etmistir. Bu Panama

kanalinin hizmet seviyesini ve uzun donemli rekabet giicii i¢in olumsuz bir etkidir.
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2.7.2. Liman Planlamasi Simiilasyon Modelleri

Macknight ve Mackay (1986), liman planlamasi icin iki tiir simiilasyon
modeli gelistirmiglerdir. Bunlar siirekli simiilasyon modelleri ve kesikli olay
simiilasyon modelleridir. Kesikli olay modelleri kuyruk ve ulastirma modelleri ile
ilgilidir ve bu modeller olaylarin siralarina gére tanimlanmasin icerir. Ornegin bir
liman o©rneginde geminin gelmesi, yilikleme/bosaltmanin baslamasi, daha sonra
bitmesi, geminin rihtimdan ayrilmasi gibi siireclerin modellenmesi kesikli olay

simiilasyon yapisini temsil edebilir.

Siirekli modeller ise tek bir siirectir ve olaylar siireklidir. Sistem bir
denklemler serisi olarak tanimlanmaktadir. Bu calisma, Gladstore limani igin
tasarlanmigtir. Calismada liman trafigi icin kesikli olay simiilasyon modeli

uygulanmis, gemi manevralar icinse siirekli olay modeli uygun goriilmiistiir.

Park ve Chiu (1989), 6zellikle liman operasyonlar ic¢in analiz ve planlama
araci olarak bir grafik simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Bu simiilator, bilgisayar
ekraninda elle hareket ettirilebilen grafik semboller ile modellerin kolayca

kullanilmasina izin vermektedir. Model asagidaki bes temel unsura sahiptir:

Grafiksel modelleme
Mantiksal modelleme
Kesikli olay siireci

Grafik animasyon

A T e

Istatistiklerin toplami

Wadhwa (1992), liman planlama ve yonetimi i¢in uygun bir simiilasyon
modeli uygulamasi gelistirmistir. Bu ¢alismanin biiyiik bir boliimii, biiyiik gemilerin
yiiksek oranli gelgitler haricinde yetersiz su derinliginden kaynaklanan ertelemelerin

etkileri incelenmektedir. Calismada asagidaki konulara deginilmistir:

e Ellecleme ile ¢esitli performans Olgiitlerinin arasindaki iliskinin tanimlanmasi
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e Bir spesifik kuru yiik terminalinin kapasitesini tanimlamak
e Alternatif operasyon ve yatirnm stratejilerinin yiik ellecleme ve liman

performansina olan etkilerini tanimlamak

Bu modelde PASCAL yazilim dili kullanilmistir. Calismada kullanilan

performans gostergeleri asagidaki gibidir:

e Kuyrugun uzunlugu

¢ Rihtim isgaliye oram

¢ Limanin bos kullanim yiizdesi

e Gemilerin ortalama rihtimda kalma yiizdesi

¢ Bir geminin ortalama kuyrukta bekleme siiresi

Gibson ve digerleri (1992), ABD Kaliforniya’daki Long Beach limam icin,
gelecekteki gelisim planlamasina yardimer olacak, kapsamli bir simiilasyon modeli
gelistirmistir. Model, kamyon, otomobil ve tren trafiginin tek bir model iginde
SIMAN dilini kullanarak simiile etmektedir. Model ayn1 zamanda limandaki trafik

ile ilgili performans gostergelerini iiretmektedir.

Giiler (1996), gelistirdigi SIMPORT 96 adli model ile gemi gelisleri, yiik
tipleri ve gemi boyutlan tiireterek bir liman planlamasi modeli gelistirmistir. Bu

model ile asagidaki sonuclara ulagsmistir:

¢ Ortalama gemi biiyiikliigii (DWT)

¢ Ortalama gemi hizmet zamani

¢ Ortalama gemi bekleme zamani

¢ Rihtim isgaliye orani

e Ortalama kuyrukta bekleyen gemi sayist

e Kuyrukta bekleyen maksimum gemi sayis1

¢ Limanin yillik toplam maliyeti (rthtim ve ekipman maliyetleri)

¢ Yillik gemi rihtim maliyeti.
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Bruzzone ve Signorile (1998) adli yazarlarin liman simiilasyonu konusuna iki
katkis1 vardir. Birinci katki asagidaki konularda iki tiir genetik algoritmanin

kullanilmasiyla ilgilidir;

1. Gelen geminin olusturdugu akintinin elden ge¢mesi

2. Tersane planlamasi

Bundan bagka calismada, iyi bir planlamanin limanlarda verimli bir

operasyona olan katkis1 vurgulamaktadir.

Bu calisma, geleneksel operasyon modellerindeki, hem kara hem deniz
tesislerindeki diizensizlikleri incelemekte ve sorunun ¢oziimili 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 calismaktadir.

Genetik algoritma, geminin gelis zamani, bir kromozomdaki konteyner sayisi
ve konteyner tipi, degisim operasyonlari gibi degiskenleri ¢oziimleyerek, operasyon

planlamasini gerceklestirebilmektedir.

Soman ve Raghuram (2008) caligsmalarinda petrol ellegleyen terminallerin
onemli sorunlarindan birisi olan iskelelerin optimal kullanimi problemlerini ele
almiglardir. Bu problem aym zamanda diger yiik iskele/rthtimlar1 i¢in de bir
problemdir. Yapilan simiilasyon modelinde iskelenin operasyon kapasitesi

Olctimlenmeye calisilmistir.
2.7.3. Liman Tasarim ve Liman Genislemesi Simiilasyon Modelleri

McCallum (1986); seyir isaretlerini, gemi yanasma planlamalarini, romérkaj
operasyonlarini iceren bir liman tasarimi simiilasyon modeli gelistirmistir. Calismada

farkli tip gemi riizgar araliklarinda, azami med cezir seviyelerinde rihtimlama

manevralar incelenmektedir. Ayrica ¢alismada liman tasarimi siirecinde simiilasyon
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kullaniminin avantajlarma deginilmektedir. Bu simiilasyon modeliyle giivenli
operasyonlar liman acilmadan once calistirllmis ve liman faaliyete gegmeden Once

simiilasyon ile alternatif stratejiler uygulanabilmistir.

Teo (1993), konteynerleri hareket ettirmek icin otomatik kilavuzlar kullanan
tam otomatik kara operasyonlu bir konteyner terminalini temsil eden bir simiilasyon
modeli gelistirmistir. Calismaya gore liman operasyonlari iki temel aktiviteye
ayrilmaktadir, bunlar kara ve deniz operasyonlaridir. Yazar kara operasyonlarina
yogunlasarak 6zellikle animasyonlar1 modelin kabul edilebilirligini desteklemek ve
kullanicilarin  algilamalarint  kolaylastirmak i¢in kullanmistir. Animasyon ayni

zamanda simiilasyon ¢alismasi i¢in kapsamli bir kullanic ara yiizii saglamaktadir.

Dagget (1995), deniz simiilatérlerinin nasil anlagilacagini  ve seyir
tasarimlarinin nasil olacagimi ayrica bu simiilator tekniklerinin nasil kullanilacagi
hakkinda kapsamli bir arastirma yapmistir. Bir navigasyon kanali tasariminin
hazirlanmasinda temel fonksiyonlardan biri, kanalin taslak ve boyutlarinin
hazirlanmasidir. Bu tasarim asagida bahsedilecek tasarim elemanlarim1 igermek

durumundadir:

e Yer,

e On tanitim ya da islem siralamasi,

e Derinlik,

e Genislik,

e Her bir donemec i¢in egim ya da genisligin yaricaplari,
e Donemecler arasi tanjant mesafeleri,

e Seyir yardimlarinin tespiti.

Kia ve digerleri (2002), limanlarin elle¢leme teknikleri ve bu tekniklerin
terminal kapasitesi iizerine etkilerinin Ol¢iilmesiyle ilgili olarak bir konteyner
terminali performansinin degerlendirilmesi ve bilgisayar simiilasyonlarimin rolii

tizerine incelemelerde bulunmustur.

113



Calismada simiilasyon ile iki farkli operasyon sistemi (mevcut operasyon ve
onerilen operasyon) istatistiksel olarak arastirilmaktadir. Bu simiilasyon modeline
gore incelenen gemilerin dogrudan demiryoluna yiiklemenin rthtimda bekleme
siiresini % 8 oraninda azalttifi ve yaklasik olarak 2.7 milyon dolarlik tasarruf
sagladigi ispatlanmistir. Yapilan istatistiksel analiz ile gelisler arasi siirenin iissel,
saat basi limana gelen gemi sayisinin ise poisson dagilimiyla uygunluk gosterdigi

tespit edilmistir. Hizmet zamani ise K-erlang dagilimiyla ifade edilmektedir.

2.7.4. Limanlar Icin Matematiksel Modeller

Bronzi ve Stammer (1980), i¢ suyolu liman olanaklarinin operasyon
ozelliklerini arastirmak amaciyla matematiksel bir model gelistirmistir. Farkli 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 iizerine

etkilerini de arastirmaktadir.

Matematiksel modeldeki alt modiiller kuyruk teorisine gore gelistirilmistir.
Hizmet zamam iissel dagilim olarak bulunurken, gemi gelis diizeni poisson
dagilimiyla uygunluk gostermektedir. Alt modiillerin her 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 Onermektedir. Bu metodolojide yiikler belli sayidaki
rthtimlarda ve optimal rihtim kapasitesinde elle¢lenmektedir. Bu arastirmada ii¢ 6zel

alan ele alinmaktadir:
1. Gemiden liman bosaltilan ve limandan gemiye yiiklenen yiikiin toplam tonaji,

2. Tiiretilen rthtim sayisinin optimalli§inin aragtiritlmast

3. Geminin liman icindeki seyri
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Calismada ele alman liman sisteminin analizinde kuyruk teorisi

kullanilmaktadir.

Poiyamozhi ve Somasundaram (1984), Hindistan’daki Madras liman yag
rihtimim yine kuyruk modeliyle analiz etmistir. Oncelikle, gemilerin gelisler aras
siiresi poisson dagilimina gore tespit edilmis, araliklar 10 ve 15 saat olarak tespit
edilmistir. Ikinci olarak hizmet zamani negatif iissel dagilim 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 iissel dagilimdan gelmis olmasidir.

Noritake ve Kimura (1990), bir iilkedeki liman biiyiikliigiiniin ve optimal
dagiliminin tamimlanmasi konusunda ayrilabilir programlama teknigini kullanmistir.
Bu amaca yonelik olarak yiikiin ulagtirilmasinda harcanan toplam liman maliyeti, iki

unsurdan olusmaktadir, bunlar asagidaki gibidir:

e Toplam i¢ tasima maliyeti ve

e Toplam liman maliyetidir.

Toplam i¢ tasima maliyeti cesidi dogrusal fonksiyon olma 6zelligine sahipken
toplam liman maliyeti bu 6zellige sahip degildir. Neticede toplam maliyet yaklasik
olarak dogrusal fonksiyona ¢ok uygunken, ayrilabilir programlama bu ¢alismada

kullanilabilmistir.
Vea (1994), diizenli hat konteyner gemilerinin zamanlama performansini
optimize etmek icin dogrusal olmayan programlama modeli onermektedir. Model

asagidaki optimizasyon kriterini ele almaktadir;

e Zamaninda gelislerinin yiizdesinin azami hale getirmek ve

e Gecikmelerin 6nem derecesini asgari hale getirmek
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Geminin zamaninda gelmesinde bir¢ok etkenden dolayr gecikmeler

yasanabilmektedir, gecikme nedenleri asagidaki gibidir:

e yiik miktarinin ¢coklugu,

e liman verimliligi,

® denizdeki hava sartlari,

¢ limandaki hava sartlari,

e geminin bozulmasi veya durmasi,

® gemi ¢atmalar

® yangin,

e yapisal hasarlar,

e grevler ve,

¢ rithtim ulasilabilirligi.

Bu caligmada sadece ilk ii¢ gecikme sebebi ele alinmis ve sadece iki tiir sinirlama

getirilmistir:

1. Programlanmis seyir zamani toplami ve programlanmis tiim liman zamani
toplami tur zamanina esit olmak zorundadir.
2. Zamaninda gelis ylizdesi ya da gemi gelis modelinin ortalamasi kesin bir

seviyede tutulmalidir.

Zrinc ve digerleri (1999), terminallere yonelik genel bir gemi trafigi modeli
onermislerdir. Model demirleme ve gemi rihtim baglantisina odaklanmustir. Siirec
hareketli, cok kanall1 kuyruk sistemi olarak tanimlanmistir. Demirleme ve gemi-
rthtim baglantis1 geminin demirleme sahasinda beklemesi, geminin demirden rthtima
dogru hareketi, rihtimda yiikleme/bosaltma faaliyetleri, mavnalarin demirleme alnina
gotiiriilmesi ya da limandan ayrilmasi olarak bu siirecler i¢inde ele alinmakta ve bu

siirecin tamamina “gemi dongii siiresi” ad1 verilmektedir.
Roach (1999), konteyner istifleme problemine otomatiklestirilmis ¢6ziimler

tiretmistir. Bu yontem, birlestirilmis optimizasyon prensiplerini ve Tabu arastirma

algoritmasim1  kullanmaktadir. Yontem Tabu arastirma unsurunu kullanarak
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konteynerleri yerlestirmekte, gemi bosalana kadar her bir konteynere bir istif alam

tespit etmektedir.

Bruzzone (2002), kimyasal sektoriinde deniz tagimaciligimin lojistik
yonetimine yoOnelik otomatik ve interaktif bir karar destek sistemini genetik
algoritma tabanli optimizasyon modiilityle 6nermektedir. Calismada optimizasyon
modiilii ve genetik algoritma arasindaki etkilesim, optimizasyon siirecini

hizlandirmak amaciyla incelenmektedir.

Genetik  algoritma, problemlerin optimizasyonunda bircok avantaj
sunmaktadir. Bunlar optimal ¢6ziim i¢in yapilan arastirmada ¢Oziimiin tim
popiilasyondan baslamasi ve miimkiin olan ¢odziimlerin sunularak ¢oklu sonuglara

ulagilmasidir. Boylece optimal ¢6ziim secenekleri artmaktadir.

Kim ve digerleri (2003), liman kamyon gelisleri gibi statik ardisik problemler
icin dinamik bir programlama modeli 6nermektedir. Bu calisma, konteyner sahasi
nakil operasyonlar i¢in kamyonlarin optimal bir sekilde siralanmasinin sikisikliklar
azalttigin1 vurgulamaktadir. Dinamik programlama modeli asagidaki varsayimlar ele

almaktadir:

e Tek bir transfer vinci ele alinmaktadir.
¢ Gelen kamyonlarin transfer zamanlar1 sabitlenmistir.
e Her bir kamyon ve saha vinci hizmet siireci i¢in kendi makul zamanina

sahiptir.

Ayrica calismada bazi karsilastirmalara da yer verilmistir. Bu bilinen diger
siralama kurallar1 ile dinamik programlama siralamasi arasindaki iligski tespit
edilmeye calisilmistir. Bu iligkiler “ilk gelen ilk hizmeti alir” (FCFES), “tek istikametli
seyir” (UT), “en yakin kamyon 6nce hizmet alir” (NT) ve “en kisa siirece sahip
kamyon en once hizmet alir” (SPT) kurallan olarak adlandirilmistir. Bahsedilen
simiillasyon modeli ile asagidaki bilgilere ulagilmaktadir; Onerilen dinamik

programlama modelinin, diger siralama programlarina gore performansi diisiik
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degildir ve en iyi hizmet performansi “en kisa siirece sahip kamyon en 6nce hizmet

alir” (SPT) kuralina gore elde edilmistir.

Cuilian ve digerleri (2008), ¢ok degiskenli fonksiyon kullanarak gemi
operasyonlarinin programlanmast problemine bir ¢6ziim bulmaya calismislardir.
Yazarlar geleneksel gemi operasyonu modellerinin her zaman tek degiskenli
fonksiyonlar oldugunu belirerek, kendi gelistirdikleri ¢ok degiskenli fonksiyon
yonteminin daha tutarli sonuglar verdigini iddia etmektedirler. Gelistirilen
matematiksel model “geminin limanda olabilecek en az zamani gecirmesi” ve “en az

liman maliyetine ulagsma” problemlerine alternatif ¢6ziimler sunmaktadir.

Zeng ve Yang (2008), genetik algoritma ile yaptiklari modelde rihtim
vincinin optimal ¢alisma diizeninin belirlenmesi temel amactir. Bunun yaninda ek

modellerle ¢aligmada istif problemlerine de deginilmektedir.

Alessandri ve digerleri (2009), yaptiklar1 dinamik model ile dogrusal olmayan
programlama kullanarak limanla ilgili lojistik faaliyetlerin optimizasyonunu
hedeflemislerdir. Makalede Onerilen yontem ise tasima faaliyetlerini “Onceden
tahmin etme ve kontrol” yontemiyle ellecleme ekipmanlarinin verimli dagitilmasini
saglamaktir. Konteyner nakil ekipmanlarinin tahsisinin, tasiyicilarin tagima
zamanlarimi minimize edecek ve ekonomik faydayr maksimize sekilde olmasi
calismanin ulasmak istedigi noktadir ve gelistirilen model bu hedef dogrultunda

sekillenmektedir.

Monacco ve digerleri (2009), Akdeniz’in en 6nemli aktarma limanlarindan
birisi olan Gioia Tauro konteyner limaninin rihttim atamasi, vin¢ programlanmast,
saha ile ilgili taktiksel ve operasyonel sorunlar, ara¢ rotalama sorunlari ve insan
kaynaklar yonetimi konusuna iliskin yoneylem arastirmasi teknikleri kullanilarak bir
matematiksel model gelistirmislerdir. Calismanin temel amaci ise verimliligi ve
limanin rekabet¢i giiciinii arttirmaktir. Caligmanin aktarma agirhikli bir limana
uygulanmasi Onemli bir katkidir c¢iinkii aktarma limanlarn diger konteyner

limanlarindan daha karmagik bir yapiya sahiptir.
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2.7.5. Konteyner Terminalleri Simiilasyon Modelleri

Konteyner terminallerine iligkin modeller literatiirde ©nemli bir yer
kaplamaktadir. Konteyner terminal isletmeciliginin 6zellikle diger yiik terminallerine
gore daha karmagsik olmasi simiilasyon yonteminin bu alanda kullanilmasini daha

cazip hale getirmistir. Bu boliimde konu hakkinda literatiir incelenmistir.

Silberhole ve digerleri (1991) liman personeli ¢aligma programinin konteyner
terminallerinin verimliligi lizerine etkilerini arastirmak i¢in bir konteyner terminali
simiillasyon modeli gelistirmistir. Analiz sonuclarina gore, calisma diizen ve
programimin liman verimliligi analizinde Oonemli bir unsur oldugu goriilmektedir.
Diizensiz personel hareketlerinin ve verilen ¢alisma aralarindaki diizensizligin, farkl
terminaller arasinda 6nemli maliyet farkliliklarina sebebiyet verdigi tespit edilmistir.
Bu durum 6zellikle az sayida vince sahip olan limanlar i¢in gecerli olurken, ¢ok fazla

vinci olan limanlar i¢inde dogrulugu az da olsa kanmitlanmustir.

Koh ve digerleri (1994a, 1994b), konteyner terminalleri operasyonlarinda
oncelikli planlarin tespiti ve uygulanmasi igin bir karar destek sistemi
tanimlamislardir. Bir nesne yonelimli (object-oriented) simiilasyon modeli, onceki
planlart tanimlayabilmek ve terminaldeki faaliyetleri simiile edebilmek igin
gelistirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, gemi dongii zamanlari, ving ve ana
tasiyicilarin faydali kullanim oranlar1 ve terminalde meydana gelen sikigikliklar gibi

gostergelerin incelenmesine bu karar destek sistemi olanak saglamaktadir.

Gelistirilen bu karar destek sistemi ayn1 zamanda kullaniciya, bazi planlarin
yeniden degerlendirilmesi, terminal performansinin optimize edilmesi ve gemilerin
bekleme sebeplerinin tespit edilmesi, saha sikisikligt ve verimsiz kaynak
kullaniminin nedenlerini arastirmak gibi konularda bilgiler saglamakta, senaryolar

yaratilarak muhtemel olaylarin incelenmesine olanak vermektedir.

Hutchins (1995), terminal operasyonlarim1 gelistirmek ve daha diisiik

maliyetlerle operasyonlar gerceklestirmek amaciyla liman olanaklarinin analiz
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edilmesi ve liman sahasinin tamimlanmasina yonelik bir kesikli olay simiilasyon
metodu  gelistirmistir. Model planlayiciya, konteyner terminalinin  tim
operasyonlarini planlamasina ve sermaye gelisimi i¢in yeni fikirlerin gelistirilmesine,
politika degisiklikleri, ekipman yenileme, fiziksel yapinin degisimi gibi konularda
yardimec1 olmaktadir. Simiilasyon modeli i¢in gereken veri genellikle asagidaki

ozelliklere sahiptir:

Tesis Tipi: Terminal tesislerinin tipi, bilyiikliigii, pozisyonlar1 ve operasyon

zamanlari

e Ekipman Ozellikleri: Ekipmanlarin kapasiteleri, operasyon zamanlar1 gibi
teknik ozellikleri

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

iceren trafik talebi

e Maliyetler: sabit maliyetler ve ekipman/tesisler i¢cin operasyon maliyetleri

Modelin ii¢ iistiinliigli bulunmaktadir, bunlar asagidaki gibidir:

1. Kullanic1 sermaye harcamalarinda (ekipman alimi vb.) ya da prosediir
degisikliklerinde yazilimdan destek alabilmektedir.

2. Yonetici, mevcut operasyonlara yeni bir diizen getirilebilir ya da terminal
operasyonlarini diizeltici 6nlemler alinabilir.

3. Bilgisayar simiilasyonu sayesinde birka¢ dakikada, birka¢ haftalik, aylik
hatta  yillik  operasyon  siireleri  incelenebilmekte  ve  analiz

yapilabilinmektedir.

Ramani (1996), konteyner terminallerinin lojistik planlamasim destekleyen
interaktif bir simiilasyon model tasarlamistir. Bu model, konteyner operasyonlarinin
lojistik planlamasindaki cesitli operasyon stratejileri icin, rithtim isgaliyesi, gemi
hareketleri ve gemi bekleme zamam gibi liman performans gostergelerini
tahminlemektedir. Bu simiilasyon modeli bir menii ile ¢alistirilmakta ve bu menii

veri girdi meniisii, simiilasyon calistirma meniisii, ¢ikt1 istatistik meniisii ve cikis
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meniisiinden olugmaktadir. Girdi modeli iki grupta incelenebilir, liman ve gemi

ozellikleri asagidaki gibidir:

1. Liman ozellikler asagidaki verileri icermektedir:

Giinliik gemi operasyonlarinin sayisi,

Her bir hareketteki ¢alisma saatleri,

Rihtim sayis1, gemiye tahsis edilen rihtimin 6zellikleri,

Her bir gemi tipi icin tahsis edilen rihtim vincinin sayis,

Her tip saha vincinin sayisi, ana tasiyicilarin sayist,

Geminin liman sahasindan rihtima yanasma zamanlarinin olasilik
dagilimlari,

Konteyner operasyonlarinin baslamasindan sonraki gemi bekleme

zamanlarinin olasilik dagilimlar

2. Gemi ozellikleri asagidaki verileri icermektedir:

Gelisler arasi siirelerin olasilik dagilimlari
Limana gelen gemi tiplerinin olasilik dagilimlar
Her tip gelen gemi i¢in yiik tipi dagilimlar

Her tip gelen gemi i¢in ihrag ve ithal yiik oram

Model sonuglarn incelendiginde rthtim isgaliye oran1 ve gemi bekleme

zamaninin tespiti 6n plana ¢ikmaktadir. Gemi bekleme zamani ise asagidaki gibi

boliimlendirilebilir:

¢ Rihtima yanagmak icin demirde beklenen siire

e Rihtimda yiikleme/bosaltma operasyonlarinin basglamasima kadar beklenen

siire

e Tiim operasyonlarin baglamasi ve bitmesi arasinda gemin rihtimda gecirdigi

siire

e Operasyonlarin bitmesinden sonra rthtimdan ayrilmak icin gemin bekledigi

siire
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Goriildiigii gibi gemi bekleme siireleri tiim yonleriyle bu caligmada ele

alinmustir.

Gambardella ve digerleri (1998), intermodal tasimacililik ile uyumlu
konteyner terminallerinin yOnetimine yonelik bir karar destek sistemi

modellestirmistir. Modelde ¢oziilen problemler asagida verilmistir:

e Sahadaki konteyner tagimaciliginin uzamsal dagiliminin incelenmesi
e Kaynaklarin dagilimi sorunu
e Bazi ekonomik gostergelere bagli olarak performans fonksiyonunu azami

hale getirmek i¢in operasyonlarin programlanmasi.

Karar destek sistemi her ne kadar iic modiilden olugsa da aslinda bu modiiller

birbiriyle tam anlamda etkilesim halindedir. Bu modiiller asagida incelenmistir:

1. Terminal simiilasyon modiili: Varliklara gore siralama mevcuttur, bu
varliklar iginde is giicii, ulastirma ortalamalari, depolama alani, gemi
yiikkleme/bosaltma hareketleri, kamyon hareketleri, ving operasyonlari
gibi siirecler gosterilebilir.

2. Tahmin etme modiili: Geg¢misteki verileri analiz ederek bir tahmin
modiilii seti hazirlama ve beklenen ihrac/ithal akisin gelecekteki miktarin
tahmin etmede kullanilmaktadir.

3. Planlama sistemi modiilii: Yiikleme/bosaltma operasyonlarini, kaynak
dagilimlarim1 ve sahadaki konteyner istifini optimize etmeye yonelik

kullanilmaktadir.

Bahsedilen bu arastirma daha ¢ok konteyner limanlarinda kaynak tahsisine ve
kaynaklarin verimli kullanilmasina yogunlagmaktadir. Kaynaklarin tahsisi problemi,
job-shop algoritmasi, genetik algoritma ya da ayni ve simirlandirilmis zaman
araliklarinda karin azami hale getirilmesi amacina yonelik karma entegre dogrusal

programlama gibi bir cok teknigin kullanilmasiyla c¢oziimlenmektedir. Her bir
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operasyon icin hedef fonksiyonu, kaynak kullanim maliyeti, gemi yiikleme/bosaltma

operasyonlarindaki gecikmeler ve terminal gelirlerine dayanmaktadir.

Merkuryev ve digerleri (1998), Riga limam konteyner terminaline y&nelik
modelleme ve simiilasyonun yonelik calismalarda bulunmuglardir. Calismada

simiilasyon modeli makro ve mikro seviye olarak iki seviyede incelenmektedir:

e Mikro seviyede birbirinden ayrilmis teknolojik operasyonlar ve bu
operasyonlarin siirelerinin olasihik dagilimlarinin  arastirilmast igin  bir
simiilasyon modeli gelistirilmistir.

e Makro modiilde mikro modiiliin sonuglar1 konteyner terminalinin modelinde
kullanilmaktadir. Terminal operasyonlarinin farkli durumlarim arastirmada
kullanilan makro model ile bu durumular, simdiki zaman durumu,
dokiimantasyon yOnetim sistemi operasyonlarinin diizeltilmesi durumu,
teknolojik  siire¢ uygulamalarinin  diizelmesi durumu olarak ifade

edilmektedir.

Bahsedilen bu simiilasyon modeli konteyner terminallerinde operasyonlarin
gelistirilmesine yonelik kullanilmakta, bu amacla verilen kararlarin verimliligini
Olcmede, analiz etmede ve baska ihtimalleri degerlendirmede bir karar destek sistemi

olarak degerlendirilmektedir. Modelde ARENA programlama dili kullanilmistir.

Kulich ve Sawyer (1999), simiilasyon tabanli kapasite analiz platformunu
(SIMCAP) ayrintili olarak tanimlamistir. SIMCAP sadece bir simiilasyon modeli
degildir, ayn1 zamanda i¢ ice ge¢mis bir ¢ok unsuru birlestiren bir model sistemidir,

bunlar asagidaki gibidir:

e SIMCAP kontrol merkezi,
e Veritabani,

e Tren manifesto tiiretici,

e Tren programi,

e Tren mesafeleri,
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e Yiik gelislerinin tarihgesi,
e Ray tahsis planlamasi,

e Simiilasyon senaryo verisi,
e Simiilasyon modeli,

e Simiilasyon raporu

® Animasyon.

Bu modiiler siirecin faydalari, projelerin tekrar kullamlabilirligi, model
unsurlarinin kolayca degistirilebilirligi, verimliligin maliyeti, uygulama cevresini
secebilme yetenegi, gelisme cabasinin dagilimi gibi konulari incelemeye olanak

vermesidir.

Tahar ve Hussein (2000), limanlardaki lojistik siireclerin gelistirilmesi ve
incelenmesine yonelik ARENA dilinde bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Incelemede Kelang konteyner terminali ele alinmigtir. Model limamin verimli
yonetilmesi icin gerekli tiim siiregleri simiile etmekte ve liman hareketleri ve
karakteri hakkindaki istatistikleri yliksek bir dogruluk oraniyla tutturmaktadir.
Rihtim vinci tahsisi, kaynak tahsisi ve farkli operasyonlarin programlanmasi, liman
performansim1 azami hale getirmek i¢in modellenmistir. Gelistirilen simiilasyon
modeli liman operasyonlarini analiz etmekte ve asagidaki liman performans

gostergelerini tiiretmektedir:

¢ Gemi dongii zamant

¢ Rihtim isgaliye orani

¢ Gemi ciktilar

¢ Vinglerin faydali kullanim oranlar

® Ana tagtyicilarin faydali kullanim oranlari.

Calismada ayrica asagidaki konular tartisilmaktadir:

e Rihtim tahsis siireci

¢ Rihtim modeli i¢in girdi verileri

124



* Gemi tipine gore oncelik

e Konteyner sayisina gore oncelik

¢ Ving tahsis kurallar

o Modeli gecerli kilmak icin simiilasyon c¢iktilar1 ile gercek verilerin

karsilagtirilmasi

Bu simiilasyon modeli Kelang konteyner terminal operasyonlarmin

yonetimine yardimci olmasi amaciyla gelistirilmis basarili bir uygulamadir.

Nam ve digerleri (2000), liman ekipmanlarinin ve sahasinin farkli modlarda
verimlilik  degisikliklerinin arastirilmast amaciyla bir simiilasyon modeli

tasarlamiglardir. Simiilasyon modeli asagidaki unsurlari icermektedir:

¢ Ortalama bir geminin liman zamani
¢ Ortalama rthtim isgaliye orani
¢ Ortalama gemi bekleme zamam

e Her bir gemi icin ortalama konteyner vinci

Bu performans gostergelerinin kullanildigi dort senaryo karsilastirmali olarak
simiillasyon modelinde incelenmektedir. Modelin ana girdileri asagida verilmistir,

bunlar:

¢ Gemi gelis diizeni
e Gelen her bir gemideki yiik hareketi sayisi
e Tahsis edilen rihtim vinci sayis1 (her bir gemi icin)

¢ Ving verimliligi girdileri
Model AweSim programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.
Shabayek ve Yeung (2002), Kwai Chung konteyner temrinlini simiile etmek

amaciyla WITNESS yazilimin1 kullanmistir. Caligmanin amaci, yiiksek dogruluk

oraniyla, gercek bir konteyner terminalinin operasyonlarin1 6nceden tahmin
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edebilmek icin hangi boyutta bir simiilasyon modeline ihtiya¢ duyuldugunun

arastirilmasidir.

Bu model, ihtiya¢ duyulabilecek ek bir rhtimi talebini degerlendirebilecek
niteliktedir. Bunun yaninda model maliyet analizi ve terminal operatorlerinin
performans gelistirme tahminlerini de yapabilmektedir. Bu caligmada gemi gelisler
aras1 siire negatif iissel dagilim olarak tespit edilmistir. Model % 5 hata payiyla

gercek zamana yaklagmistir.

Segouridis ve Angelides (2002) terminal i¢indeki konteynerleri inceleyen bir
simiillasyon modeli gelistirtmislerdir. Bu c¢alismanin amaci, konteyner terminali
sahasinin caligma giinlerinin giivenilir bir modelde incelenmesidir. Bu model, secilen
konteyner terminalinin ithal sahasi fonksiyonlarinin dinamiklerini anlamaya yardimci
olmaktadir. Bu model sayesinde kamyon dongii zamani ve ekipman faydas: faktorleri
gibi performans gostergelerini 6lgmek miimkiindiir. Ayrica model, konteyner
terminallerinde kabul edilebilir hizmet seviyesini 6l¢mek icin straddle tasiyicilarin
talep sayist ve trafik limitlerinin tahminlenmesini de gerceklestirmektedir. EXTEND
yazilimi programlama dili olarak kullamilmistir. Simiilasyon modeli asagidaki

modiilleri icermektedir:

e Kamyon tiiretici

e Konteyner tiiretici

e Kapi ve liman digindaki kuyrugun olciilmesi
e Kamyon yolu modiilii

e [stif sahas1 modiilii

® Rota modiilii

e Gecikmelere yonelik modiil
Sgouridis (2003), konteyner terminallerinin orta donemli planlamasi i¢in bir

simiilasyon modeli gelistirmistir. Model giinliik ayrintilarla i¢ i¢e girmis bir planlama

aracidir.
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Gelistirilen model asagidaki 6zelliklere sahiptir;

e straddle tasiyict sayisinin farkli yiikleme senaryolari i¢in optimize edilmesi,
o degisik taslak ¢oziimler,

e yer degistirme tekniklerinin degerlendirilmesi,

¢ kuyruk uzunlugunun tahmin edilmesi,

¢ ckipman-sistem yatinmlarinin ya da ¢aligma prensiplerinin arastirilmasi.

Simiilasyon modeli, 6nerilen planin hizmet seviyesini gelistirmesi iizerine
etkilerini degerlendirmek icin ya da yar1 otomatik saha yOnetim sisteminin
ayrintilarin1 incelemek i¢in kullanilmaktadir. Modelin girdi verileri saha, hiz ve
genetik formattaki giris frekansindan ve c¢iktilar ise hizmet seviyesi, hizmet zamant,

faydali kullanim faktorii ve kuyruklardan olusmaktadir.

Vis ve Harika (2004), ARENA program dilini kullanarak konteyner
terminallerinde saha i¢i tasimayr otomatik olarak gerceklestiren ekipmanlarin
karsilastirilmasina yonelik bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Makalede ALV
(automated lifting vehicles) ve AGV (Automated quided vehicles) olarak
adlandirilan ekipmanlar ashinda straddle tasiyici ve terminal kamyonlarinin
otomatiklestirilmis bi¢imleridir. Calismada her iki ekipmanin gosterdikleri tasima

performanslari 6l¢timlenmistir.

Dragovic ve digerleri (2005, 2006), GPSS/H program dilini kullanarak bir
simiillasyon modeli gelistirmislerdir. Calismasinda Pusan dogu konteyner
terminalindeki rihtim faaliyetlerinin optimizasyonu amaclamistir. Dolayisiyla model

sadece rthtim faaliyetlerine yonelik sinirl bir modeldir.

Casaca, A.P. (2005), yaptigi calismada konteyner terminallerinde simiilasyon

kullaniminin artan dneminden bahsetmekte, konuya teorik olarak deginmektedir.
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Huang ve digerleri (2007), kuyruk modelini konteyner terminallerin
uyguladiklart c¢aligmalarinda gercek veriler kullanmiglardir. Rihtim ve gemi

planlamasi amaciyla yapilan modelde asagidaki sonuglara ulasilabilmislerdir:

¢ Bir rthtim i¢in ortalama gemi bekleme zamant,
e Ortalama hizmet zamani,
e Rihtimin faydali kullanim orant,

¢ Degerlendirme endeksi.

Esmer ve digerleri (2008a ve 2008b), Izmir Alsancak limani verileriyle
ARENA programim kullanarak yaptiklar1 simiilasyon modelinde, kaynak olarak
atanan rihtimlarin ne kadar kiiclik parcalara ayirip Ol¢iimlenirse o kadar hassas
performans Ol¢iimii yapilabilinecegi sonucunu tespit etmislerdir. Modelde 3 aylik
gercek liman verilerinden elde edilen olasihik dagilimlariyla Izmir Alsancak

Limaninin rthtim verimliligi 6l¢timil yapilmistir.

Chan ve digerleri (2008), dogrudan bir simiilasyon modeli gelistirmese de bir
simiillasyon modeli gelistirmede en Onemli asama olan gemi, yiik, tasiyict gibi
varliklarin gelisler arasi siirelerinin olasilik dagilimlarinin bulunmasina yonelik bir
calisma yapmislardir. Bu anlamda bu calisma simiilasyon modelleri i¢in hazirlik
asamalarina deginen cok az sayida calismadan birisidir. Calismada Cin’deki
konteyner terminallerine baglanan kara yolu trafigine olan talebin dagilimlar tespit

edildigi gibi gelistirilen model ile bu yonde tahminler de yapilmistir.

Wany ve Li (2008), WITNESS yazilimim1 kullanarak konteyner istif
istasyonlarindaki kapasite problemlerini ¢6zmeye yonelik bir model gelistirmislerdir.
Bu calismanin tanimlanan problemi konteyner istif istasyonlarinin sinirl bir sahada

ve sinirli ekipmanlarla optimum ¢aligmasi i¢in ne yapilabileceginin tespitidir.
Zanen ve digerleri (2008), konteyner terminallerinde konteynerlerin

istiflendigi alanlar iizerine yogunlasmislardir. Konteyner istif sahalarinin

yogunlugunun tahmini liman idaresi ic¢in O©Onemli bir problem olarak
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degerlendirilmistir. Caligmada 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 yiik gelis siireci, terminaldeki malzeme ellecleme siireci ve
vingler ile terminal traktorlerinin rotalanmasma iliskin planlamalara yonelik
Ingiltere’deki Felixstowe limanindan elde edilen verilerle bir simiilasyon modeli
gelistirilmistir. Model, alternatif planlama senaryolarinin test edilmesine imkan

saglamaktadir.

Legato ve digerleri (2009), yaptiklar1 calismada kesikli olay simiilasyonu
kullanarak konteyner terminallerinde sahada yer alan vingleri modellemislerdir.
Ozellikle lastik tekerlekli kopriilii vinglerin operasyonlarini hedef alan makalede bir
optimizasyon modeli 6nerilmektedir. Bu kapsamda vincin en az hareketiyle en uygun
konteyner yerlesim diizeni yakalanmaya calisilmistir. Senaryo analizlerinin de
kullanildig1r calismada “Oncelik sirasina koyma ve se¢me” prensibi temel olarak
uygulanmistir. Tiim bu agiklamalar dahilinde bahsedilen makalenin nihai amaci ise
liman i¢i organizasyon ve operasyon yonetiminin gelistirilerek, limanin rekabetci
giiclinii arttirmaya yonelik olarak konteyner terminallerinde “terminal saha

kullanim1” ve “verimli planlama” konularin1 irdelemektir.

Dragovic ve digerleri (2009), konteyner terminallerinde alinan operasyona
yonelik kararlar1 destekleyici optimizasyon ve simiilasyon tekniklerinin birlikte
kullanildigr bir model gelistirmislerdir. Modelde terminal operasyonlari, liman
ekipmanlarinin verimliligi ve geminin limanda gecirdigi siireyi tahmin eden
senaryolar kullanilmistir. Bu modelin stratejik ve taktiksel kararlarin alinmasinda
karar vericiye kolaylik saglayacagi ifade edilmistir. Model Kore’deki konteyner

limanlarinin verileriyle gelistirilmis ve dogrulanmistir.
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Tiim bu aciklamalara ek olarak, literatiirii toparlamasi agisindan yapilan
caligmalarin  6zeti ve modellemeye konu olan lojistik siirecler Tablo 5’te

sunulmustur.

Tablo 5’te 1980 ve 2009 yillart arasinda yayimlanan toplam 63 makale/bildiri
incelenmistir. Bu yayinlarda gelistirilen modellerin kapsamlarina gore yapilan
siniflandirmalar sonucunda asagidaki istatistiklere ulagilmistir:

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

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

e Liman planlama ve rihtim atama konularn sirasiyla 13 ve 12 yayinda
islenmistir.

¢ Kuyruk modelleri ve rthtim atama konusu sadece 2 yayinda ele alinmstir.

e Simiilasyon yonteminin liman yeri se¢imi i¢in kullanimi konusu ise sadece

bir yayinda ele alinmistir.

Goriildiigii liman simiilasyon modellerinin en fazla cevap aradigi sorular yiik

ellecleme ve gemi operasyonlarinin optimizasyonudur.

Tablo Tablo 5’te incelenen literatiir kronolojik olarak siralandigi gibi

modellemeye konu olan kapsam da gosterilmistir. Bu kapsamlar;

® Yer secimi,

e Yiik ellecleme/ekipman verimliligi,
¢ Gemi manevra ve operasyonlari

¢ Rihtim atama/planlama

e Kuyruk modeli

¢ Liman planlama ve

e Literatiir taramasi

olarak belirlenmistir.

130



Tablo 5: 1980-2009 Yillar1 Arasinda Yayrmlanan Liman Simiilasyonu Literatiirii Ozeti
Modellemeye Konu Olan Kapsam

Yer Secimi Elle(;lenfel/l]lil(kipman Gemi Manevra ve Rihtim Kuyrul.( Liman Literatiir
. teteme Operasyonlar1 | Atama/Planlama | Modeli | Planlama Taramasi
Yil Yazar(lar) Verimliligi
1980 | Bronzi ve Stammer (1980) +
1983 | Noritake ve Kimura (1983) + + +
1984 | Francisco (1984) +
Poiyamozhi ve Somasundaram
1984 (1984) + +
1985 | Esa (1985) + +
1986 | Elzing (1986) + +
1986 | Macknight ve Mackay (1986) +
1986 | McCallum (1986) + +
1987 | Sheikh ve digerleri (1987) + +
1989 | McCall (1989) + +
1989 | Park ve Chiu (1989), + +
1990 | Noritake ve Kimura (1990) +
1991 | Wadhwa ve digerleri (1991) + +
1991 | Silberholz ve digerleri (1991) + +
1992 | Wadhwa (1992), + +
1992 | Gibson ve digerleri (1992), +
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Modellemeye Konu Olan Kapsam

Tablo 5 Devam
.. Yik . Gemi Manevra Rihtim Kuyruk Liman Literatiir
Yer Secimi | - Ellecleme/Ekipman ve Atama/Planlama | Modeli | Planlama Taramasi
Yil Yazar(lar) Verimliligi Operasyonlari
Hassan ve digerleri (1993) ve
1993 | assan (1993) "
1993 | Teo (1993) +
1994 | Vea (1994) +
1994 | Koh ve digerleri (1994a, 1994b) + +
1995 | Nevins ve digerleri (1995) +
1995 | Dagget (1995) +
1995 | Hutchins (1995), + +
1996 | Ramani (1996) + +
1996 | Giiler (1996) + + +
1998 | Nevin ve digerleri (1998), +
1998 | Thiers ve Janssens (1998), +
1998 | Bruzzone ve Signorile (1998) +
1998 | Gambardella ve digerleri (1998) + +
1998 | Merkuryev ve digerleri (1998) +
1999 | Zrinc ve digerleri (1999) + +
1999 | Roach ve Wilson (1999) +
1999 | Kulich ve Sawyer (1999) +
2000 | Tahar ve Hussein (2000) + +
2000 | Nam ve digerleri (2000) +
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Tablo 5 Devam

Modellemeye Konu Olan Kapsam

.. Yik . Gemi Manevra Rihtim Kuyruk Liman Literatiir
Yer Secimi | - Ellecleme/Ekipman ve Atama/Planlama | Modeli | Planlama Taramasi
Yil Yazar(lar) Verimliligi Operasyonlari
2002 | Kia ve digerleri (2002) +
2002 | Bruzzone (2002) +
2002 | Shabayek ve Yeung (2002) + +
2002 | Segouridis ve Angelides (2002) +
2003 | Asperen ve digerleri (2003) +
2003 | Kim ve digerleri (2003) +
2003 | Sgouridis (2003) +
2004 | Franzese ve digerleri (2004) +
2004 | Vis ve Harika (2004) +
2005 | Dragovic ve digerleri (2005a) + +
2005 | Dragovic ve digerleri (2005b) +
2005 | Casaca, A.P. (2005) +
2006 | Dragovic ve digerleri (2006) + +
2006 | Dragovic ve digerleri (2006) + +
2007 | Huang ve digerleri (2007) + +
2008 | Soman ve Raghuram (2008) +
2008 | Zeng ve Yang (2008) + +
2008 | Ma ve hadjiconstantnou (2008) + +
2008 | Esmer ve digerleri (2008) + +
2008 | Wany ve Li (2008), +
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Tablo 5 Devam

Modellemeye Konu Olan Kapsam

. . Yik ) Gemi Manevra Rihtim Kuyruk| Liman Literatiir
Yer Secimi | - Ellecleme/Ekipman ve Atama/Planlama | Modeli | Planlama Taramasi
Yil Yazar(lar) Verimliligi Operasyonlari
2008 | Zanen ve digerleri (2008) +
2008 | Chan ve digerleri (2008)
2009 | Cuilian ve digerleri (2008) +
2009 | Ma ve Hadjiconstantinou (2008) + + +
2009 | Alessandri ve digerleri (2009) +
2009 | Monacco ve digerleri (2009) + +
2009 | Legato ve digerleri (2009) + +

2009

Dragovic ve digerleri (2009)

2009

Angeloudis ve Bell (2009
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Tiim bu incelenen literatiir 15181nda aragtirmanin gerekcesi ve literatiirden

farki bir sonraki boliimde verilmistir.

2.8. INCELENEN LITERATUR ISIGINDA ARASTIRMANIN GEREKCESI

Simiilasyon ile modelleme tekniginin bu kadar yaygin kullanilmasi, kuskusuz
konu hakkinda 6nemli bir literatiiriin de olusmasina katki saglamistir. Tiim bu
siniflandirmalar dahilinde yapilan calismalarda kullanilan simiilasyon teknikleri
incelenmis, simiilasyon yapilarinin ayrintilar1 sunulmus ve ayrica ¢alismada yapilan

deneylerin tasarimi, performans dl¢iimleri ve girdi/¢cikt1 analizlerine deginilmistir.

[gili literatiir incelendiginde, liman simiilasyon modellemesi hakkindaki tiim
calismalar1 5 ana bagshkta toplanmistir. Bunlar daha once de bahsedildigi gibi

asagidaki konular1 kapsamaktadir;

Liman operasyonlar simiilasyon modelleri,
Liman planlamasi simiilasyon modelleri,
Liman tasarimi ve liman geniglemesi simiilasyon modelleri,

limanlar i¢in matematiksel modelleri ve

A S

Konteyner terminalleri simiilasyon modelleri.

Arastirma kapsaminda gelistirilen modelde uygulama limani bir konteyner
terminalidir.  Bu nedenle yapilan calismanin orijinalligini degerlendirilirken
“konteyner terminali simiilasyon modelleri” bashig altinda sunulan literatiirii
incelemek gerekir. Konteyner terminallerine iliskin modeller literatiirde énemli bir
yer kaplamaktadir. Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarin genellikle konteyner
terminal isletmeciligi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Konteyner terminal
isletmeciliginin 6zellikle diger yiik terminallerine gore daha karmagik olmasi

simiilasyon yonteminin bu alanda kullanilmasin1 daha cazip hale getirmistir.
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Literatiirdeki konteyner terminali simiilasyon modelleri degerlendirildiginde
bazi ortak yargilara ulasilabilmektedir. Yapilan modeller asagidaki ihtiyaclar

karsilamaktadir;

¢ liman yoneticilerinin verdikleri kararlara destek olmak,
e farkl alternatifleri degerlendirmek,
e liman yoOneticilerine en iyi ¢oziimii sunabilecek esnek bir araca

duyduklarn ihtiyac.

Konteyner limanlar1 simiilasyon modelleri hakkinda yazilan makaleler
1990’n yillarin basindan itibaren literatiirde yer almaya baslamistir. Incelenen
makalelerde bir ¢cok simiilasyon dilinin ve yaziliminin kullamildigi tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan ARENA yazilimi ise literatiirde ilk kez Markuryev ve
digerleri (1998) tarafindan Riga limam1 konteyner terminali operasyonlarini
gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Bundan baska ARENA yazilimi Tahar ve
Husseyin (2000)’in Kelang konteyner terminali caligmasinda kullanilmistir. Bu
calismada simiilasyon modeli daha ¢ok gemi ve rthtim operasyonlarin1 modellemede
kullanmigtir. Via ve Harika (2004) ise ARENA yazilimini1 kullanarak
otomatiklestirilmis konteyner terminallerindeki insansiz tasima araclarim
modellemistir. Bu g¢alismada amag¢ insansiz terminal traktorlerinin performans

Olclimiidiir.

Sadece konteyner terminalleri simiilasyon modelleri degil tiim liman
simiilasyonu modellerinden farkli olarak, arastirma kapsaminda gelistirilen modelde

asagidaki temel farkliliklarin ortaya ¢cikmasi hedeflenmektedir:

¢ Evrensellik: Gelistirilen model evrensel bir model olmasi ve diinyadaki tiim
konteyner terminallerine uyarlanabilir nitelikte olmas,

¢ Uyarlama kolayligi: Modelin uyarlama siireci icin gerekli tiim alt yap1 ve
veri toplama formlarinin hazirlanmas,

e Maliyet: Model icin yazilim maliyetini asgari seviyede tutulmasi,
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e Lojistik yaklasim: Konteyner terminallerindeki faaliyetler lojistik bakis
acistyla degerlendirilmesi ve

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

hedeflerdir.

Hedeflenen bu farkliliklar aym1 zamanda gelistirilen simiilasyon modeline

neden ihtiya¢ duyuldugunu ve aragtirmanin gerekgesini belirtmektedir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA SURECI

Bu boliimde, arastirma siireci tiim ayrintilariyla ele alinmaktadir. Oncelikle
arastirma kapsamina deginilmis ve arastirmanin problemi tanimlanmistir. Daha sonra
aragtirmanin amaci, arastirmanin nicel ve nitel siirecleri agiklanmistir. Yapilan pilot

ve evrensel modellerden elde edilen sonuclar yine bu baslik altinda incelenmektedir.

3.1. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Diinya ticaretinin yiiksek oranlarda denizyoluyla gerceklesmesi bir tesadiif
degildir. Yeryliziiniin bilyiik oranda sularla kapli olmasi ve ana kitalar arasinda
okyanuslar olmasi nedeniyle biiyiik hacimli ve agir yiiklerin tasinmasinda deniz yolu
istiin konuma gelmektedir. Bur anlamda limanlar, deni tagimacili§inin bir alt yapisi
olarak yiiklerin tasima modunu degistirdigi alanlardir. Baska bir deyisle limanlar,
ilkelerin denizlere acilan kapilandir. Kiiresel ticaretin artisi sonucunda kiiresel

tedarik zinciri i¢inde limanlarin 6nemi daha da artmistir.

Arastirma kapsaminda limanlarin kiiresel tedarik zinciri icindeki yeri ve
onemi tamimlanmis, konteyner terminallerindeki lojistik siirecler tespit edilmis ve
ayrica bu siireclerin iyilestirilmesine yonelik ARENA simiilasyon programi ile
SIMAN simiilasyon dili tabanh bir karar destek modeli tasarimlanmistir. Modelin
gecerlilik/giivenilirlik analizleri i¢in Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir konteyner
limanindan elde edilen veriler kullamilmistir. Yapilan pilot modellerin ¢iktilart ile
modelde diizeltmeler yapilarak model bloklar iyilestirilmis, bdylece simiilasyon

ciktilarindan tutarli sonuclar elde edilmistir.

Bundan bagka gelistirilen modelin diinyadaki tiim konteyner terminallerine
uygulanabilecek sekilde esnek bloklara sahip evrensel bir model olmasi
hedeflenmistir. Bu anlamda uygulama, test etme ve degerlendirme amaglh bir

simiillasyon modeli yapilmis ve daha sonra bu model “terminal lojistik siireg
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performansimi Slgen tiim terminallere uygulanabilir esnek bir simiilasyon modeli”

olarak gelistirilmistir.

Arastirma kapsaminda simiilasyon modeli ¢iktilarnn ile gercek sistemin
davranislart karsilastirilarak modelin giivenilirlik analizleri de yapilmistir. Bundan
baska simiilasyon modeli sayesinde limanda gelen gemiye yapilacak yiikleme/tahliye
planlamalar1 dnceden yapilabilecektir. Ayrica limanin optimum yatirim stratejileri de

tespit edilebilecektir.

3.2. ARASTIRMANIN PROBLEMI

Konteyner gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren liman yoneticileri

asagidaki problemlerle yiiz yiize gelmektedir;

e gemilerin demirde bekleme zamaninin azaltilmasi,

e optimal rihtim planlamasinin yapilmasi,

e yiikleme/bosalma siireclerinin programlanmasi,

¢ terminal kaynaklarinin operasyonlara optimal tahsisi,

¢ gemilerin rihtimda bekledikleri zamaninin azaltilmasi,

¢ liman ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi,
e saha istif planlamasinin yapilmasi,

¢ liman i¢i tasimalarin planlanmasi,

e rhtim ve saha isgal oranin azaltilmasi.

Goriildiigii gibi konteyner terminallerinin yonetimi, ¢ok sayida karar almay1
gerektiren karmasik sistemler icermektedir. Liman operasyonlarinin karmasikligi,
analitik yontemlerin liman optimizasyonu icin kullanilmasinda zorluklara neden
olmaktadir. Diger yandan karmasik yapilarin matematiksel modellemesi zahmetli,
hatta bazi durumlarda imkansizdir. Bu tiir durumlarda bilgisayar simiilasyonu,
limanlarin analizinde, anlagilmasinda ve tasarimlanmasinda giiclii bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada yukarida tanimlanan bu problemlerin dolayl

ya da dogrudan ¢6ziimiine yonelik bir simiilasyon modeli gelistirilmistir.
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3.3. ARASTIRMANIN AMACI VE SURECLERI

Arastirmanin amact; liman yonetimine karar destek araci olarak asagidaki

konulara yardimci olan, lojistik yonlii bir karar destek modeli gelistirmektir. Bu

cercevede calismanin amaclari asagida belirtildigi gibidir;

limanin lojistik yapisin1 ve liman performans gostergelerini anlama, analiz
etme ve degerlendirme,

liman kapasitesini belirleme,

liman verimliligini arttirma,

liman i¢i lojistik siirecleri gelistirme,

limanin gelecekteki ihtiyaclarini tahmin etme.

Bu amaca ulagsmak i¢in asagidaki nicel ve nitel arastirma siirecleri

dogrultusunda arastirma yiiriitiilmiistiir:

Nitel arastirma siireci asagidaki siiregleri kapsamaktadir:

Limanlarin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik icindeki Onemi ve yerinin
tespiti,

Konteyner terminallerindeki lojistik siireclerin tanimlanmast,

Liman performans Ol¢iimiinde kullanilan simiilasyon yontemi hakkinda
literatiir taramasinin yapilmasi,

Simiilasyon modeline iliskin uygulama terminali verilerinin toparlanmasi ve

veri toplama formunun tasarima.

Nicel arastirma ise asagidaki siirecleri kapsamaktadir:

Simiilasyon modeli i¢in verilerin simiilasyon modeline hazir hale getirilmesi,
Pilot simiilasyon modelinin gelistirilmesi,

Pilot modelin gecerlilik ve giivenilirlik analizlerinin yapilarak modelin
dogrulanmast,

Evrensel simiilasyon modelinin gelistirilmesi ve,

Deneysel caligmalar ile bulgulara ulasilmasi.
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3.4. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL MODELI

Arastirma  kapsaminin  anlagilmasi amaciyla bir kavramsal model
gelistirilmistir. Gelistirilen kavramsal modelde simiile edilen konteyner terminal
sisteminin girdi, siire¢ ve ¢iktilar1 genel hatlariyla gosterilmis ayrica terminallerdeki
siireclerin tiim uluslararas1 tedarik zincirini etkilemesinden dolay1r terminal
sisteminden etkilenen unsurlara da “tedarik zinciri iiyeleri” ad1 altinda deginilmistir.

Arastirmanin kavramsal modeli Sekil 34’te sunulmustur.

Tedarik Lojistigi
A
v
Model Girdileri Lojistik Siirecler Model Ciktilar:
® Yiik ¢ Yiik ellecleme ¢ Operasyon
— ¢ Liman e Liman ici tagima Siiresi
k> Altyapisi —> . Depolama/istifleme —> . Ekipman =
S ¢ Ellecleme Performansi T3
= . 5
o ekipmanlari e Operasyon =
g <> Darbogazlari . ‘E.
N < VQ.
ée :
3 <
= Simiilasyon Modeli %
v
Siire¢ Optimizasyonu
Liman Cevresi
A
. v
Fiziksel Dagitim Kanali

Sekil 34: Arastirmanin Kavramsal Modeli

Arastirma kapsaminda gelistirilen simiilasyon modeli teorik olarak bir
geminin rthtima yanagmasi faaliyetinin tamamlanmasindan sonraki yiik ellecleme,
liman i¢i tagima ve depolama siireclerini kapsamaktadir. Bu anlamda modelin
girdileri gemiden alman yiik (konteyner), kullanilan rihtim, istif sahas1 gibi altyapilar
ve yiikleme, tahliye, tagima ve istifleme operasyonlar1 i¢in kullanilan ekipmanlardir.
Ele alinan yiikiin liman icinde ii¢ olas1 lojistik siireci mevcuttur. Bunlar; yiikiin
gemiye yiiklenmesi ya da gemiden tahliyesini iceren yiik ellecleme siireci, yiikiin

liman i¢inde tasinmasini ifade eden liman i¢i tasima siireci ve son olarak yiikiin
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depolanmasi faaliyetlerini iceren depolama ve istifleme siirecidir. Modelden elde

edilen c¢iktilar ise asagidaki 3 kategoride incelenmistir:

e Toplam operasyon siiresi ile ilgili veriler,

e Yiikleme, bosaltma i¢in kullanilan SSG’lere, terminal i¢i tasimada
kullanllan MTT’lere ve konteynerin depolama  sahasinda
depolanmasinda kullanilan RTG’lere iliskin siire ve faydali kullanim
verileri ve

o Yik ellegleme, ic tasima ve depolama operasyonlar1 sirasinda

gerceklesecek dar bogazlarin tespitine iligkin verilerdir.

Bu performans gostergelerini inceleyen yonetici terminal ici yiik ellecleme, i¢
tasima ve depolama ile ilgili lojistik siireclerin hangi sartlarda nasil tepki verdigini
belirleyebilmekte, tim bu performans gostergelerinin degerlendirilmesi ile siireg

optimizasyonuna ulasilmaktadir.

3.5. ARASTIRMA PLANI

Arastirma siirecinin genel hatlar1 Tablo 6’da sunulmustur. Literatiir taramasi
aragtirma siirecinin tamamina yayillmis, boylece arastirma siirecinde yayinlanan
ikinci elden veri kaynaklan takip edilmistir. Arastirmanin yapildigi bolgeye en yakin
konteyner terminali olan izmir Alsancak limam belirli araliklarla ziyaret edilmis,

miilakat ve goriismelerle terminal operasyonlar1 incelenmistir.

Arastirma kapsaminda yurt dis1 arastirma ve inceleme seyahatleri de
diizenlenmistir. Bu kapsamda arastirmaya yonelik miilakatlar, literatiir incelemeleri

ve liman gezileri yapilmistir. Yurt disinda yapilan faaliyetler asagidaki gibidir:

* Yunanistan Aegean Universitesi Denizcilik, Ticaret ve Ulastirma Béliimii'nde

3 ay siireli Arastirma ve Inceleme,
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Tablo 6: Arastirma Siireci

I 2005

COca. 05 SuhTUS Mar. 05 Mis 05 May05 Haz05 Tem. 05 Aguls BEW 05 Eki05 Kas 05 Ara. 05

Literatiir Taramas 1
Izmir Limani Konteyner Terminali Incelemeler
DEU. End. Mih. Bélumi 4. Sinif Simiilasyon Dersi

I 2006

Cca. 06 Sub 06 Mar06 Mis06 May06 Haz06 Tem.06 Agult BEW 06 Eki06 Kas 06 Ara 06

Literatiir Taramas 1

Proje Hazirhik

Proje Kabulu ve Sire¢ Baglangici

Izmir Limani Rihtim Modelleme Gahgmas

Liman Sim. Literatiird Hak. Teblig Hazirhd: ve Sunumu
Yunanistan Aegean Universitesi (Literatir Aragtirmasi)
1. Makale Caligmas1 Sureci

Marport (On Hazirlik ve Yazigmalar )

I 2007

Cca. 07 Sub 07 Mar.07 MNis 07 May07 Haz07 Tem.07 Agu 07 BEW.07 Eki.07 Kas 07 Ara.07

Literatiir Taramas 1
Tez Yazim Sireci
Proje Sireci
-Proje 1. Ara Raporu
-Proje 2. Ara Raporu
Izmir Limani1 Galig masi veTeblig Sunumu (YA/EM 06)
DEU. End. Muh. Bolumu 4. Sinif Malzeme Aktarma Dersi
2. Makale Calismasi ve Yayinlanmasi Sireci
Saha Caligmasi Marport (Yazigmalar)
-Marport (On Ziyaret-Mulakat ve Veri Toplama)
-Marport (Model Gelistirme)
-Model Pilot Cals malar

[ 2007

Oca.0f Sub 0¥ Mar07 MNis.07 May07 Haz07 Tem 07 Agu07 Eyi.[]?.Eki.U? Kas. .07 Ara 07

Literatir Taramas
Tez Yazim Sireci
Proje Suareci
-Proje 1. Ara Raporu
-Proje 2. Ara Raporu
Izmir Limani Calig masi1 veT eblig Sunumu (YA/EM 06)
DEU. End. Miih. Bolimii 4. Sinif Malzeme Aktarma Dersi
2. Makale Cahgmasi ve Yayinlanmas Sareci
Saha C ahg mas: Marport (Yazigmalar)
-Marport (On Ziyaret-Miilakat ve Veri Toplama)
-Marport (Mo del Geligtirme)
-Model Pilot Calis malar

I 2008

Oca 08 Sub 08 Mar 08 MNis08 May08 Haz08 Tem 08 Agudd EwW 08 EkiO8 Kas 08 Arals8

Literatir T aramas 1
Tez Yazim Sireci
Proje Suareci
-Proje 3. Ara Rapor
-Proje Final Raporu
Marp ort {Uygulama-Gegerlilik-Giivenilirlik)
Avrupa'da Limanlan Ziyaretleri-Akademik Caligmalar

L 1

— =

I 2009

Oca 09 Sub 09 Mar.089 Mis09 May 09 Haz09 Tem. 09 Agu.09 EwW. 09 Ek.09 Kas 09 Ara08

Literatir Aragtrmasi
Tez Yazim Siireci
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e Hollanda Erasmus Universitesi Rotterdam’da “Regional, Port and Transport
Economics”  boliimiinde  "Konteyner  Terminallerinde = Operasyonel
Performansin Olgiimii ve Simiilasyon Uygulamalar1" konusunda 1 ay siireli
inceleme arastirma,

e Hollanda Rotterdam limaninda incelemeler,

e Belgika, FEPORT’da goriisme ve Antwerp limaninda incelemeler,

¢ Almanya Hamburg limaninda inceleme.

Yine arastirma kapsaminda bilimsel proje, bildiri ve makale ¢alismalar1 Tablo

6’da gosterilen tarihler arasinda gerceklestirilmistir.

3.6. Arastirmanin Ana Kiitlesi

Arastirmanin ana kiitlesi MARPORT ana konteyner terminalidir. Bu

terminalin se¢imini etkileyen iki temel neden asagida ifade edilmistir;

e Terminal tasarimimin ve kullanilan ekipmanin diinyanin modern konteyner
terminalleri seviyesinde olmasi ile miisteri memnuniyeti ve maliyet
faydasinin saglanabilmesi,

e Karadeniz iilkeleri i¢in aktarma trafigi ve Marmara Bolgesi yerel yiikii i¢in
kritik konumu nedeniyle limanin hem tedarik lojistigi hem de fiziksel dagitim

kanalindaki Onemi.

1990’1 yillarin basinda Tiirkiye nin en 6nemli sehri olan Istanbul’da sadece
bir konteyner terminali faaliyet gostermekte idi. Haydarpasa limaninin bdolgede
siirekli artan konteyner trafigine hizmet etmekten uzak olmasi sonucunda Ambarh
limanlar bolgesinde ilk 6zel konteyner terminal yapilanmasi baslamis, ARMAPORT
ad1 altinda hizmet veren konteyner terminali 2000’1i yillarin basinda MARPORT ana
terminali olarak faaliyetine devam etmistir. MARPORT liman1 oncelikli olarak
Istanbul’un Avrupa yakasindan Tekirdag’a uzanan art bolgeye hizmet vermektedir
(birincil art bolge). Limanin hizmet verdigi ikincil art bolge ise Istanbul’un Anadolu

yakasi ve Izmit ilidir. Limandaki giivenlik hizmeti ve CFS’de verilen hizmetler
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tageronlar tarafindan gerceklestirilmektedir. CFS’ye hinterlanttan gelen konteyner en

fazla seramik gida ve bor yiikii icermektedir.

MARPORT terminali ile ilgili diger ayrintilar agagidaki gibidir:
e Liman, Mersin limanindan sonra Tiirkiye’nin en fazla konteyner
ellecleme kapasitesine sahip limanidir (1,5 milyon TEU/Y1l),
e Terminal operasyonlarinda elde edilen SSG ellecleme hizlar
Tiirkiye’nin iyi dereceleridir,

® 14,5 m su derinligi ile Tiirkiye’nin en derin konteyner terminalidir.

Bahsedilen bu unsurlardan dolayt MARPORT limaninin Marmara
bolgesindeki diger konteyner terminallerinden bircok farki vardir. Bu fark 6zellikle
limanin isleyisiyle ilgilidir. Liman alt yapisinin elden gegirilerek modern bir
konteyner terminali inga edilmesi Tiirkiye’de ilk kez olmustur. Liman alt yapisinin
yaninda iist yapisi ve ekipmanlari da dogrudan konteyner elleclemeye yoneliktir.
MARPORT limam kopriilii ving (RTG) sistemini kullanan bir terminaldir. Bu fiziki
yapilara ek olarak terminal NAVIS Express' ve TOS” gibi diinyanin bircok

konteyner terminalinde kullanilan yazilimlar MARPORT’ta kullanilmaktadir.

MARPORT konteyner terminalinin kitalararas1 hizmet veren gemilerin ugrak
liman1 olmasinin yaninda transit liman olma 6zelligi de mevcuttur. Tiirkiye nin
transit yiik trafiginden cok az pay almasi c¢oziilmesi gereken bir problem olarak
yerini uzun yilardir korumaktadir. 2008 yilinda ellegclenen yaklagik 1.2 milyon TEU
transit yiikiin, 732.000 TEU’sunu MARPORT tek basina elleglemistir. Bu oran
Tiirkiye’de elleglenen topla transit yiikiiniin % 61’idir. MARPORT’ta 2008 yilinda
elleclenen konteyner sayisi ise 1.252.936 TEU dur. Bu rakam Tiirkiye’de bir limanin

ellecledigi en yiiksek rakami ifade etmektedir.

' TOS (Terminal Operating System): Terminal isletim sistemi, sahanin ve ekipmanlarin daha faydal
kullanilmasina olanak saglayan bir yazilimdir. TOS yazilim ile limanda gemi planlari, saha tahsisi ve
ekipman dagitimi optimize edilmektedir. Ayrica liman miisterileri konteynerlerine ait hareketleri bu
uygulama sayesinde takip edebilmektedir.

> NAVIS Express: Kap1 operasyonlarini hizlandirmak amaciyla kullamilan bir yazilimdir. Bu program
terminal ve misteriler arasinda etkin bir iletisim ortami saglayan genis capli bir veri iletim
kapasitesine sahiptir.
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Sadece karayolu ile art alana ulasilmasi liman i¢in bir dezavantaj olsa da
liman gecen zamanda cok 6nemli bir ivme ile bilyiimiistir. MARPORT cok kisa bir
zamanda Tiirkiye’nin en Onemli ve en modern konteyner terminallerinden biri

olmustur.

MARPORT iilkemizin en 6nemli sanayi sehirleri olan Istanbul’un icinde,
[zmit’in de ¢ok yakinindadir. MARPORT konum itibariyle Karadeniz’in girisindedir.
Bu konum ana ticari rotalar iizerinden gelen biiyilk gemilerin MARPORT u
Karadeniz yiikleri icin aktarma noktasit se¢mesi icin cok uygundur. Bu anlamda
diinyanin en ©nemli gemi operatorlerinden birisi olan MSC’nin MARPORT u
Karadeniz aktarma iissii olarak kullanmas1 6zellikle Tiirkiye’de transit yiik hacminin

cok biiyiimesine yol agcmistir.

Tiirkiye’de ki diger konteyner limanlarina gore derinlik, rthtim ve ekipman
problemi olmayan MARPORT limanm, 6.500TEU kapasitenin tiizerinde, Tiirk

limanlarina gelmis en biiyiik konteyner gemilerine hizmet vermektedir.

MARPORT limanm Kuzey Avrupa Limanlari, Uzakdogu, Akdeniz limanlarina
cok sayida gemi hatt1 ile baglidir. MARPORT un cografi konumu Sekil 35’te ve
bagl oldugu limanlar Sekil 36’da gosterilmistir.

Ana gemi niteligindeki gemilerin MARPORT u tercih etmesi sayesinde

MARPORT limani, Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi bolgesi olan Marmara Bolgesi igin

onemli bir limandir.
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Sekil 35: MARPORT Limani Cografi Konumu

Kaynak: www.marport.com.tr Erigsim: 15.05.2009.

MARPORT limani hat baglantilar1 sayesinde diinyanin tiim limanlaria
erisim saglanabilmektedir. MARPORT ‘tan dolayli ve dogrudan ulagilan limanlar
Sekil 36’da gosterilmistir.

Marport konteyner limani, Dogu, Bati ve Ana terminal olarak ii¢ ana
terminalden olugmaktadir. Bu ¢aligmada yillik bazda en fazla yiikiin elleclendigi Ana
terminal uygulama terminali olarak secilmis ve limanin tiim fiziki alt yap1 ve
ekipmanlart modellenmistir. Limanin ekipmanlar1 ve alt yap1 6zellikleri modelleme

ile ilgili ilerleyen boliimlerde sunulacaktir.
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Sekil 36: MARPORT tan Ulagilan Diinya Limanlar1
Kaynak: http://www.marport.com.tr/msc_map1.php. Erisim: 15.05.2009.
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3.7. NITEL ARASTIRMA SURECi

Arastirmanin nitel arastirma siireci dort amag kapsaminda gergeklestirilmis ve
bu amaglar nitel arastirma siirecinin cercevesini belirlemistir. Bu amaglar su

sekildedir:

¢ Amac 1-Limanlarin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik icindeki 6neminin
belirlenmesi: Bu amaca yoOnelik olarak literatiir taramasi ve yiiz yiize
goriismeler yapilmistir. Bu arastirmaya iliskin bulgular ¢alismanin ikinci
boliimiinde sunulmustur.

¢ Amac 2-Konteyner terminallerindeki lojistik siireclerin 6nemi: Bu amaca
yonelik olarak literatiir taramasi, gozlemler ve yiiz ylize goriismeler
yapilmistir. Bu arastirmaya iliskin bulgular calismanin iigiincii boliimiinde
sunulmustur.

e Amac¢ 3-Liman performans o6l¢iimiinde simiilasyonun yontem olarak
literatiirdeki yeri: Bu amaca yonelik olarak literatiir taramas1 gerceklesmis
ve bu arastirmaya iliskin bulgular c¢alismanin {igiincii boliimiinde
sunulmustur.

¢ Amac 4-Simiilasyon modeline iliskin uygulama terminali yerlesim plam
ve veri toplama formunun tasarmmi: Bu amaca yonelik olarak yiiz yiize
goriismeler ve gozlemler yapilmistir. Bu arastirmaya iliskin bulgular

calismanin {igiincii boliimiinde sunulmustur.

Bahsedilen amaglara yonelik gerceklestirilen faaliyetlerin kiminle, nerede ve

ne zaman yapildigina iliskin ayrintilar Tablo 7’de verilmektedir.

3.7.1. Nitel Arastirma Kapsaminda Simiilasyon Modeline iliskin Veri Toplama
Siireci

Simiilasyon modeline iliskin nitel arastirma siireci gecerli ve giivenilir bir
model gelistirmek i¢in gerekli, modelin alt yapisini olusturmaya yonelik veri toplama
siireglerini igcermektedir. Bu kapsamda oncelikle uygulama limanin yerlesim plani

belirlenmis daha sonra terminal ici lojistik siirecler bu plan iizerinde gosterilmistir.

149



Tablo 7: Nitel Arastirma Siireci

Amac 1: Limanlarin TZY ve lojistik icind eki 6nem inin tespiti

Amac 3: Liman perform ans dlciimiinde simiilasvonun yéntem olarak literatiirdeki verinin tespiti

Gozlemler|l. Zivaret 2 Ziyvaret 3. LZivaret 4. Ziyvaret 5. Ziyvaret
Marport Lim ani Kontevner Operasvonlar: 13.5ub.07 24 Asu 07 27.Ara 07 27 Mar.09 08 .AEu.09
ECT Home Terminal (Rotterdam) 03 Sub 08
ECT City Terminal (Rotterdam) 06_Sub 08
ECT Delta Terminal (Rotterdam)) 07.5ub 08
DP World, MSC Home ve PSA Kontevner Terminali (Antwerp) 10.5ub 08
Burchardkai Konteyner Terminal (Hamburg) 12 Sub 08
Amac 2: Kontevner terminallerind eki lojistik siireclerin tespiti
Gozlemler|l. Zivaret 2 Ziyvaret 3. LZivaret 4. Ziyvaret 5. Ziyvaret
Marport Limani Kontevner Operasvonlar:| 13.5Sub.07 24 Asu.07 27 . Ara 07 27 Mar.09 08.Agu.09
Izmir Limani Konteyner Operasyonlar: 15 Elki 05 21 Ara 06 09 Sub.07 28 Ara 07 06 May 09
Mersin Limani Kontevner Operasvonlar:| 26 Tem 08
ECT Delta Terminal (Rotterdam)| 07.Sub.08
Burchardkai Konteyner Terminal (Hamburg)| 12.Sub. 08
Yiiz Yiize Giriismeler|l. Giriisme 2. Giriisme 3. Giriisme 4. Goriisme 5. Goriisme
—Kpt.Oguz TUMIS - Is Gelistirme Departm an1 Midirii, MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu 07 27 Ara 07 27 Mar (09 08Agu 09
—Tolga OZBEY - Is Gelistirme Uzmani, MARPORT 27 Mar 09 08 Agu 09
—Omer BOZDAG —Is Gelistirme Uzmani (End. Miih) , MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu. 07 27 Ara 07 27 Mar.09 08.Agu 09
—Burcu CANPOLAT- Is Gelistirme Uzmani, MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu 07 27 Mar 09
—Erik Nijhuis, ECT Delta Terminal Rotterdam (Fotterdam /Hollanda)| 07_Sub. 08
—Diego Teurelincx, FEPORT Genel Sekreteri (Briiksel/Belgika)| 08.Sub.08
—Thierry Vanelslander-University of Antwerp (Antwerp/Belgika)| 09.5ub.08
—Peter W. Cardebring HPC Hamburg Port Consulting (Hamburg/Almanva) 12 Sub. 08

Literatiir Taramast|0cak 2005- Elkdim 2009 tarihleri arasinda vapilmaistir.
Amac 4: Simiilasvon modelineiliskin nyvgulama terminali verlesim planinin tespiti ve veri toplama formunun tasarimi

Gozlemler|l. Zivaret 2 Zivaret 3. LZivaret 4. Zivaret 5. Zivaret
Marport Lim am Kontevner Operasvonlar:| 13 _5ub. 07 24 Agu 07 27 Ara 07 27 Mar (09 08 Agu 09
Yiiz Yiize Goriismeler|l. Goriisme 2. Gorisme 3. Giriisme 4. Goriisme 5. Goriisme
—Kpt.Oguz TUMIS - Is Gelistirm e Departmami Midiiri, MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu 07 27 Ara 07 27 Mar09 08.Agu09
—Tolga OZBEY - Is Gelistirne Uzmani, MARPORT 27 Mar 09 08 Agu 09
—Omer BOZDAG — Is Gelistirme Uzmani (End. Mih), MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu. 07 27 Ara 07 27T Mar 09 08Agu 09
—Burcu CANPOLAT-Is Gelistirme Uzmani. MARPORT| 13.Sub.07 24 Agu 07 27 Mar 09
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Pilot modeli ¢alistirilirken gercek verilere ihtiyag vardir. Ciinkii gercek veriler
ile model verileri karsilagtirilarak modelin gecerlilik ve giivenilirlik analizleri
yapilabilmektedir. Bu amaca yonelik olarak bir veri formu gelistirilmistir (Sekil 39)

ve bu form ile gerekli veriler toplanmistir.

3.7.1.1. Konteyner Terminallerindeki Lojistik Siireclerin Tespitine Yonelik Veri

Toplama Siireci

Arastirma kapsaminda yapilan simiilasyon modellerinde 3 temel konteyner
tipi ele alinmistir. Bunlar gemiden tahliye edilen veya gemiye yiiklenen dolu, bos ve
transit konteynerlerdir. Bu konteyner tipleri aragtirmanin kavramsal modelinde yer
alan t¢ temel liman siireci (yiik ellegleme- i¢ tagima-depolama-) simiilasyon
modelinde asagidaki sekilde yer almaktadir:

¢ Yiik ellecleme siireci: Gemiden tahliye edilen ya da gemiye yiiklenen
dolu, bos ve transit konteynerin yiikleme ve tahliye siireci.

e ¢ tasgima siireci: Dolu, Bos ve transit konteynerin liman icindeki
taginma siireci.

¢ Depolama siireci: Dolu, bos ve transit konteynerin liman sahasinda

depolanma siireci.

MARPORT limani1 dis ticarete yonelik bir liman oldugundan istif bloklarinda
“ihracat” ve ‘“ithalat” terimleri kullanilmigtir. Sekil 37°de MARPORT limanin
krokisi mevcuttur. Bu ¢izimde MTT lerin hareket yonleri ve ithal/ihrag/bos/transit
konteynerin nerelerde depolandigr goriilmektedir. Buna gore Sekil 37°de “ithalat” ad1
verilen istif blogunda sadece ithal yiikler, “ihracat-transit” yazan istif blogunda ise
hem ihra¢ yiiklerin hem de transit yiiklerin depolamasi yapilmaktadir. “Bos

konteyner” istif blogunda ise sadece bos konteynerler istiflenmektedir.
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Sekil 37: MARPORT Limam Yiik Yerlesimi ve Liman i¢i Yol Giizergahi

Kaynak: MARPORT tan alinan kroki iizerine yazar tarafindan eklemeler yapilarak hazirlanmistir.
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Performans oOlciimiinde simiilasyon yontemini kullanabilmek igin simiile
edilecek sistemin tiim ayrintilariyla bilinmesi gerekmektedir. Bu anlamda sadece
simiilasyon programi bilgisi yeterli degildir. Program bilgisi yaninda modellenecek
sistemin ayrintilarimi da bilmek gereklidir. Arastirmanin uygulama limani olan
MARPORT konteyner terminalini modellemek i¢in o©ncelikle is siiregleri

tanimlanmastir.

Yapilan simiilasyon modelinin ana iskeletini olusturan siirecler terminal
calisanlar1 ile yapilan goriismeler sonucunda tasarimlanmistir. Sekil 38’de
konteynerin terminal icinde olas1 tiim hareketler, ilgili birimlere verilen numaralara
atif yapilarak gosterilmistir. Aciklamalarda kullanilan tahliye konteyner ifadesi
“gemiden indirilen konteyner”, yiikleme ifadesi “gemiye yiiklenen konteyner”, bos
konteyner ifadesi “icinde yiik olmayan konteyner” ve transit konteyner ifadesi ise
“baska bir gemiye yiiklenmek iizere terminal sahasinda gecici depolanan konteyner”

anlamina gelmektedir.

Sekil 38’de konteynerin liman icinde hareket olasiliklar1 islenmistir. Ornegin
limana fabrikada dolum (1) yapilarak dolu gelen bir konteyner kapidan (3) gecmekte
ve dolu istif sahasinda (7) depolanmakta ve zamani geldiginde gemiye (8)

taginmaktadir. Bahsedilen 1-3-7-8 siireci yiikklemede en temel terminal siirecidir.

Tahliyede ise konteyner akis1 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 gormektedir. Bu 3 siirecin disinda sekilde gosterilen tiim ihtimallerin

uygulamada yiizdesi dikkate alinmayacak kadar ¢ok diisiiktiir (% 2’in altinda).

Sekil 37°de ve Tablo 8’de goriildiigii gibi terminalde depolama sahalari
harflerle isimlendirilmistir. BA, BB ve BC bloklar1 aslinda iki bloktan olugsmaktadir
ve bu bloklar kara ve deniz bloklart olarak adlandirilmaktadir. Buna gére BA blogu
kara tarafinda tahliye, deniz tarafinda ise yiikleme/transit yiikler depolanmaktadir.
Aymni prensip BB ve BC bloklart i¢in de gecerlidir. BD ve BE bloklarinin deniz

uzantisi yoktur ve bu bloklarda ihracat/transit yiikler depolanmaktadir.
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| |
I' [Ambar| ) :
: 4 Dolu Konteyner Istif Sahasi |
I @) |
| |
A |
1 |
I ;‘ __________________
: CFS ;  Muhtemel Konteyner Hareketleri
(&) | ..
: i YUKLEME
| y— HT—y | Terminale Dolu Gelen........: 1-3-7-8 ve 1-3-7-5-7-8
: og.on ey“gr SEEaatms] | Terminale Bos Gelen..........:6-5-7-8 ve 2-3-6-5-7-8
| (6) I Terminalden Bos Yikleme.: 6-8, 1-3-6-8 ve 2-3-6-8
_____________________ 4
TAHLIYE

Terminalden Dolu Cikis
Terminalde Bosaltim...........:
Gemiden Bos Tahliye..........:
Parsiyel YukK...ccocovevviieeiiit

TRANSIT
Transit Konteyner...............: 8-7-8

Sekil 38: MARPORT Terminali Genel Yerlesim Plan1 ve Olasi Tiim Konteyner Hareketleri
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Tablo 8: MARPORT Ana Konteyner Terminali Mesafe Cetveli

Giizergih Istif Kategorileri Mesafe (M)
SSG-BA Kara Taraft | Tahliye 560

BA Kara Tarafi-SSG | Tahliye 660
SSG-BA Deniz Taraf1 | Transit ve Yiikleme 835

BA Deniz Tarafi-SSG | Transit ve Yiikleme 390
SSG-BB Kara Taraf1 | Tahliye 560

BB Kara Tarafi-SSG | Tahliye 660
SSG-BB Deniz Tarafi | Transit ve Yiikleme 835

BB Deniz Tarafi-SSG | Transit ve Yiikleme 390
SSG-BC Kara Taraf1 | Tahliye 630

BC Kara Tarafi-SSG | Tahliye 720
SSG-BC Deniz Tarafi | Transit ve Yiikleme 905

BC Deniz Tarafi-SSG | Transit ve Yiikleme 445
SSG-BD Transit ve Yiikleme 630
BD-SSG Transit ve Yiikleme 720
SSG-BE Transit ve Yiikleme 710
BE-SSG Transit ve Yiikleme 805
SSG-Bos Sahast Bos (Tahliye) 730

Bos Sahasi-SSG Bos (Yiikleme) 800
Gemideki Tahliyelerinde Ara¢ Tur Mesafeleri (Gidis+Doniis);

NOKTALAR CEVRIM UZUNLUGU
_— (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 kopriilii ving
(RTG) bulunmakta ve yiikler terminal traktorleri vasitasi ile sekilde gosterilen

giizergéhlarda hareket etmektedir.
Terminal traktorleri aldiklar1 konteynerleri 20 km/s hizla ilgili yere

iletmektedir. Dolayisiyla modelde gercek mesafeler ile gercek hizlar yardimiyla

gercek tasima siireleri elde edilecektir.
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3.7.1.2. Simiilasyon Modeline iliskin Veri Toplama Formunun Tasarmm

Bahsedilen siire¢ analizlerinden de anlasildigi gibi, MARPORT konteyner
terminallerinde lojistik siireclerin performansim 6lgmek etmek i¢in, liman sahasinda
geminin rihtima yanasma-yiikleme-bosaltma, her bir gemi icin ving tahsisi ve ving
dagilimi, yiik istifleme sahasi icin ving dagilimi, liman igi tasiyici 6zellikleri gibi
limana iliskin tim siireglerin ayrintili incelenmesi ve istatistiklerinin tutulmasi

gerekmektedir.

Hali hazirda bu tiir verileri toplamaya yonelik bir veri toplama diizeni
olmadigindan arastirma kapsaminda bu amaca yonelik bir veri toplama formunun
gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Bu amaca yonelik yapilan goriismeler sonucunda

gelistirilen veri toplama formu Sekil 39’da sunulmustur.

MARPORT ANA TERMINALI PILOT MODEL VERi TOPLAMA FORMU

Gemi Adi:
Rihtim Vinci Hareketi (Adet)
Atanan Rihtim Vinci Sayisi: $SG 1
Atanan Terminal Traktori Saysi: Yiikleme | Tahlive [Toplam
Atanan Képrald Ving Saysi:
SSG 2
Toplam Hareket (shifting dahil): Yiikleme | Tahlive |Toplam
Toplam Tahliye Hareketi (adet): S5 3
Dolu: Yiikleme | Tahlive |Toplam
Bos:
Trans:
S8G 1 SSG2  [SSG3
Toplam Yikleme Hareketi (adet): Toplam Operasyon Zaman (saat)
Dolu:
Bos:
Transt:
Yikleme Yeregim Plani __ (Adet) Tahliye Yerlegim Plam__(Adet)
BA Deniz: BA Kara:
BB Deniz: BADeniz
BC Deniz BB Kara:
BD: BB Deniz.
tE: BC Kara:
Bos: BC Deniz
BD
BE:
Bos:

Sekil 39:Gelistirilen Veri Toplama Formu
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Sekilde gosterilen veri toplama formunda arastirmanin kavramsal modelinde
“Model Girdileri” baghg: altinda gosterilen veriler formda bulunan gemi adi, atanan
rthtim sayisi, atanan terminal traktorii sayisi, atanan kopriilii ving sayisi, toplam

hareket ve tahliye yerlesim plani 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 “rihtim vinci hareketinden olugmaktadir.

Kavramsal modelde bulunan “Model Ciktilar1” hakkinda veri toplanmasina
yonelik veri toplama formunda yer alan ifade ise “Toplam Operasyon Zamani 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 “Yiikleme ve Tahliye Yerlesim Planlari”
baslig1 altinda belirtilen harfler daha 6ncede belirtildigi gibi MARPORT’un mevcut
konteyner istif bloklarin1 gostermektedir. Sadece bu alanda yapilacak degisiklik ile

gelistirilen bu form tiim limanlar i¢in kullanilabilir hale gelebilmektedir.

3.8. NICEL ARASTIRMA SURECI

Arastirmanin nicel arastirma siireci simiillasyon modeli igin verilerin
simiilasyon modeline hazir hale getirilmesi, modelin gelistirilmesi ve pilot model
uygulamalar1 ile modelin gecerlilik ve giivenilirliginin analizi asamalarim

kapsamaktadir.
Nicel arastirma siireci temelde iki simiilasyon modeli cercevesinde

gerceklestirilmistir. Pilot model ve evrensel model adi altinda gelistirilen iki modelin

temel 6zellikleri agagidaki gibidir:
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Pilot Model: Evrensel modele hazirlik amaciyla tasarimlanmis, uygulama
limam olan MARPORT’un fiziki yapisi, terminal ici lojistik siirecleri ve
terminalde kullanilan ekipmanlar modellenmistir. Olusturulan veri toplama
formu ile toplanan Ornekler modelde denenmis ve modelin gecerlilik
giivenilirlik analizleri yapilmistir. Gegerlilik ve giivenilirligi dogrulanan yiik
ellecleme yapisi, diinyadaki 6nemli konteyner terminallerinde kullanilan
“kopriili ving ellegleme sistemi”dir. Modelin temel unsurlar tiim diinya
terminalleri ile benzerdir ancak fiziki alt yapt ve ekipman bilgileri
MARPORT Ana Konteyner terminaline gore uyarlanmistir.

Evrensel Model: Uygulama liman1 olan MARPORT pilot modeliyle
gecerliligi ve giivenilirligi dogrulanmistir. Farkli olarak evrensel modelde
tim alt yap1 ve ekipman ile ilgili veri girisleri esnek haline getirilerek
diinyadaki tiim limanlara adapte edilebilir bir sekle sokulmustur. Olusturulan

senaryolar ile konteyner terminalleri siire¢leri hakkinda tespitler yapilmstir.

Gelistirilen modelin gecerlilik giivenilirlik analizleri i¢cin kiminle, nerede ve

ne zaman goriisme yapildigina iliskin ayrintilar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: Nicel Arastirma Veri Toplama Siireci

Marport Limam 1. Goriisme | 2. Goriisme | 3. Goriisme | 4. Goriisme | 5. Goriisme
—Kpt.Oguz TUMIS

Is Gelistirme

Departmani Miidiirii 13.Sub.07 24.Agu.07 27.Ara.07 27 .Mar.09 08.Agu.09
—Tolga OZBEY

Is Gelistirme Uzman 27.Mar.09 08.Agu.09
~Omer BOZDAG

Is Gelistirme Uzmani

(End. Miih.) 13.Sub.07 24.Agu.07 27.Ara.07 27.Mar.09 08.Agu.09
—Burcu CANPOLAT

Is Gelistirme Uzmanmi | 13.Sub.07 24.Agu.07 27.Mar.09

Nicel arastirma kapsaminda Oncelikle pilot model dogrulanmis daha sonra

evrensel modelde deneysel caligmalar yapilmustir.
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3.8.1.Modelleme Yaklasimu

Arastirmada kullanilan yontem simiilasyondur. Marport Ana Konteyner

Terminali’nin modellenmesinde ARENA simiilasyon yazilimi kullanilmastir.

Literatiirdeki simulasyon modelleri incelendiginde farkli simiilasyon
dillerinin kullanmildig1 tespit edilmistir. Bu dillerden bazilarn AweSIM, EXTEND,
SIMAN, Witness software, Taylor II olarak siralanabilir (Kelton ve digerleri, 2003;
11).

Farkli simiilasyon dilleri farkli simiilasyon programlarinda kullanilmaktadir.
Bu calismada kullanilacak olan ARENA programi SIMAN dilini kullanmaktadir.
Calismada ARENA yazilimimin tercih edilmesinin nedeni, gemilerin gelmesi,
kuyruga girmesi, konteyner elleglemesi, ving ve saha traktor hizmet siireclerinin ve
buna benzer bir¢ok lojistik siireclerin modellemesi icin ARENA yazilimiin gerekli
bloklara ve donamima sahip olmasindan ve tiim bu bahsedilen islemlere olanak
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim ARENA yazilimi literatiirde sikca
kullanilan bir yazilimdir. Ik kez Markuryev ve digerleri (1998) tarafindan Riga
limanm konteyner terminali operasyonlarim gelistirmek amaciyla ARENA yazilimi
kullanilmig, daha sonra Tahar ve Husseyin (2000) tarafindan Kelang konteyner
terminali gemi ve rithtim operasyonlarim1 modellemede kullanmistir. Franzede ve
digerleri (2004) Panama kanali performans Ol¢iimii i¢in yine ARENA yazilimini
kullanirken, Via ve Harika (2004) ise ARENA yazilimim kullanarak
otomatiklestirilmis konteyner terminallerindeki insansiz tasima araclarim

modellemistir.

Arastirma siirecinde temel olarak Sekil 40°ta gosterilen siire¢ kullanilmistir.

Bu agamalar kisaca asagida agiklanmistir:

e Problemin Tanmmmm ve Calisma Plan: Simiilasyon calismasi, arastirma

probleminin ve aragtirma amacinin agik olarak tanimlanmasi ile baglamalidir.
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e Veri Toplama ve Model Tamm: Uzerinde ¢alisilan sistemden bilgi ve veri
toplanir. Bu veriler, modelde var olan olasilikli (rassal) siireclerin olasilik

dagilimlarinin ve ¢alisma yontemlerinin belirlenmesi i¢in kullanilir.

| FProblemin Tammlarmmas: |

I

| Avmaglarin we Platun Saptarmas: |

| Lilodel Earma | | Weri Toplama |
- -
‘-\.\H /
Eodlatma |
Hazrr l
Do gna moa? |
l E-ret
W' Gegerli mi? Hayr
l E-ret
Dieniey Dizenleme |
IIodeli Caligtirma
l Haznr
Feterli ¥

!

Faporlatha |

!

TTyrzulama |

L
E
o L

Sekil 40: Simiilasyon Asamalar
Kaynak: Dragovic ve digerleri, 2009; 6.

e Yapilan Simiilasyon Modelinin Gecgerlilik Analizi: Modelin kurulmasi
asamasinda, modeli kuran kisinin sistem hakkinda bilgi sahibi olan kisilerle
birlikte ¢aligmasi dnemlidir. Ayn1 zamanda, model kurucunun karar verici ile
iletisim halinde olmas1 gerekir.

¢ Bilgisayar Programinin Kodlanmasi ve Dogrulama: Model, genel amach
bir dil (FORTRAN, PASCAL, C v.b.) veya uygun bir benzetim dili (SIMAN,
GPSS, SLAM, v.b.) kullanilarak kodlanir. Programin dogru c¢alisip
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calismadig cesitli yontemler kullanilarak test edilir. Kullanilan programin
animasyon destegi bu noktada 6nemlidir.

Modelin Pilot Deneyleri: Dogrulanan modelin pilot denemeleri, bir sonraki
adimda gecerlilik testi icin kullanilir.

Yapilan Simiilasyon Modeli Giivenilirlik Analizi: Pilot deneylerle, girdi
verilerinde degisiklikler yapilarak modelin duyarhiligi test edilir. Model
ciktisinda ¢ok fazla degisiklik elde edilirse, girdi verisinin tahmini yeniden,
dogru bir sekilde yapilmalidir. Pilot deneyler ile elde edilen ¢iktilar ile gercek
sistemden toplanan veriler istatistiksel metotlar yardimi ile karsilastirilir.
Karsilagtirma sonucu anlamli bir farklilik bulunmaz ise, modelin dogru
oldugu sdylenebilir. Degilse, model iizerinde gerekli diizenlemeler yeniden
yapilmalidir.

Deney Tasarimi: Model kurulduktan sonra, alternatif senaryolar ayrintih
olarak belirlenir. Bu asamada deney sayisi, modeli ¢alistirma siiresi, deneyin
tekrarlanma sayis1 belirlenmelidir.

Cikt1 Analizi: Yapilan deneylerden elde edilen ¢iktilarin istatistiksel analizi
yapilir. Cikti analizinde amag; bir sistem i¢in performans 6l¢iisiiniin giiven
araligini1 olusturmak ve birden fazla sistem icin en iyi performans Olciitiine
sahip olan alternatif sistemi belirlemektedir.

Raporlar, Sonuclar: Modelin c¢alistirilmasi  ve sonuglarinin  elde
edilmesinden sonra, toplanan bilgilerin ve varilan sonuglarin karar vericiye
sunulmas1 gereklidir.

Uygulama: Karar vericinin uygun gormesi ile alinan karar dogrudan gercek

sistem lizerine uygulanir.

3.8.2. Bir Simiilasyon Programm Olarak ARENA Yazilminin Temel Ozellikleri

Arastirmada “yiikleme modeli” ve tahliye modeli” olarak iki model

gelistirilmigstir. Tahliye modeli yiikleme modeline gore daha karmasik bir model

yapisina sahiptir. Bu karmagikligin en Onemli nedeni gemiden tahliye edilen

konteynerin, sahada bulunan bir¢ok istif sahasinda stoklanabilmesi ihtimalinden

kaynaklanmaktadir. Diger yandan ihracat modelinde konteynerin baslangi¢ istif
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blogu belli oldugu i¢in daha sade bir model yapisi vardir. Modelin ana hatlarim
gostermeden Once, modelde kullanilan model bloklar (blocks) ve elementleri
(elements) acgiklamak gerekmektedir. ARENA programinin tanitimi ise EK 1’de

sunulmustur.

ARENA’da model yaparken temelde iki tiir 6ge kullanilmaktadir. Bunlar
modelin ana catisini olusturan ve modelle ilgili tiim ana hatlarin islendigi bloklar ve
bloklarin isleyisi ile ilgili ayrintilarin programa tanmitildigi elementlerdir. ARENA
versiyon 12°de toplam 70 blok ve bu bloklarin bazilarinin agiklandig: 55 element yer
almaktadir. Modeli kurulan sistemin yapisina gore bu blok ve elementlere ihtiyag
duyulmaktadir. Modelin anlagilmasi acisindan arastirma modelinde kullanilan blok

ve elementler ile anlamlar1 asagida verilmistir:

A) Modelde Kullanilan Bloklar

e CREATE: Sisteme giren varligin (entity) yaratildigi bloktur. Bu ¢aligmada
yaratilan varlik konteynerdir. Sisteme giren varliin kacar tane girecegi
(batch size), hangi zaman araliginda (interval) ve en fazla kac adet girecegi
(maxsimum batches) bu blokta belirlenir.

e ASSIGN: Sisteme giren varligin niteliklerinin belirlendigi bloktur. Modelde
yaratilan varligin sisteme nereden giris yapacagi bu blokta belirlenmistir.
Bunun yaninda sisteme giren konteynerin hangi istif bloguna istiflenecegi
yine bu blokta konteyner tipleri yaratilarak belirlenir. Son olarak her tip
konteynerin animasyonda yer almasi icin gerekli komut girisi (Picture)
yapulir.

e DUBLICATE: Bu blok icine girdigi varligi ikiye ¢ogaltmaktadir. Bu blok
ozellikle kisith sayida tasiyicinin olmasi nedeniyle yigilmalari engellemek
icin gelistirilen kontrol mekanizmasinin bir parcasidir.

e DELAY: Bu blok i¢ine giren varlig1 istenilen siire de blok icinde tutmaktadir.
Siire bitiminde ise SINYAL blogundan aldigr sinyal ile varligi serbest

birakmaktadir.
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BRANCH: Model icin gerekli sartlarin saglandigi ayrim blogudur. Bu bloga
giren varlik Ozelliklerine ve gittikleri yerlere gore farkli bloklara
yonlendirilebilir.

QUEUE: Kuyruk blogudur. Genelde bir kaynagin 6ncesinde yer alir. Eger bu
kaynak bir makine ise kapasitesi oraninda ¢alistig1 siirece yeni varlik kabul
etmemektedir. Bu blok makineyi siirekli kontrol etmekte ve calismadig
durumlarda kuyrukta beklettigi varligt makineye yollamaktadir. Bu blok
sayesinde sistem i¢inde olusan kuyruklar ve dolayisiyla darbogazlar hakkinda
istatistiki veri elde edilmektedir.

REQUEST: Bu bloga gelen varlik belirli bir noktaya tasinma i¢in otomatik
olarak arag talebinde bulunmaktadir.

TRANSPORT: Bu bloga giren varlik araca yiiklenmis ve yola ¢ikmis
demektir. Varligin gidecegi mesafe ve gidis siirati ilgili elementlerde ayrica
tanimlanmaktadir.

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

SIGNAL: WAIT blogu ile durdurulan varlik gerekli sartlarin saglanmasindan
sonra bu bloktan aldigi sinyal ile beklettigi varlig1 serbest birakmaktadir.
STATION: Modellenen sistemdeki istasyonlara karsilik gelen bloktur.
Ozellikle tasinan yiikler belirli istasyonlara dogru hareket etmektedir.
Modelde tanimlanan istasyonlar rihtimlar ve yiik rejimlerine gére depolama
sahalaridir.

FREE: Varlig: tasiyan aracin, tagima isini bitirdikten sonra varlikla birlikte
sistemden ¢ikmasini (dispose) engelleyen ve araci ¢agrilan istasyona geri
donmek iizere serbest birakan bloktur.

SIEZE: Varligin bir makinede islem gérme siras1 geldiginde kuyruktan alip
makineye yerlestiren bloktur.

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

DISPOSE: Varligin sistemden ayrilmasim saglayan ve genellikle modelin en

sonunda yer alan bloktur.
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B) Modelde Kullamilan Unsurlar

VARIABLES: Modelde kullanmilan degiskenlerin adlandirildign  ve
degiskenlerle ilgili sayisal degerlerin programa tanitildigi elementtir.
ATTRIBUTES: Modelde kullanilan varliklarla ilgili zaman ve tip gibi
niteliklerin tanimlandigi elementtir.

RESOURCES: Modelde kullanilan ving, is giicii gibi kaynaklarin programa
tanitildigr elementtir. Genellikle DELAY blogundaki kaynaklar burada
tanimlanmaktadir.

TRANSPORTES: REQUEST blogu ile ¢agrilan ve TRANSPORT blogu ile
tasima isini yapan tasiyic1 araglarin sayisi, kapasitesi, hizi ve baslangi¢
istasyonunun tanimlandigi elementtir.

DISTANCES: Modeldeki istasyonlar arasindaki mesafelerin programa
tanitildigr elementtir. Araglar bu mesafeler iizerinde belirli bir hizda yol
almakta ve neticede program tasima siiresini bu sayede dlgmektedir. Tablo
8’de gosterilen mesafe cetvelinin tamami bu element i¢inde tanimlanmigtir.
STATIONS: STATION bloguyla modelde kullanilan istasyonlarin programa
tanmtildig1 elementtir.

PICTURES: Modelde kullanilan animasyonlarin programa tanitildigi
elementtir.

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

FREQUENCIES: Modelde kullanilan tastyicilarin ayri ayrt kullanim

sikliklarin1 ve zamanlarim 6lgen elementtir.

Burada bahsedilen bloklar ve unsurlar sadece modelde kullanilanlardan

olusmaktadir.

3.8.2. Uygulama Terminali Lojistik Siireclerinin Modelleme Yaklasim

Modelde ele alinan 1 nolu rihtimda 3 SSG ¢aligmaktadir. NAVIS sisteminden

elde edilen veriler ile yapilan arastirmada SSG’nin bir konteyneri yiikleme/tahliye

164



operasyonu ortalama saatte 24 harekettir. Baska bir deyisle her bir SSG hareketi

ortalama 2,5 dk’da tamamlanmaktadir.

Liman sahasinda toplam 18 RTG olmasina ragmen sahada aktif olarak calisan
RTG sayist 16’dir. Kalan 2 RTG yedektir ve gerektiginde kullanilmaktadir.
RTG’lerin konteyneri ellegcleme siiresi NAVIS sisteminden ve operator
tecriibelerinden elde edilen verilere gore saatte ortalama 15 harekettir. Baska bir

deyisle her bir RTG hareketi ortalama 4 dk’da tamamlanmaktadir.

MTT sayis1 terminal iginde 35°dir. Ancak uygulamada ortalama her bir
SSG’ye 5 MTT atanmaktadir. MTT’lerin hizlar1 terminal i¢inde 20 km/s ile

sintrlandirilmagtir.

Prensip olarak uygulamada 1 SSG’ye 5 MTT ve 2 RTG atanmaktadir. Bu
durumda 3 SSG’nin ¢alistig1 bir gemi i¢in 15 MTT ve 6 RTG’ye ihtiya¢ vardir.

Arastirma  kapsami sadece terminal i¢i lojistik siirecler olarak
sinirlandinlmistir. Bu nedenle dis dolum merkezleri (fabrika-bos konteyner deposu)
ile birlikte kullanim oranlarimin arastirma sonucunu etkilemeyecek kadar diisiik

olmasindan dolay1 CFES ve ambar da modele dahil edilmemistir.

Yapilan pilot modelde 3 temel konteyner tipi olan dolu, bos ve transit
konteyner siireclerine iliskin bloklar mevcuttur. Terminaldeki siireclerin
simiilasyonda modellenmesini kolaylastirilmasi ve siirecin daha iyi anlagilmasi i¢in is
akis semalar1 olusturulmustur. MARPORT koépriilii ving (RTG) ellecleme sistemini
kullanmaktadir. Istif alanindan alinan konteynerin gemiye yiiklenmesi siireci ile
geminin yanasmas1 ile birlikte gemiden bosaltilan konteynerlerin istif alanina
gotiiriilmesi stireclerine ait is akis semalar agsagida sunulmustur. Bu is akig semalar
ayn1 zamanda kurulan modellerin ¢atisidir. Fonksiyonel olmasi amaciyla yiikleme ve

tahliye modelleri ayr1 ayr1 kurulmustur.
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3.8.2.1. Uygulama Terminali Yiikleme Modeli ve Olciilen Degiskenler

Temel olarak yiikiin sahadan almip nhtimda bekleyen gemiye ilgili
ekipmanlar vasitasiyla yiiklenmesi siirecini kapsayan yiikleme modelinin akis semasi

Sekil 41°de gosterilmistir.

Konteynerin RTG
Tarafindan Kaldinlmas ve
Terminal Traktérinin

Gadinlmas
Terminal Rihtim %incinin
Traktéri Kanteyneri Gemiye
Terminal Traktdrindn Hayr Geldi mi? Yiklemesi
Gelmesinin
Beklenmesi T
Evet Rikitirn “incinin
Kaonteyneri Terminal
Konteynerin Terminal _ Traktdrinin
Traktariinin Uzerine Uzerinden Almas
Birakilmas

!

Rihtirm Yinci
Bog rmu?

Termminal Traktdrinin
Rihtim %incine
Gitmesi

Riktirm Yincinin
Beklenmesi

Sekil 41: Yiikleme Modeli Akis Semasi

Sekil 41’e gore gemi yiikkleme siirecinin temel asamalar su sekildedir:
depolama sahasindaki konteyner, kopriilii ving vasitasiyla terminal traktorlerine
yiiklenir, terminal traktorii ilgili rhtim vincine gider, rihtim vinci ise terminal

traktoriinden aldig1 konteyneri gemiye yiikler.
Ancak modelleme agisindan bu ciimle yetersizdir, baz1 sorulara yanit bulmak

gerekir, asagidaki aciklamalarda kopriilii ving RTG olarak, terminal traktorii MTT

olarak ve rihtim vinci ise SSG olarak adlandirilacaktir.
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Model calistirilmadan 6nce modele girilmesi gereken veriler sunlardir:

Toplam kag¢ konteyner gemiye yiiklenecektir?

Yiiklenen konteynerin rejimleri nedir?
e Konteyner hangi depodan alinmistir?

¢ Konteyneri hangi RTG ellecgleyecektir?

RTG konteyneri ne kadar siirede MTT ye yiikleyecektir?

SSG konteyneri ne kadar siirede MTT’nin iizerinden alip gemiye
yiikleyecektir?

e Operasyona kag¢ posta/vardiya atanmalidir?

Yanit aranan sorular ise agsagidaki gibidir. Bu sorular ayn1 zamanda cevaplari

aranan performans gostergeleridir ve her biri modelde 6l¢iilmektedir:

Toplam operasyon siiresi nedir?

MTT nin bekleme zamani nedir?

SSG’nin bekleme zamani nedir?

MTT ne kadar siirede SSG’ye ulasacaktir?
Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim orani nedir?
Kag¢ adet MTT/RTG ve SSG gereklidir?

Arastirma kapsaminda gelistirilen yiikleme modeli belirli asamalardan
olusmaktadir. Yiikleme modelindeki bu asamalarin temelinde:

e Terminal sahasinda istifli bulunan konteynerin k&prii vinci ile alinarak
terminal traktoriine yiikklenmek iizere hazirlanmasi (Asama 1),

e Terminal traktoriiniin konteyneri alarak rihtim vincine tasimmasi
(Asama 2) ve,

e Rihtim vincinin konteyneri terminal traktoriinden alarak gemiye
yiiklemesi (Asama 3)

siire¢leri bulunmaktadir. Bu asamalarin ayrintilar asagidaki gibidir:
1. Asama: Konteyner yaratma ve niteliklerini tamimlama

Uygulama ile ilgili veriler gercek bir operasyondan alinmistir. Rihtima

yanagan gemiden 428 adet degisik tiplerdeki konteyner atanan 10 koprii vinciyle
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(RTG) tahliye edilecek, 3 rihtim vincine terminal traktorii ile taginacak ve son olarak

gemiye yiiklenecektir.

10 adet koprii vinci bulundugu i¢in modelde 10 ayr1 CREATE blogu yer
almaktadir. Her bir CREATE blogu, bir koprii vincini ifade etmektedir. CREATE
bloklari VARIABLE elementinde tanimlanan siklikta, baska bir deyisle rthtim
vincinin ¢aligma hizinda sisteme toplam 428 adet konteyner yollamaktadir. Tahliye

edilen konteynerin vinglere gére dagilimi su sekildedir:

e RTG1:27
e RTG2:27
e RTG3:1
e RTG4:1
e RTGS:1
e RTGG6:1
e RTG7:75
e RTG8:75

e RTG9:110
e RTG10:110

CREATE bloguyla sisteme giris yapan konteynerin giris yaptigi ilk blok
ASSIGNMENT blogudur. Burada konteynerlerin oncelikle hangi istasyonda oldugu
tanimlanmakta ve konteyner tipi belirlenmektedir. Son olarak animasyonda her bir
tipe ayr bir konteyner rengi atamasi yapilmaktadir. Bu sekilde konteyner tipleri
farkli renkleriyle animasyonda ayrit edilebilmektedir. Daha sonra bu konteyner
DUBLICATE blogu ile ikiye cogaltilmakta, cogaltilan bir konteyner tasiyici
kuyruguna girmekte digeri ise tasiyicinin bos oldugunu kontrol ederek sinyal
vermekte, boOylece diger konteyneri uyarmaktadir. Bu konteyner daha sonra
sistemden atilmaktadir. Sinyal alan diger konteyner ise terminal traktdriine

yiiklenmektedir.
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2. Asama: Konteynerin tasinmasi

Tastyicinin - bos  oldugu durumda koprii vinci terminal traktoriine
yiiklenmekte, daha sonra terminal traktorii konteyneri daha ©nce atanan rihtim
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Sekil 43.: Konteynerin Liman I¢inde Taginmasi
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Asama 3: Konteynerin gemiye yiiklenmesi

Terminal traktorii tarafindan tasinan konteyner rihtim vincine ulastifinda,
gelen konteyner yiiklii arag DUBLICATE blogunda ikiye cogaltilmakta ayni
karakterdeki araclardan birisi WAIT blogunda bekletilirken, ikincisi BRANCH
blogunda rihtim vincinin bos oldugunu belirten sinyali bekleyen bir dongii icine
girmektedir. Rihtim vinci igini bitirdiginde ve aractan konteyneri almaya hazir

oldugunda SIGNAL blogundan bir sinyal yayinlanmaktadir.

Bu sinyal ile WAIT blogunda bekletilen arag FREE bloguna dogru hareket
etmekte, boylece konteyner sistem disina atilirken ara¢ tekrar cagrilmak iizere

baslangi¢ istasyonuna dogru yola ¢ikmaktadir (Sekil44).
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Sekil 44: Konteynerin Koprii Vincinin Isini Bitirmesini Bekleten Model Yapist
Diger konteyner ise koprili vinci tarafindan belirli bir siire islem gorerek

(ortalama 2,5 dk) gemiye istiflenmektedir. Sekil 45°te bu siirecle ilgili model yapisi

gosterilmistir.
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Sekil 45: Sinyal Bekleyen Konteynerin Model Yapisi

Ek 2’de yer alan 6rnek simiilasyon ciktisindan elde edilen veriler ile asagidaki

performans gostergelerinin karsiliklar1 bulunmustur.

Toplam operasyon siiresi nedir? 492 dk’da, baska bir ifadeyle 8,2 saatte 428
adet konteyner yiiklenmistir.

MTT’nin bekleme zamam nedir? MTT nin bekleme zamanlart Ek 2’de
bulunan model ¢iktilar1 icinde TALLY VARIABLES bashig altinda yer almakta
ve mttlgexp.waitingtime ifadesiyle hesaplanmaktadir. Her bir SSG’ye 5 adet
MTT atandig i¢in mttlqimp ifadesi 1. grup araclan ifade etmektedir. Bekleme
stiresinin yaninda azami bekleme siiresi ve gozlem sayis1 da goriilebilmektedir.

Her bir MTT grubunun ortalama gecikme zamanlari su sekildedir:

mttqexpl.waitingtime: Ortalama 0,2 dk, azami 1,8 dk bekleme siiresi ve toplam
54 konteyner tagimast.
mttgexp2.waitingtime: Ortalama 1,3 dk, azami 2,4 dk bekleme siiresi ve toplam
152 konteyner tagimasi.
mttqexp3. waitingtime: Ortalama 1 dk, azami 2,2 dk bekleme siiresi ve toplam

222 konteyner tasimasi.

SSG’nin bekleme zamam nedir? SSG’nin bekleme zamanlar1 Ek 2’de bulunan

model ¢iktilar1 icinde TALLY VARIABLES bashg altinda yer almaktadir.
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Toplam 3 SSG model icinde ssglgexp, ssg2qexp ve ssg3gexp olarak
adlandirilmigtir. Bekleme siiresinin yaninda azami bekleme siiresi ve gozlem
sayis1 da goriilebilmektedir. Ornegin SSG1’in 2 dk ortalama bekleme siiresine
sahipken, bu siire azami 2,2 dk olmustur. Bu RTG’nin toplam ellecledigi

konteyner sayis1 ise 54’ tiir.

e MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tasiyacaktir? Ek 2’te yer alan
simiilasyon ¢iktilar1 icinde FREQUENCIES bagligi altinda bulunan veriler bu
soruyu yanitlamaktadir. Her MTT grubu i¢inde yer alan 5 arag¢ icin ayr1 ayn
tasima adetleri ve ortalama tasima zamanlar1 verilmistir. Ornegin 1. Grup MTT
icindeki ilk ara¢ 11 konteyneri ortalama 9,3 dk’da tasimistir. Ay aracin

ortalama bekleme zamani ise 35 dk’dur.

e Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim oram nedir? Faydali
kullanim oranlar1 Ek 2’de yer alan OUTPUTS bashg altinda goriilmektedir.
Omegin SSG1 olarak adlandirilan koprii vincinin faydali kullamm oram

(utilization) % 24 tiir.

e Kac¢ adet MTT/RTG ve SSG gereklidir? Tespit edilen ortalama calisma
siireleri ve bekleme zamanlar1 sistematik olarak incelenerek bu veriye

ulagilabilmektedir.

EK 2’de yer alan OUTPUTS baglig1 altinda her bir RTG’nin kag¢ konteyner

ellegledigi ve faydali kullanim oram ayrica goriilmektedir.
3.8.2.2. Uygulama Terminali Tahliye Modeli ve Olciilen Degiskenler
Temel olarak yiikiin gemiden alinip ilgili ekipmanlar vasitasiyla terminal

sahasina depolanmasimi kapsayan tahliye modelinin akis semasi Sekil 46’da

gosterilmistir.
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Sekil 46: Tahliye Modeli Akis Semasi

Bu siire¢ gemiden SSG ile indirilen konteynerin MTT vasitasiyla ilgili

depoya tasinmasini ve RTG vasitasiyla depolanmasini iceren siirectir.

Model c¢alistirilmadan 6nce modele girilmesi gereken veriler sunlardir:
¢ Gemiden kag konteyner tahliye edilecektir?
e Tahliye edilen konteynerlerin rejimleri nedir?
e SSG ne kadar siirede konteyneri MTT’ye yiikleyecektir?
e MTT konteyneri hangi bloga tasiyacaktir?
¢ RTG konteyneri ne kadar siirede MTT’den alip depoya istifleyecektir?

Yanit aranan sorular ise asagidaki gibidir. Bu sorular ayn1 zamanda cevaplari
aranan performans gostergeleridir ve her biri modelde 6lgiilmektedir:
e Toplam operasyon siiresi nedir? (PG)
¢  MTT’ nin bekleme siiresi nedir? (PG)
e RTG’nin bekleme siiresi nedir? (PG)
e MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tasiyacaktir? (PG)
e Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim orani nedir? (PG)
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e Kac¢ adet MTT/RTG ve SSG gereklidir? (PG)

e Operasyona kag posta/vardiya atanmalidir?

Arastirma kapsaminda gelistirilen tahliye modeli belirli asamalardan
olusmaktadir. Tahliye modelindeki bu asamalarin temelinde asagidaki unsurlar yer
almaktadir:

¢ Konteynerin gemiden rihtim vinci vasitasiyla tahliyesi ve konteynerin
niteliklerinin tanimlanmasi (Asama 1),

e Tahliye edilen konteynerin terminal traktoriine yiiklenmesi ve
terminal traktOriiniin belirli bir hizda ve konteyner tipine gore belirli
bir rota {iizerinde giderek istif sahasindaki ilgili koprii vincine
ulasilmasi (Asama 2) ve,

e Koprii vincinin konteyneri terminal traktoriinden alarak istiflemesi

(Asama 3).

Bu agamalarin ayrintilar asagidaki gibidir:

1. Asama: Konteyner yaratma ve niteliklerini tamimlama

Uygulama ile ilgili veriler gercek bir operasyondan alinmistir. Rihtima
yanagan gemiden 1780 adet konteyner atanan 3 rihtim vinciyle (SSG) tahliye
edilecek, toplam 15 terminal traktorii ile ilgili istif bloklarina taginacak ve son olarak

koprii vingleriyle sahada istiflenecektir.

3 adet rithtim vinci bulundugu i¢in modelde 3 ayr1 CREATE blogu yer
almaktadir. Her bir CREATE blogu, bir rihtim vincini ifade etmektedir. CREATE
bloklari VARIABLE elementinde tanimlanan siklikta, bagka bir deyisle rihtim
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
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CREATE bloguyla sisteme giris yapan konteynerin giris yaptigi ilk blok
ASSIGNMENT blogudur. Burada konteynerlerin bos, dolu ve transit istif bloklarina
yonlendirilmesi i¢in bir matematiksel formiil kullanilmakta, bir anlamda konteynerler
tiplere ayrilmaktadir. Bundan baska bu blokta konteynerlerin baslangi¢ istasyonu
olan 1, 2 ve 3 numarali apronlar bu asamada tamimlanmaktadir. Son olarak
animasyonda her bir tipe ayr bir konteyner rengi atamasi yapilmaktadir. Bu sekilde

konteyner tipleri farkli renkleriyle animasyonda ayrit edilebilmektedir.
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Sekil 47: Birinci Model Asamasi

&

2. Asama: Tiplere gore ayristirma ve istasyonlara tasinmak iizere tasiyici talep
etme

1. Asamada gemiden tahliye edilen konteynerler belirli tiplere ayrilmaktadir.
Sonraki agsamada ise bu konteynerleri ilgili istasyonlara tasiyacak araglarin
cagrilmas1 gerekmektedir. Ancak ara¢ sayist her bir ving icin 5 adet ile
sinirlandinldigindan ara¢ gelislerinde gecikmeler yasanabilmektedir. Bu noktada
ara¢ bekleyen konteyner WAIT blogunda beklemeye baslamaktadir. Aracin
gelmesiyle alinan sinyal ile WAIT blogunda bekletilen konteyner araca yiiklenerek,
daha once ASSIGN blogunda tanmimlanan istifleme sahasina dogru harekete

gecmektedir.
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Sekil 48: 2. Model Asamasi

G

Asama 3: Ilgili istasyona tasman konteynerin koprii vincleriyle aractan tahliye

edilip istiflenmesi

Gelistirilen modelde 8 adet saha istasyonu tanimlanmistir. Bu istasyonlar
yiikiin tiplerine gore istiflendigi sahalardan olugsmaktadir. Her bir istif istasyonuna 2
adet, toplamda 16 adet koprii vinci (RTG) atanmugtir. Ilgili istasyona gelen
konteyner yiiklii arac DUBLICATE blogunda ikiye cogaltilmakta ayni1 karakterdeki
araglardan birisi WAIT blogunda bekletilirken, ikincisi BRANCH blogunda
RTG’nin bos oldugunu belirten sinyali bekleyen bir dongii icine girmektedir. RTG
isini bitirdiginde ve aractan konteyneri almaya hazir oldugunda SIGNAL blogundan
bir sinyal yaymlanmaktadir. Bu sinyal ile WAIT blogunda bekletilen ara¢ FREE
bloguna dogru hareket etmekte, konteyner sistem disina atilirken ara¢ tekrar

cagrilmak {izere baslangi¢c istasyonuna dogru yola ¢ikmaktadir. Boylece ikilenen

konteynerlerden birisi sistemden atilmaktadir.
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Diger konteyner ise RTG tarafindan belirli bir siire islem gorerek (ortalama 4
dk) sahada istiflenmektedir. Sekil 49°da ikilenen konteynerin birisinin girdigi dongii,

Sekil 50’de ise sinyal gelmesini bekleyen model bloklar gosterilmektedir.
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Sekil 49.: Konteynerin Koprii Vincinin Isini Bitirmesini Bekleten Model Yapisi
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Sekil 51°de ise koprii vincinin hazir oldugunu belirten sinyali aldiktan sonra

harekete gecen konteynerin koprii vinci kuyruguna girmesi, islem gérmesi ve serbest

birakilip sistemden ¢ikmasini saglayan model yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 51: Koprii Vincinde Islem Goren Konteynerin Model Yapisi

Ek 3’te yer alan 6rnek simiilasyon ¢iktisindan elde edilen veriler ile asagidaki

performans gostergelerinin karsiliklar1 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 3’de bulunan model ciktilarn ig¢inde

TALLY VARIABLES bashig altinda yer almaktadir ve mttlqimp.waitingtime

ifadesiyle hesaplanmistir. Her bir SSG’ye 5 adet MTT atandig1 i¢in mttlqimp

ifadesi 1. grup araclar kargilamaktadir. Bekleme siiresinin yaninda azami

bekleme siiresi ve gozlem sayisi da goriilebilmektedir. Buna her bir MTT

grubunun ortalama gecikme zamanlari su sekildedir:

mttqimpl.waitingtime: Ortalama 4,3 dk, azami 38 dk bekleme siiresi ve toplam

665 konteyner tagimasi.

mttqimp2.waitingtime: Ortalama 9,9 dk, azami 39 dk bekleme siiresi ve toplam

465 konteyner tagimasi.
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mttqimp3. waitingtime: Ortalama 6,1 dk, azami 36 dk bekleme siiresi ve toplam

650 konteyner tagimasi.

e RTG’nin bekleme siiresi nedir? Bu veriler Ek 3’de bulunan model ¢iktilar
icinde TALLY VARIABLES baslig1 altinda yer almaktadir. Her bir RTG hizmet
ettigi istif blogunun MARPORT tarafindan verilen isimleriyle ifade edilmektedir.
Bekleme siiresinin yaninda azami bekleme siiresi ve gozlem sayis1 da
goriilebilmektedir. Ornegin BA Kara blogunda yer alan ve “bakl” olarak
adlandirilan RTG, 0,2 dk ortalama bekleme siiresine sahipken, bu siire azami 3,5

dk. olmustur. Bu RTG’nin toplam elle¢ledigi konteyner sayisi ise 56’dir.

e MTT konteyneri ilgili bloga ne kadar zamanda tasiyacaktir? Ek 3’te yer alan
simiilasyon ¢iktilar1 icinde FREQUENCIES bagligi altinda bulunan veriler bu
soruyu yanitlamaktadir. Her MTT grubu icinde yer alan 5 arag¢ icin ayri ayri
tasima adetleri ve ortalama tasima zamanlar1 verilmistir. Ornegin 1. Grup MTT
icindeki ilk ara¢ 137 konteyneri ortalama 9,1 dk’da tagimistir. Aymi aracin

ortalama bekleme zamani ise 2,1 dk’dir.

e Her bir RTG, MTT ve SSG’nin faydali kullanim oram nedir? Faydali
kullanim oranlar1 Ek 3’te yer alan OUTPUTS bashg altinda goriilmektedir.
Ormegin BA Kara blogunda yer alan bakl olarak adlandirilan RTG’nin faydali

kullanim orani (utilization) % 14 ’tiir.

e Kac¢ adet MTT/RTG ve SSG gereklidir? Tespit edilen ortalama calisma
stireleri ve bekleme zamanlar sistematik olarak incelenerek bu veriye

ulasilabilmektedir.

EK 3’te yer alan OUTPUTS baslig1 altinda her bir RTG’nin kac¢ konteyner

ellegledigi ve faydali kullanim oram ayrica goriilmektedir.
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3.8.2.3. Modelin Animasyon Destegi

ARENA programi animasyon destegi saglamaktadir. Bu ¢ok onemlidir bir
ozelliktir ciinkii 6zellikle karmasik model yapilarinda yapilan hatalar animasyon
sayesinde kolayca tespit edilebilmektedir. Bundan bagka animasyon 6zelligi konunun
baska kisilere aktarilmasinda cok onemli bir gorsel destek saglamaktadir. Sekil 52°de

tahliye modelinin animasyonundan bir kesit goriilmektedir.

Model animasyonu MARPORT limanindan elde edilen AutoCad cizimi
tizerine yerlestirilmistir. Ara¢ yonleri ve hizlar terminaldeki gercek isleyisle aynidir.

Istasyonlar aras1 mesafeler ise yine gercegi yansitmaktadir.
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3.8.3. Pilot Model ve Gecerlilik/Giivenilirlik Analizleri

Veri toplama formu ile elde edilen gemi yiikleme/tahliye operasyonu verisi

ile yapilan pilot model ile gecerlilik giivenilirlik testleri yapilmistir. Modelin

gecerlilik ve giivenilirliginin Sl¢iilmesi amaciyla yapilan deneysel ¢alismada gercek

bir gemi operasyonu ele alinmistir. Operasyon ayrintilar asagidaki gibidir:

Toplam hareket 2267 konteynerdir ancak bu hareket toplamidir, islem goren
konteyner sayis1 2142°dir. Aradaki 125 hareket farki asil konteynere ulasmak

icin aprona indirilip tekrar gemiye yiiklenen konteyner sayisim

gostermektedir (62 tahliye 63 yiikleme).
2267 hareketin 1780 adedi tahliye, 487 adedi yiliklemedir.
Gemiye 3 adet SSG atanmistir. SSG’lerin tahliye yilikleme sayilar1 Tablo

10’da sunulmustur:

Tablo 10: SSG’lerin Yiikleme ve Tahliye Adetleri

SSG 1 SSG 2 SSG 3
Yiikleme | Tahliye | Toplam | Yiikleme | Tahliye | Toplam | Yiikleme | Tahliye | Toplam
665 58 723 465 300 765 650 129 779

Tahliye edilen konteynerin nerede depolanacagini ve yiiklenen konteynerin

nereden alinacagi Tablo 11°de goriilmektedir. Ayrica mesafe de eklenmistir.

Tablo 11: Yiiklenen ve Tahliye Edilen Konteynerin Adetleri, istif Noktalar1 ve
SSG’ye Olan Mesafeleri

EVRIM UZUNLUGU | TAHLIYE | YUKLEME
NOKTALAR ¢ (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
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Buraya kadar olan veriler modelin girdi verileridir ve diizenlenen veri
toplama formuyla elde edilmistir. Ancak bu veriler modelleme i¢in ham verilerdir.
Yiiklenen yiikiin nerden alinacagi ve gemide nereye yiiklenecegi bellidir. Bu
anlamda bir caligmaya ihtiya¢c yoktur ancak tahliye edilen yiikiin nerede
depolanacagina iliskin niteliklerin modele tanimlanmasi gerekir. Bu tamimlamalar
ARENA’nin kullandigt SIMAN diline uygun yapilmalidir. Bu nedenle model
kullanicisina kolaylik olmast nedeniyle bu tanimlamalari yapan exel sayfasi
hazirlanmistir. Ornek tablo asagida yer alan Tablo 12°de sunulmustur. Kullanict
sadece hangi istif alanina kac adet konteyner istiflenecegi bilgisini tabloya girerek

dagilim elde etmektedir.

Tablo 12: SIMAN Dilinde Yiik Tipi Araliginin Bulunmas: i¢in Hazirlanan Tablo

Tipler | Iistif Blogu | Tahliye adedi (TEU) Yo Kiimiilatif
Tipl BA Kara 127 0,07135| 0,07135
Tip2 |BB Kara 207 0,11629| 0,18764
Tip3 |BC Kara 87 0,04888 | 0,23652
Tip4 |BA Deniz 9 0,00506 | 0,24157
Tip5 |BB Deniz 2 0,00112| 0,24270
Tip6 |BC Deniz 305 0,17135] 0,41404
Tip7 |BD 283 0,15899| 0,57303
Tip8 |BE 698 0,39213| 0,96517
Tip9 |Bos 0 0,00000| 0,96517
Tip 10 | Apron 62 0,03483 1

Toplam Tahliye 1.780

MARPORT uygulamasinda tahliye i¢in 10 tip konteyner mevcuttur. Bu tipler
istiflenecegi yere gore adlandirilmistir. Kullanici sadece konteyner sayisini
degistirerek asagidaki dagilima otomatik olarak ulagmaktadir. Thra¢ konteynerde bu
dagilima ihtiya¢ yoktur. Olusturulan tablonun model tarafindan kullanilan SIMAN
dili ise su sekildedir:

disc(0.07135,1,0.18764,2,0.23652,3,0.24157,4,0.24270,5,0.41405,6,0.57303,7,0.965
17,8,0.96517,9,1,10)
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Bu dagilima gore model tahliye edilen konteyneri 10 tipe ayirmakta, birinci
tip toplam tahliye edilen konteynerin % 7’sini, ikinci tip % 18’ini olusturmakta ve tip

dagilimlan tablodaki gibi devam etmektedir.
Tablo 13’te ise her bir rihtim vinci ¢aligma istatistiklerinden elde edilen
toplam calisma zamani, bekleme zamani ve yiizdeleri sunulmustur. Model sonucunda

elde edilen veriler ile bu veriler ortiismektedir.

Tablo 13: Pilot Model Sonuglari

SSG 1 SSG 2 SSG 3
Gergek | Sim. |Gergek | Sim. | Gergek | Sim.

Toplam Operasyon Zamani (saat) | 35,0 | 33,8 | 34,8 | 33,8 | 35,1 | 33,8

Toplam Hareket (adet) 723 | 723 | 765 | 765 | 779 | 779

Model hem yiikleme hem de tahliye yonlii olarak 10 kez ¢alistirilmis ve
toplam operasyon siiresi asagidaki tablodaki toplam operasyon siireleriyle
karsilastirilmistir, hata payr % 5’in altindadir. Konteyner atamalar1 ise % 100

dogruluk oraniyla gerceklesmistir.

Yapilan bu pilot calisma ile modelin gecerliligi ve giivenilirligi

dogrulanmustir.

3.9. DENEYSEL CALISMALAR

Pilot modeller ile test edilen, gecerlilik ve giivenilirlik analizleri yapilan
modelin evrensel bir boyut kazanmasi amaciyla yeni bir model gelistirilmistir ve bu

model “evrensel model” olarak adlandirilmistir.

Arastirmanin “terminal lojistik siire¢ performansini dlgen tiim terminallere
uygulanabilir esnek bir simiilasyon modeli gelistirmek” amacina yonelik hazirlanan
evrensel model ayni zamanda planlama asamasinda olan terminaller igin de
kullanilabilmektedir. Bu sayede terminal sisteminin tasarimi da test edilebilmektedir.

Konteyner terminallerindeki yiik ellecleme, liman i¢i tagima ve depolama ile ilgili
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faaliyetleri kapsayan simiilasyon modeli tiim limanlara kolaylikla uyarlanabilmesi
amaciyla esnek olarak gelistirilmistir. Bu model ile yapilan deneysel calismalar
neticesinde tiim diinya limanlarinda gecerliligi olan evrensel bulgulara ulasilmasi

hedeflenmistir.

Esnek simiilasyon modeli olusturmaya yonelik olarak gelistirilen ve iizerinde
bir dizi deneysel calismalar gerceklestirilen modelde kopriilii ving sistemi ve tek
ellegleme hattt kullanilmig, 1 SSG ile 2 RTG aym anda modelde yer almustir.
Modelde kullanilan MTT sayisinda ise senaryolar iiretilmistir. Model hem yiikleme
hem de tahliye yonlii calistirilmis ve her bir denemede 1000 konteyner sisteme
gonderilmistir. Tablo 14’de denenen farkl yiikleme ve tahliye model senaryolarinin
girdileri ve elde edilen ¢iktilart sunulmustur. Temel olarak MTT sayisindaki ve SSG

hizindaki degisikliklerin sisteme olan etkileri incelenmistir.

Tablo 14’te ifade edildigi gibi hem yiikleme hem de tahliye modellerinde
RTG ellegleme hizlar saatte 15 hareket ile sinirlandirilmistir. Bu oran RTG’nin her 4
dakikada bir konteyner istifledigi ya da istiflenen konteyneri MTT ye yiiklemeye
hazir hale geldigini gostermektedir. RTG ellecleme siiresinin hem tahliye hem de
yiikkleme modelinde sabit tutulmasinin nedeni, bu siiredeki degisikliklerin sistemin
isleyisine olan etkisinin  dikkate alinmayacak kadar az olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Yapilan deneysel calismalar neticesinde SSG ellecleme hizi ve i¢ tasimada
kullanilan MTT sayisindaki degisikliklerin sistem performansi iizerinde Onemli
etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak bahsedilen bu etkiler yiikleme ve
tahliye modellerinde farkli neticelerle sonuclanmigtir. Bu anlamda tabloyu
yorumlarken “yiikleme modeli bulgular1” ve “tahliye modeli bulgular1” adi altinda

ayrim yapmak daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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Tablo 14: Deneysel Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular

YUKLEME
GIRDILER SONUCLAR
Aanan | ssG RTG |, SSG faydali | RTG faydali | Ortalama | >>C altnda | MTT'nin
perasyon MTT apronda ort.
say1s1 ellecleme ellecleme Siiresi (s) kullanim oranit | kullanim oran1 | ¢alisgan MTT kuyrugu | bek. zaman
(adet) hiz1 (h/dk) | hizi (h/dk) (%) (%) sayis1 (adet) (adet) (dk)
2 2,2 4 36,9 99,0 58,9 1,7 0,2 0,5
2 2,3 4 38,7 99,0 82,5 1,9 0,3 0,7
2 2,4 4 40,0 99,0 84,0 1,9 0,4 1,0
2 2,5 4 41,7 99,0 84,0 1,9 0,5 1,2
2 2,5 4 41,7 99,0 85,0 1,9 0,5 1,2
3 2,5 4 41,7 99,0 84,0 2,9 1,4 3,7
4 2,5 4 41,7 99,0 83,0 3,9 2,4 6,1
5 2,5 4 41,7 99,0 82,5 4,9 3,4 8,5
TAHLIYE
Atanan | g RTG SSG faydali | RTGfaydali | Ortalama |X10 Alunda) MTT nin
MTT Operasyon MTT RTG altinda
Sayisi ellecleme ellecleme Siiresi (s) kullanim orani1 | kullanim oran1 | ¢calisgan MTT Kuyrugu ort. bek.
(Adet) hizi (h/dk) | hizi (h/dk) (%) (%) sayis1 (Adet) (adet) Zaman (dK)
5 2,5 4 41,7 79,4 79,5 1,9 0,2 1,1
5 2,4 4 40,3 82,8 82,0 2,2 0,3 1,6
5 2,3 4 38,7 87,9 85,5 2,7 0,4 2,6
5 2,2 4 37,9 93,6 87,0 3,4 0,9 4,1
5 2,1 4 36,3 98,2 91,0 3,9 1,1 4,9
5 2 4 36,3 98,9 91,0 4,1 1,2 5,3
5 1,9 4 36,3 98,9 91,0 4,2 1,2 5,3
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3.10. YUKLEME MODELI BULGULARI

Yiikleme modelinden elde edilen ve Tablo 14°ta gosterilen ciktilar

incelendiginde ulasilan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Bulgu 1: Atanan 2 MTT den sonraki MTT sayisindaki artisin operasyon bitis zamani
izerinde bir etkisi yoktur. Bu kosul SSG hizinin saatte 24 hareket (2,5 h/dk) ile

sinirlandirilmasi durumunda gecerlidir.

Baska bir deyisle MTT sayisindaki artisin operasyon zamani iizerinde bir

etkisi yoktur.

Bulgu 2: MTT sayisindaki artisin SSG verimli kullanim oranlan {izerine bir etkisi
olmadigi da tespit edilmistir. SSG, 2-5 arasindaki MTT sayisindaki ve SSG

ellecleme hizindaki degisimlerden etkilenmemektedir.

Bulgu 3: Atanan MTT sayisimin artmasi, MTT lerin sistemde bekleme siiresini
arttirict ve RTG verimliligi disiiriicii bir etkiye sahiptir. Bu durum Sekil 52’de
gosterilmistir. Sekil 52°den de anlagildigr gibi optimal MTT sayisi, operasyonda 1

SSG ve 2 RTG kullanilmasi durumunda 3’tiir.

Bu anlamda MTT sayisindaki artisin operasyon zamanina higbir etkisi yoktur.
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Sekil 52: Atanan MTT Sayisinin RTG’ye ve MTT Bekleme Siiresine Etkileri

Bulgu 4: Tablo 14’e gore SSG hizindaki degisimlerin SSG faydali kullanim oranina
etkisi yoktur. Aslinda bu durum dogaldir, ciinkii sahadaki tim ekipman SSG’nin
kesintisiz ¢aligmas1 icin emek sarf etmektedir. Atanan MTT sayist “3”de
tutuldugunda SSG ellecleme hizindaki degisiklikler sistemin ciktilarini

degistirmektedir.

4. bulguya iligkin veriler Sekil 53’te gosterilmistir.
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Sekil 53: SSG Ellecleme Hizinin Operasyon Zamanina Etkisi

Sekil 53’e gore SSG hizinin yavaslamasi RTG’nin faydali kullanim oranmim
arttirict etkiye sahipken operasyon siiresini uzatici etkiye sahiptir. Buradan ulasilacak
en onemli bulgu ise sudur: SSG hizi, yiikkleme modelinde zamana ve ekipmanlarin
faydali kullanim oranlarina bagli performans gostergelerini etkileyen en Onemli

unsurdur.

3.11. TAHLIiYE MODELI BULGULARI

Tahliye modelinde RTG ellegleme hizina ek olarak atanan MTT sayis1 da 5
ile sabitlenmistir. Bunun nedeni ortalama calisan MTT sayisinin SSG calisma
hizindan dogrudan etkilenmesidir. Tablo 14’deki tahliye girdilerinde goriildiigii gibi
atanan MTT sayis1 sabit tutulmasina ragmen “Ortalama calisan MTT sayis1 (adet)”
degismektedir. Bu nedenle modelde ayrica MTT sayisinda degisiklik yapilmasina
gerek kalmamaktadir. Tahliye modelinden elde edilen ve Tablo14’den yorumlanan

bulgular ise su sekildedir:
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Bulgu 1: SSG hizindaki degisikliklerin RTG nin faydali kullanim oranlar1 ve toplam

operasyon zamani iizerindeki etkileri tespit edilmistir. Bu durum Sekil 54’te

gosterilmektedir.
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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
hizlanmasi toplam operasyon zamanini azaltmakta, SSG ve RTG’lerin faydal
kullanim oranlar1 da arttirmaktadir. SSG’nin 2,1 dk ve altinda ellecleme yaptig
durumda ise faydali kullanim oranlann 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 hiz1 temsil etmektedir.

Bulgu 2: Yukandaki bilgilere ek olarak MTT sayisindaki degisimler de
gbzlemlenmistir. Buna gore SSG’nin ¢alisma hizi1 arttikca gerekli MTT ihtiyact da
artmakta bunun sonucunda da operasyon zamamn azalmaktadir. Bu durum Sekil 55°te

gosterilmistir.
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MTT sayis1 (adet)

1,9 2,1 2.2 2,3 2,5

SSG hizi (dk/h)

Ortalama calisan MTT sayisi (adet)
SSG ¢aligma hiz1 (dk/h)

Sekil 55: SSG hizinin MTT sayisina etkisi

Sekil 55’den anlasilacagi gibi SSG hiz1 2,5 dakikada bir hareketten 1,9 dk’da
bir harekete dogru arttifinda gerekli MTT sayis1 da 2’den 5’e dogru artmaktadir. Her
iki artisin neticesinde de toplam operasyon siiresinin 41,7 saatten 36,3 saate dogru

azaldig tespit edilmistir (Tablo 14).
3.12. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI VE BiLIMSEL KATKILAR

Yapilan arastirma tedarik zinciri yonetimi ve lojistik kapsami icinde en
onemli lojistik alt yapilardan birisi olan konteyner terminallerinde gerceklestirilen
ulagtirma, yiik ellecleme ve depolama ile ilgili lojistik faaliyetler modellenmistir.
Modellemede olgiilmeye c¢alisilan lojistik siireclerde oOlgiilmesi c¢alisilan konu,
kullanilan ekipmanlarin hiz ve performans gostergeleridir. Olciime konu olan
terminal ici lojistik faaliyetler ve ilgili ekipmanlar 6l¢iilen performans gostergeleriyle

Tablo 15°de gosterilmistir.
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Tablo 15: Arastirma Kapsaminda Modellenen Lojistik Faaliyetler, Ekipmanlar ve

Performans Gostergeleri

Lojistik Faaliyet Ekipman Ad1 | Performans Gostergesi

Yiik Ellecleme SSG e Hiz

e Zaman

Faydali kullanim orani

¢ Ellecleme miktar

Liman I¢i Ulastirma | MTT e Hiz

e Zaman

e  Faydali kullanim orani
e Ortalama MTT sayis1

e Tagsinan yiik miktar

e Ulastirma darbogazlart

Depolama RTG e Hiz
e Zaman
e Faydali kullanim oram

e Depolanan yiik miktari

Tablo 15’deki siniflandirma literatiirde yer almayan bir siniflandirmadir.

Yapilan deneysel calismalar neticesinde SSG hizinin en Onemli sistem
performans gostergesi oldugu ispatlanmistir. Ek olarak MTT sayisinin da terminal
performans1 iizerine ciddi etkileri goriilmiistir. SSG hizinin ve MTT sayisinin
terminal performansi iizerine etkilerinin Olgiilmesi bu caligmanin bilimsel bir

katkisidir.

Bundan bagka literatiirde yer alan modeller belirli bir liman igin
tasarimlanmis ve belirli bir liman verisi iizerinden calistirilmistir. 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
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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 yapilmistir. Bu
anlamda pilot modelin amaci1 yapilacak evrensel modelin gecerlilik ve
giivenilirliginin dogrulanmasidir. Bu arastirma kapsaminda yapilan model evrensel
sonucglarin elde edildigi bir model olmasinin yani sira diinyadaki tiim limanlara
kolaylikla uyarlanabilecek esnek bir yapiya sahiptir. Bu nedenle gelistirilen evrensel

model bu aragtirmanin bagka bir bilimsel katkisidir.

Literatiirde ele alinan yirmi alti adet konteyner terminalleri simiilasyon
modeli calismast genel itibariyle farkli konular1 ele almaktadir. Ancak bazi
caligmalarin girdi ve ciktilar1 yapilan arastirma ile temel noktalarda benzerlik
gostermekte fakat aragtirma model ¢iktilarinda ve model amacinda bazi farkliliklara
rastlanmaktadir. Bu acidan bakildiginda yapilan calismayla benzerlik gosteren dokuz
arastirma tespit edilmistir. Literatiirdeki bu dokuz aragtirma ve bu arastirmalarin

sonuclar asagidaki gibidir;

e Koh ve digerleri (1994a, 1994b): Gemi dongii zamanlari, ving ve ana
tastyicilarin faydali kullanim oranlar 6l¢iilmiis ve terminalde meydana gelen
sikisikliklar tespit edilmistir.

¢ Hutchins (1995): Planlamaya yonelik bir arastirmadir. Gelistirilen model ile
konteyner terminali operasyonlarini planlamasi miimkiindiir. Ozellikle
yatinm kararlarina destek amaclidir.

¢ Ramani (1996): Modelde farkl olarak temel amag¢ rihtim isgaliye oranlarinin
Olctilmesidir. Bu amaca yonelik bulunan bazi sonuglarda benzerlikler vardir.
Ornegin gemi hizmet zamanlarinin Slgiimii yapilmistir.

e Tahar ve Hussein (2000): Gemi dongii zamani, rihtim isgaliye, vinglerin
faydali kullanim orani, ana tastyicilarin faydal kullanim oram 6l¢iilmiistiir.

e Nam ve digerleri (2000): Ortalama bir geminin liman zamani, ortalama
rthtim iggaliye orani, ortalama gemi bekleme zamani, her bir gemi i¢in

ortalama konteyner vinci atamasi 6l¢iilmiis ve tespit edilmistir.
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e Segouridis ve Angelides (2002): Terminal traktorii dongti zaman1 ve faydal
kullanim oranlar1 6l¢iilmiistiir.

e Sgouridis (2003): Gemi hizmet zamani, ekipman faydali kullanim oranlar
Olctilmiis ve darbogazlar tespit edilmistir.

e Vis ve Harika (2004): Otomatiklestirilmis liman i¢i ekipmanlarinin (ALV,
AGYV) performansini 6lgmek amaciyla gelistirilmis bir modeldir.

e Dragovic ve digerleri (2009): Liman yiik ellecleme ekipmanlarinin
verimliligi ve geminin limanda gecirdigi siireyi tahmin eden senaryolar

kullanarak ol¢iimler yapmustir.

Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen modelin yukarida bahsedilen dokuz
modelden farkliliklar ise asagidaki gibidir:

e Terminal ekipmanlarinin birbirleriyle iligkileri degis tokus dengesi iginde
degerlendirilmis ve optimizasyon calismast yapilmistir. Sonug¢ olarak
ekipmanlar hakkinda tiim konteyner terminallerine yonelik temel yargilara
ulasiimistir.

e Model ¢iktilar sadece Olgiime yonelik degil ¢oziime yonelik ele alinmistir.

e Tiim liman i¢i islemler “lojistik siire¢” olarak degerlendirilmis ve konuya

lojistik¢i bakis acisiyla bakilmustir.

Gelistirilen simiilasyon modeli liman yoneticilerinin; verdikleri kararlara
destek olacak, farkli islevsel alternatifleri degerlendirebilecek, en iyi ¢Oziimii
sunabilecek esnek bir araca duyduklar ihtiyaci karsilayacaktir. Bu sayede liman igi
lojistik siirecler iyilestirilecek ve yiikleme/tahliye planlamalar yapilabilecektir.
Ayrica model sayesinde limanin ¢iktilar1 hakkinda istatistiki veri elde edilebilecektir.
Model sonucunda ekipmanlarin faydali kullanimi, optimal tasiyici sayisi, istifleme
verimliligi, operasyon zamanlari, liman i¢i ulagtirma hizmetinin verimliligi gibi

konular incelenebilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Lojistik yonetimi icinde énemli bir yeri olan deniz ulastirmasinin ekonomik
gelismedeki katkisi agiktir. Bu kapsamda, liman verimliligi kavrami karsimiza
onemli bir olgu olarak cikmaktadir. Limanlarin sahip olduklar1 alt ve iist yapi
elemanlarinin insa edilmesi, satin alinmasi ve limanin isletilmesi yiiksek maliyetlidir
ve profesyonellik gerektirmektedir. Limanmin verimsiz kullanilmasi liman isletim
maliyetlerinin artmasi, sermaye kaybi ve kiiresel lojistik sistemin aksamasi gibi

birbirlerini etkileyen sonuglara neden olur.

Limanlar, o6zellikle son 25 yildan bu yana, geleneksel kimliklerinden
styrilmisglardir. Bu degisimi tek bir faktorle agiklamak miimkiin degildir. 20. yiizyilda
hayatin hemen hemen her alaninda yasanan teknolojik gelisim deniz tasimaciligimi da
etkilemistir. Bu degisim 21. yiizyillda da katlanarak devam etmektedir. Denizyolu
tasimaciliginin sagladigi kapasite iistiinliigii, diinyanin dogal olarak 3/4’iiniin sularla
kapli olmasi, bir defada tasinan yiikiin ¢ok yiiksek miktarlarda olmasi gibi etkenler
deniz yolu tasimaciliginin higcbir zaman Onemini Yyitirmeyecegi anlamina

gelmektedir.

Rakiplere gore tercih edilecek ozelliklerdeki iiriinii pazara sunma felsefesi
yeni bir deger anlayis1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu noktada, tedarik ve dagitim
siirecinde kesintisiz ve eksiksiz lojistik hizmetler veren isletmelerin varligt 6nem
kazanmigtir. Bu gelismelerin etkisiyle limanlar geleneksel “barinak” kimliginden ¢ok
ote giinlimiizde artik lojistik merkez olarak adlandirilmaktadir. Limanlar deniz
tasimaciliginin ¢ok dnemli bir altyapisi olarak gemi ve yiikle birlikte lojistik alaninda

da hizmet vermektedir.

Bu aragtirma kapsaminda, genel olarak limanlarin tedarik zinciri icindeki
onemi, liman verimliligi konusu, simiilasyon modeli i¢in veri toplama formu ve
yapilan simiilasyon modelinin ¢iktilar1 konusunda sonuclara ulagilmistir. Ayrintilar

ise asagidaki gibidir;
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Limanlarin  isletme lojistigi icindeki yeri arastirma kapsaminda
tanimlanmistir. Uluslararasi lojistik agisindan bakildiginda, ticarete konu mallarin en
cok elleglendigi yer limanlardir. Limanlar isletme lojistigi i¢indeki 6nemi 6zellikle
tedarik lojistigi ve fiziksel dagitim icinde daha c¢ok hissedilir. Deniz tasimaciliginin
sagladigi maliyet Ustlinligli nedeniyle bir¢ok iiretim tesisi liman ¢evresinde
konuglanmaktadir. ~ Tedarik¢ilerden  saglanan  malzemelerin/hammaddelerin
faaliyetleri limanin hinterlandinda yer almaktadir. Lojistik sistem akisimin tedarik
kaynaklarindan basladig1 gerceginden hareketle bu kaynaklardan gelen iiriinlerin
gerek lojistik merkezlerde toplanarak ya da dogrudan limana ulasarak deniz
ulagtirmas1 moduna gecisleri saglanmaktadir. Diger yandan imalat hattindan ¢ikan
bitmis dirtinlerin, tiikketiciye dogru olan akisinda her tiirlii dagitim faaliyeti siirecinde
limanlar yer alabilmektedir. Bu dagitim, toptanciya, perakendeciye veya son
tilketiciye (nihai miisteriye) dogru olabilir ve her asamasinda limanlar bu yapi
icerisinde yer alabilir. Fiziksel dagitimda tasimanin yaninda depolama da 6énemli bir

faaliyettir ve giiniimiizde limanlar depolama hizmeti de verir hale gelmistir.

Limanlar tedarik zincirinde 6nemli roller iistlenmekte ve geleneksel anlamda
basit aktarma noktast olmanin &tesinde lojistik merkezler olma konusunda evrim
gecirmektedir. Bu evrime gore bir limanim miisteri kaybetmesi sadece alt/iist yap1/
ekipman gibi fiziksel varliklarindan dolayr degil ayn1 zamanda tedarik zinciri
icindeki miisteri hizmet aglar1 ve lojistik hizmet saglayicilan ile yapilan ortaklik
iligkileri ile de 6nemli oranda ilgilidir. Nitekim 4. nesil limanlar sinifinda yer alan
Rotterdam, Antwerp ve Hamburg gibi limanlarin c¢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
yiikk ellecleme sistemlerinin yaninda daha bir¢ok sistemi de biinyesi iginde
barindirmasi yatmaktadir. Bu durum ile limanlar daha karli hale gelirken tedarik
zincirleri daha verimli ve etkin bir hale gelmis, maliyetler azaltilmis ve miisteri

memnuniyeti artirilmistir.
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Limanlarda yiikiin gecici depolanmasi ihtiyaci ve ulastirma hizmetlerinin hali
hazirda limanlar etrafinda konuslanmasi, limanlan lojistik faaliyetlerin verilmesi i¢in
potansiyel cazibe merkezleri haline getirdigi muhakkaktir. Bu noktadan hareketle
limanlarda verilen ve yiikleme/bosaltma ile ilgili tiim faaliyetleri iceren yiik
ellecleme hizmetinin, limanlarin ana lojistik hizmeti oldugu agiktir. Avrupa’da ve
Uzak Dogu’da gelismis konteyner terminallerinin cevresinde lojistik hizmet
saglayicilarinin konuglanmalar1 bu yiizdendir. Bu anlamda konteyner terminallerinde
verilen tiim hizmetlerin lojistik sistemin en onemli alt dali olan ulasgtirmanin i¢inde
yer aldigin1 soyledigimizden hareketle, konteyner terminallerinde verilen yiik
ellecleme hizmetlerini lojistik hizmet olarak tanimlamak ve tiim yiik ellecleme

sistemlerinden de lojistik siirecler olarak bahsetmek yerinde olacaktir.

Limanlarda verilen lojistik hizmetler 6zellikle konteyner limanciliginda
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle konteyner limanlarinda verilen yiik ile ilgili tim
sirecleri lojistik siire¢ olarak tamimlamak yerinde olacaktir. Konteyner
tasimaciliginin diinyada bu denli gelisme gostermesinin en 6nemli sebeplerinden
birisi  kugkusuz lojistik  hizmetlerin konteyner tagimacihigina kolaylikla
uygulanabilirligidir. Konteyner terminalleri bu noktada tiim tedarik zinciri iginde

kilit role sahiptir.

Limanlar girdisi, siiregleri c¢iktilari olan agik bir sistemdir. Liman
performansim1 6lgmek bir anlamda liman sisteminin siireclerini degerlendirmektir.
Secilen yiikk ellegleme sisteminin ne oldugu, o6zellikle sistemin performansin
Olcerken degisik performans kistaslarinin kullanilmasi sonucunu dogurur. Bu
noktada konteyner terminallerinde performans konusu calismada ayrintili olarak
incelenmigtir. Arastirmada limanlar bir sistem olarak ele alinmis ve sistem

yaklagimina gore degerlendirilmistir.

Limanlarin ticari bir acik sistem olarak rekabet¢i ortamda ayakta
kalabilmeleri i¢in liman sistemi performansinin 6lciilmesi gerekmektedir. Ozellikle
cok fazla sistem girdisi ile (alt, iist yapi, ekipman, is giicii, gemi, yiik vb.) faaliyet

gosteren limanlarda bilgi sistemlerinin kullanilmasi, etkin bir karar destek siteminin
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aktif bir sekilde kullanilmasi zorunluluktur. Sistemlerin saglikli isleyebilmesi igin
bilgi sistemlerine ve bir bilgi sistemi tiirii olan karar destek sistemlerine ihtiyaclari
vardir. Simiilasyon yontemi bir karar destek sistemi olarak, sistemlerin analizinde
kullanilan bir yontemdir. Diinyada biitiin limanlarin birbirinden farkli yapida olusu,
liman performans1 Ol¢iimiiniin ve analizinin ¢ogu zaman karmasikligi, alinan
kararlara destek olacak bir mekanizmaya duyulan gereksinim gibi nedenlerle
limanlarda bir performans Ol¢ciim aracina ihtiya¢ oldugu agiktir. Bu noktada

simiilasyon yontemi bu gereksinimi en iyi karsilayan araglardan birisidir.

Limanlar1 karmagsik dinamik sistemler olarak inceledigimizde, bir¢ok
faaliyetin ic ice gectigi goriilebilir. Bu faaliyetlere iliskin fiziksel varliklarin icinde;
liman sahasi, rihtimlar, yaklasim kanallari, demirleme alani, gemiler, yiikler,
ekipmanlar, depolar, ulagtirma elemanlan ve giris/cikis kapis1 sayilabilir. Bir liman
uygulamasi olarak konteyner terminallerinin yonetimi, cok sayida karar almayi
gerektiren karmasik sistemler icermektedir. Liman operasyonlarinin karmasikligi,
analitik yontemlerin liman optimizasyonu icin kullanilmasinda zorluklara neden
olmaktadir. Diger yandan karmasik yapilarin matematiksel modellemesi zahmetli,
hatta bazi durumlarda imkansizdir. Bu tiir durumlarda bilgisayar simiilasyonu,
limanlarin analizinde, anlagilmasinda ve tasarimlanmasinda giiclii bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Konteyner gemilerinin liman sahasina gelmesinden itibaren;
gemilerin demirde bekleme zamaninin azaltilmasi, optimal rihtim planlamasinin
yapilmasi, yiikleme/bosalma siire¢lerinin programlanmasi, terminal kaynaklarinin
operasyonlara tahsisi, ortalama gemi hizmet zamaninin azaltilmasi, liman
ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi, saha istif planlamasinin
yapilmasi, liman ici tagimalarin planlanmasi, rihtim ve saha isgal oranin azaltilmasi
gibi konular konteyner terminallerinin temel problemleridir. Liman siireclerinin
herhangi birisinde olacak aksamalar, o limanla ilgili uluslararas: tiim lojistik akis1
etkileyebilmektedir. Ornegin rthtim vincinin verimsiz calismasi, yiikleme/bosaltma
operasyonlarinin hizin1 etkileyecek, gemilerin rihtimda bekleme siireci artacaktir.
Geminin rihtimda beklemesi ise liman masraflarinin artmasi ile tasiyana zarar verdigi

gibi yiik sahiplerinin yiiklerini planlanan zamanlarda almamasina neden olacaktir. Bu
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durumdan zararh olacak taraf sadece alic1 ve tagiyan degil, tedarik zinciri iizerindeki

bir¢cok kurum ve kuruluslar olacaktir.

Simiilasyon yontemi performans degerlendirme tekniklerinden sadece bir
tanesidir. Ancak limanlarin karmasik dinamik bir yapiya sahip olmast ve liman
faaliyetlerinin ici ice gecmesi bu yontemin liman performans Olciimiinde yaygin
olarak kullanilmasina neden olmaktadir. Simiilasyon ile modelleme tekniginin bu
kadar yaygin kullanilmasi, kuskusuz konu hakkinda ©nemli bir literatiiriin de
olusmasina katki saglamistir. Limanlarda simiilasyon modellerinin kullanilmasinin
gecmisi son 30 yila kadar uzanmaktadir. Bu siire zarfi icinde yapilan bilimsel
caligmalar incelenerek bir tarihsel siire¢ icinde degerlendirilmis, liman simiilasyon
modellemesi hakkindaki tiim ¢aligmalar1 liman operasyonlar1 simiilasyon modelleri,
liman planlama simiilasyon modelleri, liman tasarimi ve liman genislemesi
simiilasyon modelleri, limanlar icin matematiksel modeller ve konteyner terminalleri

simiilasyon modelleri olarak bes baslik altinda siniflandirilmastir.

Incelenen  modeller  degerlendirildiginde ~ bazi  ortak  yargilara
ulagilabilmektedir. Olusturulan model yukarida bahsedilen bes kapsamdan hangisine
hizmet ederse etsin liman yoneticilerinin verdikleri kararlara destek olmakta, farkli
islevsel alternatifleri degerlendirilmekte, liman yoneticilerine en iyi ¢Oziimii
sunabilecek esnek bir araca duyduklann ihtiyac1 karsilamaktadir. Literatiir
incelendiginde dikkat ¢ceken en Onemli nokta ise konteyner terminallerine iliskin
modellerin literatiirde onemli bir yer kapladigi gercegidir. Ozellikle son yillarda
yapilan simiilasyon c¢aligmalarimin genellikle konteyner terminal isletmeciligi ile
ilgili oldugu goriilmektedir. Konteyner terminal isletmeciliginin 6zellikle diger yiik
terminallerine gore daha karmasik olmasi simiilasyon yonteminin bu alanda

kullanilmasini daha cazip hale getirmistir.

Arastirmada yapilan simiilasyon modeli sadece liman yonetimine karar destek
araci olarak limanin lojistik yapisimi ve liman performans gostergelerini anlama,
analiz etme ve degerlendirme, liman kapasitesini planlama, liman verimliligini

artirma, liman gelistirme ve limanin gelecekteki ihtiyagclarim tahmin etme
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konularina yardimci, kesikli-olay simiilasyon metodunu kullanan bir karar destek
modeli degil aym1 zamanda terminal lojistik siire¢ performansimi Olgen tiim
terminallere uygulanabilir esnek bir simiilasyon modelidir. Bu sayede liman
isletmecileri, liman i¢i lojistik siirecler iyilestirebilmekte, yiikleme/tahliye
planlamalar1 yapabilmekte ve limanin c¢iktilar1 hakkinda istatistiki veri elde
edebilmektedir. Model sonucunda ekipmanlarin faydali kullanimi, optimal tasiyici
sayisi, istifleme verimliligi, operasyon zamanlari, liman i¢i ulagtirma hizmetinin

verimliligi gibi konular incelenebilmektedir.

Arastirmanin amacina yonelik hazirlanan simiilasyon modelinin bir konteyner
terminaline uygulanabilmesi i¢in iki temel veriye ihtiya¢ vardir, bunlar: Terminalin
proje cizimi (Autocad vb.) ve limanda kullanilan ekipman
sayisi/0zellikleri/kapasitesidir. Bu veriler planlanan, baska bir deyisle hali hazirda
calismayan bir terminalin modellenmesi durumunda da gerekli verilerdir. Terminal
proje cizimlerinde terminal alt yapisi, konteyner istif plani, mesafeler gibi veriler
elde edilmektedir. Bunun yaninda ekipmanlar ile ilgili veriler eger mevcut bir
terminal ise gecmis verilerden elde edilmekte, planlanan bir terminal ise kabullere ve
tahminlere basvurulmaktadir. Ekipman bilgisi aym1 zamanda kullanilan ellecleme

sistemini agiklamaktadir.

Tiim bu verileri elde etmek simiilasyon yonteminin uygulanmasinda en
Onemli asamalardan birisi olan veri toplama siirecinin i¢indedir. Konteyner
terminallerinde lojistik siireclerin performansim 6lgmek ve simiile etmek i¢in, liman
sahasinda geminin rihtima yanagma-yiikleme-bosaltma, her bir gemi i¢in ving tahsisi
ve vin¢ dagilimi, yiik istifleme sahas1 i¢in ving dagilimi, liman i¢i tasiyict 6zellikleri
gibi limana iligkin tim siire¢lerin ayrintili incelenmesi ve istatistiklerinin tutulmasi
gerekmektedir. Bu sorunu ¢ozebilmek adina calisma kapsaminda yeni bir veri
toplama formu gelistirilerek veriler toplanmistir. Terminaldeki siireclerin
modellenmesini kolaylagtirmak ve siireci daha iyi anlamak icin is akis semalar
olusturulmustur. Ayrica modelin fonksiyonel olmasi amaciyla ihracat ve ithalat

modelleri ayr1 ayr kurulmustur. Elde edilen gercek bir gemi yiikleme/tahliye
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operasyonu verisi ile yapilan pilot model ile gecerlilik giivenilirlik testleri

yapilmistir.

Calismada simiilasyon modeli {izerinde bir dizi deneysel calismalar
gerceklestirilerek, sistem iizerindeki degisikliklerin etkileri hem yiikleme hem de
tahliye yonlii incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde SSG ellecleme
hizi ve i¢ tagimada kullanilan MTT sayisindaki degisikliklerin sistem performansi
izerinde onemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Deneysel calismalar hem

tahliye hem de yiikleme yonlii yapilmistir.

Yiikleme modeli sonuclar agsagidaki gibidir:

e MTT sayisindaki artigin operasyon zamani iizerinde bir etkisi yoktur.

o MTT sayisindaki artisin SSG verimli kullanim oranlar iizerine bir etkisi
yoktur.

e Atanan MTT sayisinin artmasi, MTT lerin sistemde bekleme siiresini arttirict
ve RTG verimliligi diisiiriicii bir etkiye sahiptir.

¢ SSG hizindaki degisimlerin SSG faydali kullanim oranina etkisi yoktur.

Tahliye modeli bulgulart ise asagidaki gibidir:

e SSG’nin hizlanmasi toplam operasyon zamanini azaltmakta, SSG ve
RTG’lerin faydal kullanim oranlarim da arttirmaktadir.

e SSG’lere optimal ellecleme hizindan daha hizli ellecleme yaptirilmasi
durumunda SSG ve RTG faydali kullanim oranlariyla birlikte operasyon
zamant belirli bir noktada sabitlenmektedir.

e SSG’nin ¢alisma hiz1 arttikca gerekli MTT ihtiyact da artmakta bunun

sonucunda da operasyon zamani belirli bir noktaya kadar azalmaktadir.

Yapilan deneysel calismalar neticesinde SSG hizinin en Onemli sistem
performans gostergesi oldugu ispatlanmistir. Ek olarak MTT sayisinin da terminal
performansi iizerine ciddi etkileri goriilmiistir. SSG hizinin ve MTT sayisinin
terminal performansi iizerine etkilerinin Olgiilmesi bu caligmanin bilimsel bir

katkisidir.
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Calisma kapsaminda gelistirilen simiilasyon modelinin literatiirdeki diger
modellerden temel farkliliklar;; modelin  degisik limanlara kolaylikla
uyarlanabilmesi, modelleme i¢in yazilim maliyetini asgari seviyede olmasi,
konteyner terminallerindeki faaliyetlerin lojistik bakis acisiyla degerlendirilmesi ve
model ¢iktilar ile kullanilan ekipmanlar arasinda degis tokus dengesi kurulabilmesi
ile optimizasyon elde edilmesidir.

Arastirma kapsaminda tanimlanan liman degiskenleri, “isletme lojistigi” i¢inde
sadece “materyal yonetimi” fonksiyonunun en énemli unsurlar1 olarak modele dahil
edilmistir. Bu degiskenler ise yiik ellecleme, terminal ici tasima ve depolamadir.

Diger lojistik siirecler modele dahil edilmemistir.

Bunun disinda aragtirmanin diger kisitlar asagidaki sekildedir:

¢ Liman s disinda kalan yiik ile ilgili dis dolum ve bosaltim merkezleri
(fabrika-bos konteyner deposu) model kapsami1 digindadir.

® Arastirma sonucunu etkilemeyecek kadar diisiik oranlara sahip olan (% 2’nin
altinda) CFS ve ambar operasyonlart modele dahil edilmemistir.

e Kaullanilan yazilimindaki simirlandirmalar nedeniyle gemi gelis, rihtimlama,
gemiye yiiklenen yiikiin planlanmasi ve model dahilinde gemi planlamasi gibi
unsurlar modele dahil edilememistir. Bunun yerine geminin limana yanastig
farz edilmis ve modelde kaynak olarak atanan SSG vasitasiyla sisteme
konteyner girisi saglanmistir.

® Yine programdaki kisitlardan dolay:1 yiikiin sahadaki depolanma siireci de
RTG operasyonlar1 ve RTG ile ilgili verimlilik gostergelerinin elde
edilmesiyle sinirlandirilmistir.

¢ Liman simiilasyonu hakkinda literatiir bilgisayar kullanimiin olmadig1 ve
daha c¢ok el simiilasyonlarinin yapildigi 1980’1i yillardan Onceki donemi

kapsamamaktadir.
Yeni arastirmalar icin Oneriler de su sekildedir; Diinyanin gelismis

limanlarinda yogun olarak kullanilan simiilasyon yoOntemi Tiirkiye’de tercih

edilmemektedir. Bunun en 6nemli nedeni iilkemizde bu konuda yetismis elemanin
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¢ok az olmasidir. Liman isletmeleri 6zellikle endiistri miihendisligi boliimlerinden
istihdam edecekleri mezunlarla bu konu iizerine egilmelidir. Uzun dénemli bir 6neri
olarak ilgili egitim kurumlarinin, 6zellikle liman operasyon kapsaminda verilen
dersleri temel simiilasyon bilgisi ile desteklemesi ve simiilasyon uygulamalari ile bu

dersleri zenginlestirmesi gerekmektedir.

Arastirmada Ornek olarak alinan limanda CFS ve Ambar operasyonlar
tageron isletmeler tarafindan yapilmaktadir. Toplam konteyner hareketi iginde
CFS’de islem goren konteynerin sayis1 %’de 2’nin altindadir. Bu nedenle modelde
CFS operasyonlar1 kapsam dis1 birakilmistir, ileriki ¢caligmalarda CFS operasyonlari

da modele dahil edilebilir.
Model genel amacl bir simiilasyon yazilimi ile hazirlanmistir. Bunun yerine

miistakil olarak sadece bahsedilen amaca yonelik bir program gelistirilebilir. Boyle

bir calisma “kisitlara bagh kalmama” 6zgiirliigii verecektir.
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EK 1 ARENA Programi Tanitimi

Giris
Arastirmada kullanilan program ARENA versiyon 12’dir. Program genel

amach bir simiilasyon yazilimidir.

Literatiirdeki simiilasyon modelleri incelendiginde farkli simiilasyon
dillerinin kullanildig1 tespit edilmistir. Bu dillerden bazilari AweSIM, EXTEND,
SIMAN, Witness ve Taylor olarak siralanabilir. Bu calismada kullanilacak olan
ARENA programi SIMAN dilini kullanmaktadir. Calismada ARENA yazilimimin
tercih edilmesinin nedeni, liman ici lojistik siireclerin modellemesi icin ARENA
yaziliminin gerekli bloklara ve donanima sahip olmasindandir. ARENA programi,
basarili bir simiilasyon icin gerekli olan animasyon, girdi/cikt1 verilerinin analizi gibi

fonksiyonlar1 ayrintili ve kapsaml bir sekilde icermektedir.

ARENA Programimin Genel Yapisi

ARENA, Windows altinda calisngindan dolay1 ara¢ ¢ubuklari, meniiler ve
pencerelerle calismak konusunda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Dosya islemleri
normal bir Windows penceresinde oldugu gibi ¢alismaktadir. Yeni bir dosya agmak
icin File/New meniisii se¢ilebilecegi gibi Ctrl+N tus kombinasyonu da kullanilabilir.
Mevcut bir model File/Open komutu ile agilmaktadir. Modellerin kayit edilmesi ise
File/Save veya File/Save As komutu ile olur. File/Print komutu ile modellerin ¢iktist

almabilecegi gibi File/Print Preview ile 6n izleme yapilabilir.

ARENAda, bir program modeli olustururken veya olusturulmug bir modeli
calistinirken Siman program dili komutlarim kullanmaktadir. Ancak programi
kullanmak i¢in kendi i¢inde karmagikliga sahip bir dil olan Siman dilinin temel
ozelliklerinin program kullanicist tarafindan bilinmesi yeterlidir. Ciinkii ARENA
program1 komut bilgisine ihtiya¢ duymadan model bloklar1 olusturulmasina imkan

vermektedir.
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ARENA’da, acilan bir sayfada bulunan sablonlarda, kisa yollar1 verilmis
modiilleri program sayfaniza ekleyerek isleme dogrudan alinabilmektedir. isleme
alman bloklara cift tiklattiginizda agilan pencereye istenen bilgileri (gelis zaman,
yigin boyutu, bir sonraki istasyon adi v.b) girmek suretiyle model

olusturulabilmektedir.
Arena’nin icerisinde 5 adet program bulunmaktadir. Bunlar:

e Girdi Analizi (Input Analyzer): Sisteme girilen verilerin istatistiki
dagilimlarim1 bulmaktadir. Simiilasyon yapmak icin ihtiyag¢ duydugumuz
gelisler aras1 zaman, servis zamam gibi bilgiler bu programda
hesaplanabilmektedir. Ornek olarak gelisler aras1 zaman su sekide ol¢iilebilir:
1. parcanin gelisinden 2. parcanin gelisine kadar gecen zaman 3 dk. olsun. 2.
parcanin gelisinden 3. parcanin gelisine kadar gecen zaman ise 4 dk. olsun.
Diger gelisler de ele alindiginda bu rakamlar .txt uzantih not defterine
34239 65.2 94 seklinde birer bosluk birakilarak yazilir. Bu dosyaya
bir isim verilerek kaydedilir ve dosya kapatilir. Daha sonra girdi analizi
programinda da sirasiyla dosya ve yeni butonlarina basilarak yeni bir dosya
acilir. Sonra yine dosya meniisiinde bulunan veri dosyasi, mevcut dosya
kullan sekmesinden daha dnce yapmis hazirladigimiz veri dosyast segilir. Son
olarak uydur (fit) meniisiinde bulunan hepsini uydur (fit all) sekmesine
basarak verilerin en uygun oldugu dagilim ve giivenilirlik hesaplar1 bulunur.
Bulunan bu dagilimlar daha sonra ana modeli olusturulurken ARENA

programinda kullanilir.

¢ ARENA: Modelin olusturuldugu ve bu programin calistirilmasi suretiyle
simiilasyonun yapildig1 ana programdir. Gerek duyulursa bu programdan elde

edilen veriler ¢ikt1 analizinde (Output Analyzer) islenebilir.

e (Cikti Analizi (Output Analyzer): Gerek duyuldugu taktirde ARENA
programinda yapilan simiilasyonun sonuclarinin analiz edildigi, verilerin
birbirleriyle karsilastirildigi, c¢esitli  grafikler vasitasiyla simiilasyon

sonuclarinin kolay anlagilmasi i¢in gorselligin saglandigi programdir.

e Senaryo Yoneticisi (Scenario Manager): Siman veya ARENA’da, Siman

kodlariyla olusturulmus programlarin  derlenmesinde ve birbirlerine
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baglanmasinda kullamlmaktadir. ilk 6nce model program, Siman komutlari
kullanilarak yazilir ve senaryo yoneticisinde derlenir ve “program.m” dosyasi
elde edilir. Sonra deneysel program yazilir ve derlenerek “program.e” elde
edilir. Daha sonra model program ve deneysel programla birlestirilerek

“program.p” elde edilir. Elde edilen bu dosya ARENA’da calistirilarak

simiilasyon yapilir.

e ARENA Gosterici (Arena Viewer): Ana programda hazirlanmig model
programin calistirllip sonuglarmin  alinmasinda kullanilmaktadir. Bu
programim  yaptig1t islevin daha fazlast zaten Arena’nin  ana
programinda ¢alistir (run) meniisiinde yapilmaktadir. ARENA Gostericinin
istlinliigii ise lisans istemeden her tiirlii bilgisayara yiiklenip ana programda

yapilmig simiilasyonlarin ¢aligtirilmasidir.

ARENA ilk calistirildiginda yeni bir model yaratmak i¢in karsiniza ¢ikacak olan
ekran asagidaki gibidir.

£2F Arena - [Model2]
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

D= dH & SE B /| 5~ sex - = ¥ L ENCT e oMo 1]
NE D OOES DA E-D A B E-mcEemaEy o ©0F O e M bS5 e B

L3

il »f 3 W — o cf 08 oF W

x

< Elements
< Blocks

[ Allocate
[ Alter
[DaAssign
[eegin
[Delock
[Deranch
[ capture
[ Close

[ Combine
[ convey
[ Copy

[ count

[ create
[ Delay

[ petect
[DDispose
[ Dropoff
[ puplicate
[DEise

[ Eiserr «
[ Enarr

[ Endwhile

[ Event
[ Exit
[DFina -
<>  Basic Process

fa Repaorts

iy Navigate =

For Help, press F1

Bu ekranda goriilen meniilere kisaca deginilecektir.
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ARENA Program Meniileri

ARENA’da bircok menii nesnesi standart Windows fonksiyonlarindan

olusmaktadir. Bu yiizden bu bolimde ARENA’ya 6zel meniilerden bahsedilecektir.

e Dosya (File) meniisii: Bu menii yeni ARENA modellerinin yaratildigi,
mevcutlarin agildigi, pencerelerin kapatildigi ve modellerin kayit edildigi
kisimdir. Burada ayrica AutoCAD (veya DXF formatindaki baska CAD
programlarindan) gibi programlardan CAD ¢izimleri alinabilir. Bunlar
ARENA i¢inde kullanilabildigi gibi aktif elementler halinde de
kullanilabilmektedir. ARENA’nin kullandigi renkler degistirilebilir, bir renk
paleti seklinde kayit edilebilir veya kayitlari olan renk paletleri seklinde
acilabilir. ARENA’nin yazdirma ayarlan ile ilgili komutlar1 bu meniidedir.
Gonder (Send) komutu mesaj (mail) yollamanizi ve mesajiniza herhangi bir
aktif modeli yerlestirmenizi saglar. Bircok Windows uygulamasi gibi
ARENA, en son kullanilan dosyalar hatirlar ve bunlarin ¢cabuk acilmasi igin
en son dort tanesini yine bu menii altinda saklar. Exit komutu ARENA’dan

cikmak i¢in kullanilan yollardan bir tanesidir.

£F Arena - [Model1]
File Edit View Toals Arrange Object

M Chri+M
[ ew rl+ | &
Open... ctri+o |
“ Close o
E Save Ctrl+ 5 5
Save As...
o Template Panel 3
[ DXF Import...

Impaort Visio Drawing...

Open Color Palette...
Save Color Palette..,

Print Preview
Print... tri+ P
Print Setup...

Send.,
1 Hitez glincel..\import

3 tasima 3
4 tasima 1 request

¢ Diizenle (Edit) Meniisii: Bu meniide ARENA’ya nesneler eklendik¢e onlarla
ilgili secenekleri iceren komutlar bulunur. Yapilan islemler geri alinabilir,
geri alinan islemler tekrarlanabilir. Secili bir nesne kopyalanabilir veya
kesilebilir ve bunlar mevcut modele, baska bir modele ya da bazi durumlarda
baska uygulamalara tasinabilir. Kopyalanarak veya keserek pano’ya

(clipboard) yerlestirilen nesneleri yapistirmak icin yapistir (Paste) komutu;

237



bu yapilan islemin iki dosyada da otomatik olarak giincellestirilmesini
saglamak icin de yapistir baglantis1 (Paste Link) komutu kullanilir. Cogalt
(Duplicate) komutu, segtiginiz nesnenin hemen yanina o nesnenin aynisindan
bir tane daha ekler. Sil (Delete) komutu, se¢ili nesneyi siler. Biitiin nesneleri
ayn1 anda se¢gmek icin tiimiinii se¢ (Select All) komutu; biitiin nesnelerin
secimini kaldirmak i¢in de tiim secimleri kaldir (Deselect All) komutu
kullanilir. ARENA’da bul (Find) komutu aradiginiz 6geyi biitiin modiillerde
ve animasyon nesnelerinde arayacaktir. Ozellikler (Properties)komutu ile
nesnelerin Ozellikleri hakkinda daha fazla bilgi edinilebilir. Olusturulan
model ile diger dosyalar arasinda bir baglant1 var ise baglanti (Links) komutu,
bu baglantilar1 incelemeyi, onlart degistirmeyi ve iistiinde degisiklikler
yapmay1 saglar. Yeni obje ekle (Insert new object) komutu, grafik veya
multimedya gibi diger uygulamalardan yararlanmak icin kullanilmaktadir.

Nesne (Object) komutu ise, bagka bir uygulamadan gelen bir nesne ile ilgili

cesitli diizenlemeler yapmayi saglar.

< Paste CErl
—red
Select all Chrl+a
Proc Enkity Pickures, ..
Calendar Schedules »
Find... CLrl+F
I: Replace... ZErl+H

Inserk Mew Objeck, ..

Insert Bews Contral. ..

L |

Goriiniim (View) Meniisii: Bu menii ile modelin, ekrandaki goriintiisii ve
hangi ara¢ cubuklarmin goriintiilenmesi gerektigi ayarlanabilmektedir.
Yakinlagtir (Zoom) segenegi ile ekran iizerinde odaklanarak ayrint1 seviyesini
azaltip arttirilabilir. Yakinlagsma Katsayis1 (Zoom Factor) komutu her

seferinde yakinlastirilan 6genin kadar yaklasip uzaklastigini ayarlamaktadir.
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Goriiniim (View)segenegi hazir bulunan cesitli goriiniimlere, Goriiniim adlari
(Names View) secenegi ise 6zel goriiniim olusturmay1 saglar. Eksen (Grid) ve
ayristir (Snap) komutlan yerlestirdiginiz nesneler icin cografi bir grafik
olusturmakta kullanilir. Katman (Layers) komutu, diizenleme ve calistirma
durumlarinda hangi nesnelerin gosterilip hangilerinin gosterilmeyecegini
ayarlar ve kontrol eder. Ara¢ c¢ubuklar1 hangi diigme gruplarinin
yerlestirileceginin ayarlandigt komuttur. En alttaki durum c¢ubugu ise
ARENA’da bulunan fare’nin ekran {izerinde hangi koordinatlarda

bulundugunu ve neler oldugunu gosteren durum gostergesinin ayari ile

ilgilidir.

ME Tools  Arrange  Object R
Zoom In +
L= E2
Zowarmn Ok -
~ % T Zoom Factor. .. -
Yiewas y I
[  Basic Marasd Yiews. .. -
Grid

w Guides
Fage Breaks
Snap to Grid

Create
>
I:I W Glue to Guides

Grid 8 Smap Settings...

Data Tips >
m Connsckor Arroves
Batch Layers...

w Split Screen

) Runtime Elemarts Bar

Assign Toolbars. ..
w Froject Bar

w Sktatus Bar
I De=bug Bar

e Araclar (Tools) Meniisii: ARENA; sadece modelleme ile degil, ayni
zamanda bir cok aragla da kullamilmaktadir. Model yiikseltme meniisii
(Model Jump Wizard) basit bir ka¢ girdi ile yeni bir proje yiiklemek iizere
basit bir ARENA modeli olusturur. Giris Analizi (Input Analyzer) model
girdilerini belirlemek icin cesitli olasilik dagilimlarini kullanir. Cikis Analizi
(Output Analyzer) simiilasyon sonuclarimin istatistiksel analizi i¢in ortam
hazirlar. Senaryo yonetimi (Scenario Manager) bir ¢ok farkli simiilasyonun
calistirilabilmesi i¢in ortam yaratir. Ayn1 model iizerinde degisik veriler i¢in
farkli ayarlar ile calisabilmeyi boylece onlar1 analiz edebilmeyi saglar. Lisans
Ozeti (License Summary) ARENA’nm yiiklenmis olan profesyonel siiriimii

hakkinda bilgi verir. Gorsel temel diizenleyiciyi goster (Show Visual Basic
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Editor) komutu, gorsel temel (Visual Basic) kodlarinin yazilabilecegi bir
ortam hazirlar ve bir pencere acar. Son olarak secenekler (Options) meniisii,
ARENA’nin ihtiyaclariniza cevap vermesi igin gerekli ayarlamalarin

yapilacagi boliimdiir.

File Edit WYiew WEEEEE Arrange Object Run Windos

= = Arena MewsFlash
Arena Symbol Fackory

M, < T 2 [ Input Analyzer

Process Analyzer —

P Basic Proce ReportDatabase 3
1 {ContactCenter »

D <: Model Document ation Repart

Export Model ko Database. ..

Create Do
Import Model From Database. ..
AVT Capkure »
l:l < Macro 3
Process n Options. ..

[

Ayarlar (Arrange) Meniisii: Bu meniideki komutlar modelleme modiilleri
ve grafikler icin yerlesim ayarlarini igerir. One getir (Bring to Front) ve
arkaya gonder (Send to Back) komutlar1 secili nesnelerin yerlerine gore iist
veya altta kalmalarim1 ayarlar. Grupla (Group) ve aynstir (Ungroup)
komutlar1 segili nesnelerin bir arada tutulmasi veya ayrilmasi iglemlerinde
fiziksel goriiniiglerinin bozulmamasi i¢in kullanilan ayarlardir. Grupla
komutu ile birden ¢ok nesneyi bir yerden baska bir yere birbirlerine olan
konumlarinin bozulmadan hareket ettirmek miimkiindiir. Dondiir (Flip)
komutu, sec¢iminizi eksen varmis gibi eksen etrafinda dondiiriir. Cevir

(Rotate) komutu ise saat yoniinde se¢im yaptiginiz nesneyi 90° dondiiriir.

;Mobject Run Window Hel

¢ =
> &

Align 3
Distribuke 3

L |

Calistir (Run) Meniisii: Bu menii simiilasyonun calistirilmasi, kontrol

edilmesi, duraksatilmas1 veya yavas yavas adimlanmasi icin gerekli komutlar
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icerir. Bunun yaninda hazirlik ve kontrol icin, sonuglara ve hatalara bakmak
icin ve simiilasyonun nasil c¢alistifina, ekranda nasil goziiktiigiine dair

islemlerin yapilmasi icin alternatifler sunar.

-k Window  Help
Setup... i
G0 FS o
e Step Fio -

Fast-Farward

Start Ower Shift+F5

Check Model  F4

Review Errors

Run Conktrol »
SIMARN »

¢ Pencere (Window) Meniisii: Bu meniide aym1 anda birden ¢ok acik
modeliniz varsa bunlan fiziksel olarak diizenleyebileceginiz secenekler

bulunur.

mu Help

Cascade
Tile:
Arrange Icons

4

Use System Background Color

v 1 Modell

¢ Yardim (Help) Meniisii: Bu menii ARENA ic¢indeki yardim alma
yollarindan bir tanesidir. ARENA yardim konular1 (Help Topics) meniisiiniin

secilmesi durumunda Icindekilere ulagilacaktir.

Arena Help
What's This?
Release Notes

- Arena SMART Files

1 Basic Process Panel
Product Manuals >

Support and Training
Activation »
About Arena...
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ARENA Programindaki Ara¢ Cubuklar:

ARENA, icinde diigme gruplarn ve agilan meniileri igeren bir ¢ok arac
cubugunu barindirir. Bu ara¢ ¢ubuklart genel aktivitelere cabuk ulasmay1
kolaylastirir. Bu diigmelerden bazilar1 daha Once sozii ge¢cen meniilere ulagsmanin
kisa yollar olabildigi gibi bazilar1 da bir komutu vermenin tek yolu olabilir. Model
yapiminda veya ayarlarinin yapilmasi sirasinda kullanilacak ara¢ c¢ubuklarina
ihtiyaglara gore karar verilebilir. Goriiniim/Arag¢ ¢ubugu (View/Toolbars) komutu
gerekli ara¢ cubuklarimi secmeye imkan verir. Standart ve goriiniim (View) arag
cubuklar standart goriiniim (“Standart View”) olarak birlestirilmislerdir. Ayrica arag
cubugunun iistiine basili tutup tasimak suretiyle herhangi bir alana tasiyabilirsiniz.
Eger bu islem, model olusturulan bir alanda gerceklestirilirse, bu sefer arac
cubugunun iistiinde adim da gérmek miimkiindiir ve ara¢ ¢ubugunuz artik bir palet

goriiniimiindedir.

Ara¢ ¢ubuklarinin goriiniimii Araglar/Secenekler (Tools/Options) komutundan
da degistirmek miimkiindiir. Ara¢ ¢ubuklar ile yapilan ayarlamalar1 her seferinde
ayarlamak gerekmez. Ayarlamay1 yaptiktan sonra ARENA yapilan degisiklikleri
hatirlar. Bunun yaninda modeli yarattigimiz anda farkli, simiilasyonu calistirirken
farkli ve degisik ARENA pencerelerinde farkli ara¢ ¢ubuklart kullanilabilir. ARENA
yapilan biitiin degisiklikleri hatirlayacaktir.

Standart Ara¢ Cubugu:

Yeni (New) komutuyla baslayip, Ac (Open)komutuyla devam eden arag
cubugunda yapilabilen diger islemler soyledir: modelleri kayit etmek, varsayilan
ayarlarla yazdirmak i¢in yazdir (Print) meniisii, Kes, kopyala, yapistir ikonlari, geri
al (Undo) ve ileri al (Redo) ikonlar ve en son olarak da yardim alabilmek i¢in yardim
ikonu. Kaset calarlardakine benzer goriiniimdeki bu ara¢ cubugunda yapilan islemler:
Simiilasyonun caligtirilmasi, atlanmasi, ileri alinmasi, duraksatilmasi, durdurulmas,
yeniden baglatilmasi, ve bitirilmesidir. Simiilasyona baglamadan evvel yapilmasi
gereken iglemlerden bir tanesi de simiilasyonu calistirmakla ilgili belirtilmesi
gerekenlerdir. Genellikle model hazirladiktan sonra hemen caligtirmak istenir. Ama

bazi zamanlar oncelikle islerin yolunda gidip gitmedigini kontrol etmek gerekir. Bu
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kontroller ¢alistir (Run) meniisiinden olabilecegi gibi calistir ara¢ ¢ubugundan da

olabilir. Asagida yapilabilecek islemler agiklanmistir.

Bagla (Go) komutu simiilasyonu calistirir. En son kontrolden sonra bagka bir

islem yapildi ise oncelikle calismadan evvel kontrol edecektir.

Basamak (Step) modeli bir sonraki zaman basamagina atlatir. Bdylece ayrintili
olarak neler oldugunu izlenebilir. Bu komutta son kontrolden sonra baska bir igslem

yapildi ise onu kontrol edecektir.

Hizli Calistir (Fast-Forward) animasyonu kaldirarak c¢ok yiiksek bir oranda

simiilasyonun ¢aligmasina ve ¢abuk sonuclara ulasmayi saglar.

Durdur (Pause) calismayr duraksatir. Daha sonra bagla diyerek simiilasyona

kaldig1 yerden devam edilebilir.

Bastan bagla (Start Over) komutu en basa donerek simiilasyonu bagstan

calistirir.

ARENA modelini calistirirken ¢alisma modu kullanilmaktadir. Bu nedenle
modelin ¢alismasini sonlandirmadan model iizerinde bir degisiklik yapilamaz. Bu

islem de bitir (End) komutu ile olur.

el BEF S0 B B AR 8 ¥E FHDennuwn L

Goriiniim (View) Ara¢ Cubugu

Bu ara¢ ¢cubugu yardimu ile goriintii yakinlastirilabilir. Biitiin model, 6nceki goriiniim
veya goriiniim i¢in farkli bir secenek arasindan se¢im yapilabilir. Buradaki komutlara

goriiniim (View) meniisii altindan da ulasilabilinir.
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Diizen (Arrange) Arac Cubugu

Bu menii aracilifiyla secilmis bir nesne ©ne getirebilir veya onu arkaya
gonderilebilir. Birden fazla secili nesne bir grup altinda toplanabilir veya daha sonra
bunlan ayrigtirarak (ungroup) ayirabilirsiniz. Secili nesneler ayrica yatay veya dikey
bir eksene gore dondiiriilebilir veya saat eksenine gore dondiiriilebilirler. Son olarak
da iki modiilii birbirine baglamak i¢in kullanilan baglanti1 (Connect) diigmesi yer alir.
Burada verilen ikonlarin yaptiklar islere Diizen (Arrange) meniisii altindan da

ulasilabilinir.

Cizim (Draw) Ara¢ Cubugu

Bicim (Draw) ara¢ ¢ubugundaki diigmelerin bir menii ile baglantis1 yoktur.
Dolayisiyla direk olarak ara¢ ¢ubugundan kontrol edilirler. Bu ara¢ cubugu ile
ARENA i¢inde diiz, kirik, acili ve kapali alan olusturacak cizgiler cizilebilir. Ayrica
istenilen her hangi bir yere yazi yazmak, se¢ilen kapal alan veya ¢izginin ¢izgi, renk

gibi 6zelliklerinin degistirilmesi gibi islemler yapilabilir.

N T 20 e 0 A Er DA W, ErE =B [0

Canlandirma (Animate) Ara¢ Cubugu

Bu ara¢ ¢ubugu modellerin animasyonu i¢in gerekli ikonlar icerir. Kisaca bu
ikonlardan bir tanesi iizerine tikladiktan ve gerekli aciklamalarin yapilamasindan
sonra bu canlandirilmak istenen modiil iizerine gotiiriiliir ve model icine animasyon

yerlestirilir.

-l 2 El ek MWas _mma '-E = =,
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EK 2 Tahliye Modeli Program Ciktist Ornegi

summary for Replication 1 of 1

project: Unnamed Project
Analyst: user

Replication ended at time » 1536.4153 minutes
Base Time Units: minutes

TALLY VARTABLES

Run execution date @ 9/29/2009
Model revision date: 9/29/2008

Identifier Average  Half width minimum  Maximum  oObservations
bakLeimp. WaitingTime 20357 (Insuf) 00000 3.5000 36
bak2eimp. waitingTime Jddd4d (Insuf) 00000 4.0000 72
badLeimp. waitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 7
bad2eimp. waitingTime 00000 (Insuf) 00000 00000 1
bbkLeimp. waitingTime 0035 (Insuf) 00000 4.0000 114
bbk2eimp. waitingTime 93853 (Insuf) 00000 4.0000 106
bbdLeimp. waitingTime - - - - 0
bhc2imp. waitingTime L0000 (Insuf) 00000 00000 i
bekLaimp. waitingTime 8529 (Insuf) 00000 3.4000 L
bek2eimp. waitingTime 8936 (Insuf) 00000  4.0000 47
bedLaimp. waitingTime 8333 (Insuf) 00000  4.0000 162
bedZeimp. waitingTime 1.0444  (Insuf) 00000  4.0000 162
bidlgimp. waitingTime L1310 (Insuf) 00000  4.0000 138
bd2qimp. waitingTime JLIRY (Insuf)  L00000 40000 123
belgimp. WaitingTime 35045 (Corr)  L00000  4.0000 354
be2gimp. WaitingTime 3,002 (Corr) 00000 4.0000 336
mrelgimp.waitingTine 4,3393  (Corr) 00000 38,130 665
mrt2gimp.waitingTine 9,919 (Corr)  .00000 39,130 465
mre3gimp.waitingTine 6,119  (Corr)  .00000 36,715 650
wl. WaitingTime 04978 00187 . 00000 08476 465
w2 WaitingTime L5111 00272 . 00000 087G i
wi.WaitingTime (07168 00213 . 00000 BTG 630
wd. waitingTime L00000 (Insuf) . 00000 L 00000 56
wi.WaitingTime L00000 (Insuf) . 00000 L 00000 72
wh. waitingTime L00000 (Insuf) . 00000 L 00000 7
Wi WaitingTime 00000 (Insuf) . 00000 00000 1
wh.WaitingTime L4123 (Insuf) 00000  3.5000 114
w9, WaitingTime L3486 (Insuf) 00000  3.6000 109
w10, WaitingTime - - - - 0
wlL. WaitingTime L0000 (Insuf) 00000 00000 3
w2, WaitingTime L0000 (Insuf) 00000 00000 I
w13, WaitingTime L0000 (Insuf) 00000 00000 47
wld. WaitingTime 6481 (Insuf) 00000 7.4000 162
w15, WaitingTime 0308 (Insuf) 00000 3.5000 162
wl6. WaitingTime 27464 (Insuf) 00000  7.2000 138
w17, WaitingTime L4390 (Insuf) 00000 36000 123
w18, waitingTime 16,054 {carr) 00000 40,100 354
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FREQUENCIES

--Occurrences-- - Standard  Restricted
Identifiar Cateqory Number AvgTime  Parcent  Percent
value(it(metl, 1)) Constant(0) 137 21039 18,76 18,76
Constant (1) 137 §,1107 .4 B4
value(it(mttl,2)) constant (0) 05 .34 2,79 .78
constant (1) 104 11.406 7.1 7.1
value(it(metl,3)) Constant(0) o7 4,4847 2831 .31
Constant (1) Bg 11477 71,69 71.65
Valug(it(mttl,4)) Constant (0 63 8. 7819 36,00 36,01
Constant (1) a2 15,857 £3.98 63,59
value(it(mttl, 5)) constant(0) 42 16. 690 45,62 45,62
constant (1) 41 20,378 54,38 54,38
value(it(met2, 1)) Constant(0) 5 10,235 35,97 3597
Constant (L) 5 18,218 4,03 a4, 03
value(it(met2,2)) constant (0) 46 12,242 36,65 36,65
Constant (1) 45 21,627 63.3 63,35
value(it(mtt2,3)) constant(0) 50 11,052 35,97 3597
Constant(1) 48 20,077 A4, 03 64,03
value(it(met2,4)) Constant(0) 24 23,295 3.9 4%
Constant (L) 28 30,744 56,03 56,03
value(it(met2,5)) constant (0) 13 56,495 47,80 47,80
constant (1) 12 fi6, 831 52,20 52,20
value(it(met3, 1)) Constant(0) 105 2,608 7.8 1.8
Constant (1) 105 12,026 42,19 52,15
value(it(met3,2)) Constant(0) 47 3.1346 19,79 15,79
Constant (1) ] 12,837 80,21 80,21
value(it(mtt3,3)) constant (0) 82 5,1861 27,68 27.68
constant (1) Bl 13.717 72,31 72.32
value(it(met3,4)) Constant(0) 44 12,459 35.68 3568
Constant (L) 43 22081 4,34 fd.34
value(it(met3, 5 constant (0) i 16,702 913 3913
Constant (1) 3 26,718 60,87 a0.87
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Identifiar

Eakl . Mumberseized
Barkl . Sschedulaedut il
BakZ . Mumberseized
Bakz . Sschedulaedurs i’
EaDl. Mumberseized
EBaDl . Schedulaeduti’l
BAaD2 . Mumbarsaetdizaed
EBaD2 . Sschedulaedut i’
EBERK1L . Mumbaer=ae-i=aed
EEKL. Schedulaedut i’
BEEKZ . Mumbersei=zad
EEKZ . Schedulaedut i’
EEDL . Mumbaer=s=ei=zad
BEDL . Scheaeduladut il
EEDZ . Mumbaerseizead
BEDZ . Sschedulaedut il
ECKL. Mumberseizeaed
BCHKL . Schedulaedut i’
ECKZ . Mumberseizeaed
EBCHZ . Schaedulaeduti’l
B_D1l - Mumbarsaetdzaed
ECDl. Schedulaeduti’
BC_D2 . Mumbersaei=zaed
BCD2. Scheduleducilizaciaon
Bl . Mmumbersei=zaed

EDLl. =Scheduledutcilizacion
ED2Z2 . Mumbaers=ei=zad

BoZ2 . schaedulaedutilizacion
EEL. Mumbaer=seizad

BEL. =scheduledutili=zacion
EBEZ . Mumbaers=eizad

BEZ . Sscheduledutili=zaciaon
Syw=tam. Mumbsrout

Zatian

h

Zation

e

=Zation

=

Zatiaon

=

=Zatiaon

=

=Zatiaon

=

Zatian

h

Zatian

h

Zation

e

=Zation

=

Zatiaon
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EK 3 Yiikleme Modeli Program Ciktis1 Ornegi

Pr D% ect: Unnamed Project
analyst: user

replication ended at time
Base Time units: minutes

T 492, 75038 minutes

summary for Replication 1 of 1

RUN execution date :10/ 42009
mModel revision date:l0/ 42009

TALLY WARIABLES

Identifier Average  Half width  Minimum Maximum  Observations
ssglgexp.waitingTime 2. 0185 (Insuf) L 00000 2.2000 54
ssg2oexp. waitingTime 2.0932 {Insuf) . 00000 2.2000 152
ssg3ngexp. waitingTime 2.1171 (Insuf) . 00000 2.2000 222
mttlgexp.waitingTime . 25632 (Insuf) . 00000 1.8701 54
mtt2gexp. waitingTime 1.3900 (Insuf) . 00000 2.4602 152
mtt3gexp. waitingTime 1.0611 (Insuf) . Q0000 2.2152 222
wl.waitingTime . 07917 (Insuf) . 02463 . 09475 54
w2, waitingTime . 03998 (Insuf) . 00981 . 09475 152
w3, waitingTime L5743 (Insuf) L05455 L8473 222
wd waitingTime 3.0814 (Insuf) . 00000 7.3000 54
w5.waitingTime 5.8217 (Insuf) . 00000 6. 9000 152
wh, waitingTime 5. 6964 (Insuf) . 00000 6.4000 222
w7, waitingTime 3.7701 (Insuf) 3.7701 3.7701 1
w8, waitingTime 3.7701 (Insuf) 3.7701 3.7701 1
wo. waitingTime 4.1351 (Insuf) 44,1351 4.1351 1
wl0.waitingTime 4.1351 (Insuf) 4.1351 4.1351 1
FREQUENCIES
——OCEUrr Bnces —— standard Restricted
Identifier Category Number  AwgTime Percent Pearcent
valueditdmttl,13D Constant {0l 11 35.416 7o, 06 FO.06
constantgl) 11 o.3752 20. 94 20.94
valueditdmttl, 220 COoOnsSTant (o) 10 40.154 81.49 8l.49
constantl) 10 9.1201 18,51 18.51
valueCitdmttl, 300 Constant (00 13 30.877 gl.46 gl.46
Constant€l) 1z 76117 1=. 54 12.54
valueditdmttl, 43D Constant {0l 7 60. 318 85.60 85.60
constantfl) 11.753 14.31 14.31
valueditdmttl, 530 Constant {0l 4 107.81 87.52 87.52
constantgl) 3 20.503 12.48 12.48
valueditdmttz,102) COoOnsSTant (o) =] 20.359 37.19 37.19
constantl) 9 34.350 62. 81 62,81
walue(itdmtt2,230 Constant {03 =] 20.426 37.31 37.31
Constant€l) 3 24,222 62,65 62.69
valueditdmtt2,330 Constant {0l =] 20.652 37.72 37.72
constantfl) ] 38.360 62.28 62.28
valueditdmrtrz,470 Constant {0l 10 18. 680 7.0 37.91
constant¢l) ) 33.003 £2. 00 62.00
valueCitdmttz, 530 COoOnsSTant (o) 5 43621 44,26 44 .26
constantl) 4 68. 650 55.74 55.74
walue(itdmtt3, 13D Constant {03 =] 3.3300 5, 08 6,08
Constant€l) 3 51.415 53,02 53.02
valueditdmttz,230 Constant {0l =] 2.8420 5.19 5.19
constantfl) 5 51. 908 o4, 51 o451
valueditdmrtt3,300 Constant {0l =] 3.3142 6. 05 6.05
constant(l) 3 57,865 93,95 93.95
valueCitimtt3, 4020 COoOnsSTant (o) =] 3.2809 5.99 5.99
constantl) ] 57.902 o4, 0L 4. 0L
walue(itdmtt3, 530 Constant {03 5 12.677 12,85 12.86
Constant€l) 4 107.324 27.14 27.14
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Identifiar

DT RPUT =S

.
v
-
c
]

S==l. Mumber=seti=aed
SSal o schaduladurs il
SSE2Z2 . Mumbaer=saetizaed
SsE2 .- scheduledous il
=SE=SGE5E - Mumbeaer =2t =zad
S===. =chedulaedoci’l
EBaDl . rMumber Sed=zaed
EBoaDl. Scheduledoci’l
EADlZ . Mumber=Se-i=aed
Ban2 . schaduladurc il
EEDL. Mumbaer=saei=zad
BBl . Sschedulaedurc i’
EBEDZ . Mumbaer=aeizad
EEDZ . Schaedulaedotca’l
Bl - rMumber Sed=zaed
EBCDl. =Scheduleduoci’l

Zatiioan

Y

=ation

h

=Zation

h

=Zation

h

Zatiioan

Y

=ation

h

=Zation

Eh

=Zation

h

-rMumbersei=zad
-schadulaeducili=zacion
rMumbaer =sei =zad
Scheduledurcili=zacian
rMumbaer =sei=zad
Schedulaeducild=zacion
rMumbaer =edi=zaed
Scheduleducilizacion
rMumbersei =aed
Schedulaeducilizacian
=2m. Mumbaerout
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