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ÖZET 

KONTEYNER TERMĠNALLERĠNDE RIHTIM VĠNÇ 

OPERASYONLARININ SĠMÜLASYON YAKLAġIMI ĠLE 

ĠYĠLEġTĠRĠLMESĠ  

D. Özgün SARIOĞLU 

Doktora Tezi, ĠĢletme Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Muhsin ÖZDEMĠR 

2017, 136 sayfa 

Uluslararası ticaretin geliĢmesi limanlarda elleçlenen yük miktarını her 

geçen gün arttırmaktadır. Bu nedenle liman iĢletmeleri de müĢteri taleplerini 

karĢılayabilmek ve verimliliklerini arttırmak adına operasyonlarını 

geliĢtirmektedir. Özellikle, limanlardaki konteyner yüklerin sayılabilir ve 

büyüklüklerin uluslararası standarta sahip olması, liman operasyonlarında 

performansı ölçmeye ve iyileĢtirmeye olanak tanımaktadır. Bu çalıĢmada da bir 

liman iĢletmesinin konteyner operasyonlarının verimliliği simülasyon yöntemiyle 

ölçülmüĢtür. Bunun için iki simülasyon modeli oluĢturulmuĢtur. Ġlk simülasyon 

modeli mevcut sistemi yansıtmaktadır. Rıhtımda gerçekleĢtirilen elleçleme iĢlemi, 

rıhtım vincinin taĢıyıcı araca yükleme ya da taĢıyıcı araçtan boĢaltma yapmasını 

kapsamaktadır. Ġkinci simülasyon modelinde ise rıhtım vinci taĢıyıcı araçtan 

bağımsız olarak konteyner yüklemekte ve boĢaltmaktadır. Böylelikle rıhtım 

vinçlerinin taĢıyıcı aracı bekleme sürelerini gözlemek hedeflenmiĢtir. Simülasyon 

modelleri karĢılaĢtırıldığında, mevcut sistemde var olan taĢıyıcı araç 

beklemelerinin ortadan kaldırılabileceği görülmüĢtür. Sonucunda geminin rıhtımda 

kaldığı sürenin yarı yarıya düĢeceği ortaya konulmuĢtur. 

 

 

 

ANAHTAR SÖZCÜKLER: Konteyner Terminalleri, Simülasyon 
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ABSTRACT 

A SIMULATION APPROACH TO IMPROVE QUAY CRANE 

OPERATIONS IN CONTAINER TERMINALS 

D. Özgün SARIOĞLU 

PhD. Thesis, at Business Administration 

Supervisor: Doç. Dr. Muhsin ÖZDEMĠR 

The development of international trade increases the amount of freight 

handled in ports every passing day. For this reason, port operators are also 

improving their operations in order to meet customer demands and increase their 

productivity. In particular, the container loads at the ports are countable and the 

international standards of their size allow to measure and improve performance in 

port operations. In this study, the efficiency of container operations of a port 

operation was measured by simulation method. Two simulation models were 

created for this. The first simulation model reflects the current system. In this 

model, handling performed on the quay includes loading from quay crane to truck 

or unloading from truck to the quay. In the second simulation model, the quay 

crane loads and unloads containers independently from the truck. Thus, it is aimed 

to observe the waiting times of the quay crane. When the simulation models are 

compared, it can be seen that the truck waitings that are in the current system can 

be removed. As a result, it was revealed that ship's waiting time on quay was 

halved. 

 

 

 

KEYWORDS: Container Terminals, Simulation 
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GĠRĠġ 

Uluslararası ticaretin baĢlamasıyla iĢletmeler, rekabet yoğun ortamda 

hayatlarını sürdürme çabasına girmiĢlerdir. Bir iĢletme, rekabet ortamında hayatta 

kalabilmek adına, kendisine etkisi olan iç ve dıĢ çevre koĢullarını göz önünde 

bulundurarak faaliyetlerini sistemli bir Ģekilde gerçekleĢtirmek durumundadır. 

Bunu yapabilmesi içinse birçok yönetsel kararlar alması ve uygulaması 

gerekmektedir. Tıpkı insanların aldıkları kararlarla hayatlarına yön vererek daha 

iyi standartlarda yaĢama kavuĢma çabasında olduğu gibi, iĢletmeler de yönetsel 

kararlar alarak sektördeki geleceklerine yön vermelidirler. ĠĢleyiĢin sistemini 

oluĢturabilen, iĢleyiĢle ilgili sorunları tespit ederek sorun kaynaklarını ortadan 

kaldırabilen, sahip olduğu kaynakların, etkin ve verimli çalıĢmasını sağlayarak 

yenilikçi hamlelerle rekabette etkin kararlar alabilen iĢletmeler baĢarıya 

ulaĢabilmektedirler.  

Liman iĢletmeleri, en temel anlatımıyla denizyolu ile karayolunu 

bağlayan, yüklerin karadan gemilere aktarılmasını ya da gemilerden karaya 

taĢınmasını sağlayan iĢletmelerdir. Daha kapsamlı olarak liman iĢletmeleri, 

gemilere ve yüklere elleçleme ve depolama hizmetleri sağlayan, aynı zamanda 

gemi yüklerine ve ya ilgililerine iç dolum, iç boĢaltım, iletiĢim, taĢıma, kalite 

kontrol, temizlik vb hizmetlerin sunulduğu iĢletmelerdir. Bu iĢletmelerde dökme, 

proje, kargo, likit gibi çok çeĢit yükler elleçlenebildiği gibi, taĢıyıcı ve elleçleyici 

araçlara entegrasyonu kolay olan konteyner yükler de elleçlenebilmektedir. 

Standardize edilmiĢ boyutları ile pratik elleçlenebilir olan konteyner yükler bu 

sebeple çoğu liman ve yük taĢıyıcıları için tercih edilmektedir. Bu durum dünyada 

ve Türkiye‟de konteyner terminallerinin sayısının hızla artmasına sebep 

olmaktadır. Dolayısıyla lojistik süreçte konteyner terminallerine olan ilgi ve 

araĢtırmalar da arttırmaktadır. Konteyner terminallerinin artması ve içinde 

bulunulan rekabet ortamı, bu terminallerde performans verimliliğinin ölçülmesi ve 

arttırılması gerekliliğini ve bunun için de liman yönetimince alınması gereken pek 

çok yönetsel kararı beraberinde getirmektedir. 

Birçok iĢlemin beraber yürütülmesi gereken bu liman iĢletmelerindeki 

iĢleyiĢ, pek çok durumdan etkilenebileceğinden karmaĢık, dinamik ve stokastik bir 

yapıya sahiptir. Bu sebeple iĢletmenin planlama çalıĢmaları oldukça önem arz 

etmektedir. Planlama çalıĢmalarında verimliliğin sağlanması için tüm süreçlerin 
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birbiriyle bir ahenk içerisinde, paralel zamanlı çalıĢması hedeflenmektedir. 

Böylelikle limanlardaki operasyonel çalıĢmalarda karar alırken optimizasyon 

yapılması gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

Bu çalıĢmada da bir konteyner terminalinin rıhtım ve sahalardaki 

operasyonel süreçleri analiz edilerek, sistem verimliliğinin ve müĢteri 

memnuniyetinin arttırılması amaçlanmaktadır. MüĢteri memnuniyetinin en önemli 

unsuru, geminin en kısa sürede yükleme ve boĢaltma iĢlemini gerçekleĢtirmesidir. 

Bunu sağlamak için de operasyonel süreçlerin verimli yönetilmesi gerekmektedir. 

Bir konteyner terminali içerisindeki operasyonel süreçlerin, geminin rıhtımda 

kaldığı süreye etkisi araĢtırılan bu çalıĢmada, saha içi taĢıyıcı araçlardan (çeker) 

kaynaklı olarak geminin rıhtımda ne kadar süre kaldığı ortaya konulmaktadır. 

“Mevcut taĢıyıcı araçlarla sistemi daha verimli kılmak mümkün müdür? Yoksa 

yeni yatırıma ihtiyaç var mıdır?” sorularına cevap vermeye çalıĢılmaktadır.  

ÇalıĢmada öncelikle konteyner ve konteyner terminalleri hakkında bilgi 

verilmektedir. Amacı sistem verimliliğini ölçmek olan çalıĢmada kullanılacak 

simülasyon tekniği ve simülasyon tekniğini kullanabilmeye olanak tanıyan Arena 

Version 14 Simülasyon Programı hakkında bilgilendirme yapılmaktadır. Bir diğer 

konu baĢlığında ilk iki baĢlıkta bilgilendirme yapılan konuların beraber yer aldığı 

çalıĢmalara yer verilmektedir. Bu kısımda konteyner terminallerinde performansı 

simülasyon yöntemiyle ölçmeye çalıĢan benzer çalıĢmaların derlendiği bir literatür 

taraması yer almaktadır. ÇalıĢmanın  ön araĢtırmaların tamamlanmasının ardından 

ilk bölüm tamamlanmaktadır. Ġkinci bölümde uygulama kısmı anlatılmaktadır. 

Uygulamada mevcut sistemi yansıtan ve mevcut sistem üzerinde değiĢiklik 

yapılarak sonuçların değerlendirilmesine olanak tanıyan iki ayrı simülasyon 

modeli yer almaktadır. ĠĢletmenin yönetsel karar almasında fayda sağlayacağı bir 

kaynak olacaktır. 
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1. KONTEYNER VE KONTEYNER TERMĠNALĠ 

1.1. Konteyner Hakkında Genel Bilgiler 

Konteynerler; yükleri içinde bulunduran, bir nakil aracından diğerine 

aktarılabilen, bu araçlardan kolayca ayrılabilen, yüklenmiĢ durumuyla “birim yük” 

vasfı taĢıyan, büyüklük ve donanım bakımından mekanik yüklemeye elveriĢli, 

tekrar kullanılabilir olan taĢıma kaplarıdır (Erdal, 2008:19). Bir diğer tanımıyla bir 

firmanın ürünlerinin nakliyatını gerçekleĢtirdiği sırada malzemelerin içerisine 

koyulmasını sağlayan dikdörtgen Ģeklindeki kutulardır. Ġlk yükleme yapıldıktan 

sonra taĢınacak olan malzemeler hedef olan yere varıp, boĢaltılmaya baĢlanana 

kadar malzemelere tekrar el sürülmemektedir (Genç, 2012:113). 

1966 yılında Almanya‟da üretilen ilk konteyner, Amerikan standartlarında 

üretilmiĢtir (Erdal, 2008:3). Daha sonraki yıllarda ise ISO standartları belirlenerek, 

Amerika, Avrupa ve diğer ülkeler arasında mutabakat sağlanmıĢ; herkes tarafından 

kullanılabilmiĢ ve yaygınlaĢmıĢtır.  

1.2. Konteynerlerin Özellikleri 

Malların el sürülmeden taĢınması, fiyatların artmasını engellemekte, elden 

ele taĢınma ile meydana gelebilecek bozulmaların maliyetini de ortadan 

kaldırmaktadır. Tek bir konteyner içerisinde, tek bir hareketle birçok eĢyanın 

taĢınması gerçekleĢtirilebildiği için, konteyner kullanımı ile taĢıma süresince 

geçen zaman azaltılmıĢ olmaktadır (Genç, 2012:114). 

Konteynerlerin özellikleri; güvenilir, mal zayiatını azaltan yapıda, hava 

geçirmez, tehlikeli eĢyaları taĢıyabilecek ve saklayacak biçimde tasarlanmıĢ, 

kilitlenebilir, bir alana katlarca yığılabilir, kapatılabilir, bir defada çok çeĢitli ve 

çok fazla yük taĢıyabilir olmaları Ģeklinde sıralanabilmektedir. 

1.3. Konteynerlerin Boyutları 

Konteynerlerde en çok kullanılan ve ISO standartları belirlenmiĢ yirmilik 

ve kırklık olan konteynerlere ait boyutlar Çizelge 1.1‟de gösterilmektedir. 

(Metsan, 2017) 
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Çizelge 1.1. Konteyner boyutları 

Konteyner Uzunluk (m.) GeniĢlik (m.) Yükseklik (m.) Hacim 

20‟ 5,89 2,35 2,39 33 m
3
 

40‟ 12,03 2,35 2,38 67 m
3
 

1.4. Konteyner Türleri ve Kullanıldıkları Alanlar 

Konteynerler genel yüklerin taĢındığı standart konteynerlerle 

taĢınmalarının yanında özel yükler de taĢıyabilmektedir. Özel yükler için 

kullanılan birçok konteyner tipi bulunmaktadır (Erdal, 2008:23-28). Bunlar; son 

dönemlerde özellikle gıda lojistiği için yaygınca kullanılan ısı kontrollü (frigorifik) 

konteyner, sıvı ve gazları taĢımak için kullanılan tank konteyner, üstü açılabilen 

hard top konteyner, üstü tamamen açık olan open top konteyner, yan duvarları ve 

tavanı olmayan flattrack konteyner, ağır yüklerin taĢınmasında kullanılabilen 

platform konteyner, tavan ve taban kenarlarında delikleri bulunan havalandırmalı 

konteyner, ve ambalajlanamayan yükler için kullanılan dökme yük konteynerdir. 

Daha çok ABD tarafından kullanılan ve ISO standartlarından farklı boyutlardaki 

standart dıĢı (oversize), yüksek tavanlı (high cube) ve geniĢ (overwidth) olarak 

adlandırılan konteynerler de mevcuttur (Gray ve Kim, 2009:53-54). 

1.4.1. Standart Yük Konteynerleri  

Genel yükler için tasarlanmıĢ, kutu Ģeklinde altı yüzü de kapalı 

konteynerlerdir (ġekil1.1). Kuru yükler taĢınabildiği gibi monte edilen bir tank ile 

de sıvı yükler taĢınabilir. Standart ölçülere sahip bu konteynerlerin yük giriĢi 

yapılan kapılarının kilitlenmesiyle tamamen kapalı bir kutu haline dönüĢmektedir. 

Bu sebeple konteyner içerisinde taĢınacak yüklerin ölçüleri konteynere sığacak 

kadar olmaktadır. 

Bu konteynerlerin hacim olarak 20lik 40lık ve 45lik türleri vardır. Bu 

konteynerler sayesinde farklı hacimde yükler taĢınabilse de, taĢınan yükün ağırlığı 

çok fazla fark etmemektedir. Bu sebeple daha çok “havaleli”, fakat havalesine 

oranla ağırlığı az olan taĢımalarda 40lık ve 45lik konteynerler kullanılmaktadır 

(beyaz eĢya, tütün, tekstil, gıda vb..) (Bartan, 2007).  
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ġekil 1.1. Standart yük konteyneri 

1.4.2. Üstü Açık Konteynerler  

Mermer, makine, makine aksamı, araç taĢımalarında, kapıdan yükün 

giremediği ve çoğunlukla yükün konteyner yüksekliğinden fazla olduğu 

durumlarda tercih edilen bir ekipmandır (Bartan, 2007). ġekil 1.2‟de görüldüğü 

gibi üstü açık ve branda ile örtülüdür. 

 

ġekil 1.2. Üstü açık konteyner 

1.4.3. Frigorifik Konteynerler 

Ġçindeki ısı kontrollü yapı sayesinde taĢıdığı ürünü istediği sıcaklıkta 

tutabilen konteynerlerdir. DondurulmuĢ gıdalar ya da belirli bir ısı derecesinde 

üretilmiĢ ve aynı ısı derecesinde nakliyesi gereken yükler ve donmuĢ gıdalar için 

kullanılır (ġekil 1.3). Soğutma/ısıtma özelliği yoktur. “Set” derecesinde belirtilen 
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ısıda yüklenen kargoyu aynı ısıyı muhafaza ederek taĢımayı sağlar (Bartan, 2007). 

Sabit ısıda taĢınmasının yanında en çok 0 
0
C‟nin altında tutulması gereken 

ürünlerin taĢınması için kullanılmaktadır. 

 

ġekil 1.3. Frigorifik konteyner 

1.4.4. Düz Raf Konteyneri  

Standart ve üstü açık konteynerlere sığmayan yüklerin taĢımalarında 

kullanılır. Üstü ve iki yanı açık konteynerlerdir (ġekil 1.4). Çoğunlukla jeneratör 

ve araç taĢımaları için uygundur (Bartan, 2007).  

 

ġekil 1.4. Düz Raf Konteyneri 
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1.4.5. Havalandırmalı Konteynerler 

Havalandırılması gereken yüklerin taĢınması için uygundur. Taban ve 

tavan bölümünde bulunan havalandırma ızgaraları sayesinde yeĢil kahve taneleri 

gibi yolculuk esnasında bozulabilecek gıdaların taĢınmasında sıklıkla kullanılır 

(Bartan, 2007). Izgaralar, yağmur sularının ve diğer sıvıların girmesine engel 

olacak Ģekilde özel olarak tasarlanmaktadır. ġekil 1.5 de havalandırmalı 

konteynerin bir görüntüsü yer almaktadır. 

 

ġekil 1.5. Havalandırmalı konteyner 

1.4.6. Platform Konteynerler 

Platformlar yapısal olarak yalnızca dikdörtgen bir taban platformu 

biçimindedir. Üst ve yan duvarları yoktur. Gemiye doğrudan yüklenemeyecek, 

yanlardan, üstten ve ön/arkadan taĢması olan yükler için kullanılır (ġekil 1.6) 

(Bartan, 2007). Küçük alanda ağır tonajlı yükleri taĢımaya uygundur. Hem 20lik 

hem de 40lık olanları mevcuttur. Ayrıca gabari yükler ve çok ağır yüklerde de 

kullanılmaktadır. 
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ġekil 1.6. Platform konteyner 

1.4.7. Tank Konteynerler 

TaĢıyıcı özelliğine sahip olan tank ile çevreleyen profil çerçeveden oluĢan 

konteynerlerdir. Tankın silindirik Ģekli çelik muhafaza ile gemiye yüklenebilecek 

hale getirilmiĢtir (ġekil 1.7). Toksit kimyasallar, meyve suyu, zeytinyağı, kimyasal 

maddeler vb. gibi sıvı ve gaz taĢımalarında kullanılmaktadır (Bartan, 2007).  

 

ġekil 1.7. Tank konteyner 

1.4.8. Dökme Yük Konteynerler  

Dökme yük konteynerlerin kullanım alanı hayvan yemi, tahıl, baharat vb. 

gibi kuru yüklerin taĢınmasıdır (ġekil 1.8). Bu konteynerlerin genellikle tavan 

kısmında yükleme kapağı ve kapı kısmında da tahliye kapakları bulunmaktadır.  
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ġekil 1.8. Dökme Yük Konteyneri 

1.5. Konteyner Terminalleri 

Konteynerin taĢımacılıkta kullanılmasından önce üretim malları 

iĢletmelerin kendi paketleme yöntemleri ile taĢınmaktaydı. Örneğin bisikletler 

paketlendikleri Ģekilleri ile doğrudan bir geminin kargo kısmına yüklenmekteydi. 

Bunun gibi birçok farklı ürün beraber yüklenmekte ve paket Ģekilleri ve boyutları 

farklı olduğu için mekanik elleçleme araçlarını bu yüklere adapte etmek zor 

olmaktaydı. Ayrıca gemilerin kargo depoları bu heterojen boyutlar sebebi ile tam 

olarak doldurulamamaktaydı. Bunun yanında farklı ürünler farklı elleçleme 

süreçleri gerektirmekteydi. Bu durumların varlığı iĢçilik maliyetlerini 

yükseltmekte ve oldukça zaman almaktaydı (Gray ve Kim, 2009:152-153). Zaman 

içinde ulusal üretimlerin büyük payının dıĢ ticarete yönelmesi taĢımacılık 

modüllerinde değiĢimi zorunlu hale getirmiĢtir. Uluslararası ticaretin artması ve 

gemilerin teknik özelliklerinin geliĢmesi de terminallerin sisteminin değiĢmesi 

yönünde etki etmiĢtir.(Erdal, 2008:62)  

Gemilerle yapılan yük taĢımacılığında yük büyüklüklerinin farklı olması 

sebebi ile gemiye yapılan yükleme süreçleri oldukça uzun olmaktaydı. Ayrıca yük 

büyüklüklerinin farklı olması gemi içerisindeki depo alanlarının da verimsiz 

kullanılmasına sebebp olmaktaydı. 1950li yıllarda bu sorunlardan hareketle 

yüklerin belli kutularda taĢınması fikri ortaya çıkmıĢtır. Elleçleme 

operasyonlarındaki kolaylık ve gemilerin iĢlem sürelerini daha kısa sürede 

bitirebilmesi, limanlarda bu kutuların taĢınmasını yaygınlaĢtırmıĢtır. Bu sebeple 
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limanlar, sistem ve ekipmanlarını yenilemeye baĢlamıĢtır. 1960lı yılların sonlarına 

gelindiğinde, limanın sisteminde ve ekipmanlarında değiĢiklik yapmayan ya da 

yapamayan limanlar da bu kutuları kullanabilmek adına LASH diye adlandırılan 

bir sistem geliĢtirmiĢlerdir. Bu sistem yük geçiĢinin olduğu sahalarda konteyner 

yükleme boĢaltma süreçlerini tug bot adı verilen romörklerle gerçekleĢtirmiĢtir. 

(Gray ve Kim, 2009:152-153). Tüm bu sistemlerde kullanılan yük kutuları zaman 

içinde ISO standartlarına sahip konteynerlere dönüĢmüĢlerdir. Konteyner ile 

yükleme boĢaltmanın kolaylığı fark edildikçe tüm bu yük elleçlemesinin yapıldığı 

sahaların yalnızca konteyner mallar için tasarlandığı yerler yaratılmıĢtır. Bu yerler 

taĢımacılık tipinin değiĢtiği ya da transit yükler için gemiler arası geçiĢin 

sağlandığı bir hizmet ortamına dönüĢerek konteyner terminali adını almıĢtır. 

Günümüzde de denizyolu taĢımacılığının büyük bölümü konteynerler ile 

gerçekleĢmektedir. 

Gray ve Kim (2009) konteynerlerin ISO standartlarına sahip olmasının 

taĢıma ve elleçleme iĢlemlerindeki güçlüklerin ve yük kayıplarının önüne geçtiğini 

belirtmiĢlerdir. Çünkü bu standartlar hem konteyner taĢıyıcı araçlar hem de 

konteyner elleçleyen ekipmanlar tarafından bilinmektedir. Örneğin karayolu 

taĢımacılığı ile konteyner terminaline getirilen ve gemiye yüklenecek olan 

konteyner liman vinci ile taĢıyıcı araç üzerinden kolaylıkla alınarak gemiye 

yüklenebilmektedir. Yük standardının aynı olmasıyla öncesinde bir hazırlık 

gerektirmeyen elleçleme ve taĢıma süreçleri ile daha hızlı konteyner iĢlemleri 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu durum konteyner terminallerindeki gemilerin 

çevrim sürelerini ve terminalde gerçekleĢen konteyner operasyon sürelerini 

azaltmaktadır. Dolayısıyla konteyner taĢımacılığı diğer yük taĢımacılıklarına göre 

zamanla daha çok tercih edilmeye baĢlamıĢtır. Konteyner terminalleri de zaman 

içinde oldukça artmıĢ ve geliĢmiĢtir. 

Konteyner terminallerinde anlaĢılacağı üzere konteyner standartlarının 

gözetildiği özel rıhtım ve ekipmanlara ihtiyaç vardır. Bunun yanı sıra depolama 

için de özel alanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Diğer yüklerden farklı olarak 

konsolidasyon için ayrı ekipmanlar da gerekmektedir (Erdal, 2008:51). 

1.6. Konteyner Terminalinin ĠĢlevleri 

Kapıdan kapıya teslimatı içeren uluslararası konteyner trafiğinde, 

intermodal taĢımacılık, bir deniz ayağıyla bu ana ayağın her iki ucundaki bağlantılı 
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kara ve/ veya demiryolu ara ayağından oluĢmaktadır. Bu yapısıyla konteyner 

terminali, deniz ve kara ve/veya demiryolu arasında taĢıma modlarının 

(sistemlerinin) değiĢtirilebildiği, gemiyle gemi veya gemiyle iç su (inland 

waterway) gemileri arasında aktarmaların yapıldığı tesislerdir (Yalçın, 2005). Bu 

bilgiden yola çıkarak iĢlevlerinden birisinin aktarma noktası olduğu 

söylenebilmektedir. 

1.6.1. Konteyner Terminalinin Aktarma ĠĢlevi 

Konteyner terminalleri genel olarak konteynerlerin ana hat gemileri ile 

besleme (feeder) gemileri veya kara/demir yolu arasında aktarımını sağlarlar. 

Aktarma gerçekleĢen bir konteyner terminaline ait taĢıma tipleri ġekil 1.9‟da 

Ģematize edilmektedir. 

Konteyner terminallerinde bahsi geçen hat gemileri, tek seferde oldukça 

fazla konteyner taĢıyabilme kabiliyetine sahip olmalarından dolayı toplu 

taĢımacılık görevini üstlenmektedir. Bu gemilerle gelen bir konteyner baĢka bir 

gemiye aktarılabileceği gibi demiryoluna ya da kara yoluna aktarılarak yoluna 

devam edebilmektedir. Bu sürecin teri de mümkündür. Konteyner terminaline 

karayolu/demiryolu/denizyolu ile gelen bir konteyner ana hat gemilerine 

aktarılarak lojistik sürecine devam edebilmektedir.  

Bunun yanı sıra besleme servisleri ve demiryolu taĢımacılığı tek seferde 

çoklu konteyner taĢıma olanağı sağlarken, karayolu taĢımacılığı tek seferde bir ya 

da en fazla iki konteynerin taĢımasını gerçekleĢtirmektedir. Demiryolu 

taĢımacılığının tek seferde besleme servislerinden görece daha az konteyner 

taĢıması yaptığı söylenebilirken, karayolu taĢımacılığının konteynerlerin kapıdan 

kapıya taĢımacılığında hızlı ve esnek olması sebebi ile sıkça kullanılan etkili bir 

taĢımacılık olduğu bilinmektedir.  
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ġekil 1.9. Konteyner terminalinde aktarma gerçekleĢen taĢıma tipleri 

1.6.2. Konteyner Terminalinin Depolama ĠĢlevi 

Konteyner terminallerinde, çoklu taĢımacılık tiplerinin bir arada olması, 

müĢterilerin gecikmeleri, uluslararası çalıĢıldığı durumlarda farklı ülkelerin farklı 

yasal mevzuatlarının varlığı, hava koĢullarının değiĢebilmesi, çalıĢan kaynaklı 

problemlerin olması, terminalin mevcut durumunun zaman içinde değiĢmesi ve 

daha sayılabilecek benzer diğer durumların varlığı terminal süreçlerine iliĢkin 

değiĢkenleri stokastik yapmaktadır. Konteynerlerin baĢka bir taĢıyıcı araca 

aktarılması iĢlemleri sırasında, sistemi stokastik yapan bu durumların gözlenmesi, 

konteynerlerin depolanma gereksinimini ortaya çıkarmaktadır. Rıhtıma yanaĢan 

geminin amacnın en kısa sürede elleçleme iĢlemlerini tamamlayarak limandan 

ayrılmak olması sebebiyle, karayolu ve demiryolu araçlarının da yüklerini 

boĢaltmak için, yükün aktarılacağı taĢıma aracını bekleyerek zaman kaybetmek 

istememeleri sebebiyle depolama iĢlevi ortaya çıkmıĢtır. Aktarma yapan ve 

aktarma yapılacak olan taĢıma aracı beklememek adına geçici olarak konteyner 

terminali depolarını kullanmaktadır (ġekil 1.10). 
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ġekil 1.10. Terminalde Depolanan Konteynerler 

1.6.3. Konteyner Terminalinin AyrıĢtırma/BirleĢtirme ĠĢlevi 

Konteyner terminallerinin birçoğu kendilerinden hizmet alan müĢterilerine 

ek hizmet olarak konteyner doldurma, ayrıĢtırma, birleĢtirme hizmetleri de 

vermektedir. Bunun sebebi müĢteri talebi ve yük taĢımalarını optimize etme 

çabasıdır. Yarı dolu gelmiĢ bir konteyner, baĢka bir yükle tam dolu hale 

getirilebileceği gibi, bir konteyner içinde gelen farklı tip ürünler birbirinden 

ayrıĢtırılarak farklı yerlere de gönderilebilmektedir. Bahsi geçen yükleri taĢıyan bu 

konteynerler terminal iĢletimine ait olabileceği gibi, konteyner gemisi olan bir 

lojistik firmasına ya da müĢterinin kendisine de ait olabilmektedir. ġekil 1.11„de 

bir konteyner terminalinde terminal hizmeti olarak forkliftle dolumu 

gerçekleĢtirilen bir konteyner gösterilmektedir. 
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ġekil 1.11. Konteyner terminallerinde konteyner içi yük hizmetleri 

1.6.4. Konteyner Terminalinin Yedekleme ĠĢlevi 

Aktarma, depolama ve ayrıĢtırma/birleĢtirme iĢlevlerinin baĢarılı 

olabilmesi için bu iĢlevlerde gerekli denetim, tamir, bakım vb. iĢlemlerinin 

gerçekleĢtirildiği iĢlev yedekleme iĢlevi olarak adlandırılmaktadır. 

1.7. Konteyner Terminalinde Süreçler ve Operasyonlar 

Konteyner terminalleri temel ve zorunlu olarak elleçleme, depolama ve 

taĢıma iĢlevi gerçekleĢtirirler. Bir gemi rıhtıma yanaĢtığında elleçleme yapılır. 

Diğer bir ifadeyle gemi yük boĢaltır ve yük alır. Aynı sırada liman taĢıyıcı araçları 

rıhtım ile sahalar arasında konteyner taĢımasını gerçekleĢtirir. Öte yandan da 

limanda iĢlemini tamamlayanlar liman kapısından karayolu ve ya demiryolu ile ya 

da tekrar rıhtımdan gemiye yüklenerek denizyolu ile ayrılmaktadır. ġekil 1.12 en 

basit haliyle bir konteyner terminalinin süreçlerini göstermektedir.  
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ġekil 1.12. Konteyner terminallerinin Ģematik süreçleri (Saanen, 2004:28) 

Konteyner terminallerinde ithalat, ihracat ve tekrar sevk süreçleri yer 

almaktadır.  

Rıhtıma yanaĢan bir gemiden bir konteyner tahliye edilmesi ile ithalat 

süreci baĢlamaktadır. Gemiden rıhtım vinci ile alınarak limanın taĢıyıcı aracına 

yüklenen bir konteyner, liman içi güzergahlardan ilgili sahalara taĢınır. TaĢıyıcı 

araç sahaya konteyneri bıraktıktan sonra istifleme süreci baĢlar. Ġstiflemenin 

verimli yapılması konteyner terminallerinde zaman yönetimi ve saha alanın 

verimli kullanımı açısından önemlidir. Ġstiflenen bir konteyner dolu ya da boĢ 

olmasına ve müĢteri talebine göre limandaki sürecine devam eder ve ya liman 

kapısından çıkıĢ yapar. 

Konteyner terminali sahalarından ya da liman kapısından taĢıyıcı araçlarla 

rıhtım vincine getirilen konteynerlerin, rıhtım vinci tarafından rıhtıma yanaĢmıĢ 

gemiye yüklenmesi ihracat sürecini ifade etmektedir. 
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Zaman zaman rıhtıma yanaĢan gemiden rıhtım vinci aracılığıyla dolu bir 

konteyner rıhtıma indirilir. Bu konteynerler gümrük iĢlemine tabi tutulmadan ve 

hiç açılmadan tekrar gemiye yüklenmeyi beklerler. Gemiden indirilerek hiç iĢlem 

yapılmadan aynı Ģekilde tekrar aynı gemiye ya da baĢka gemiye yüklenen 

konteynerlere tekrar sevk edilen konteynerler denir. Bu süreçler ve fiziksel akıĢın 

yönü ġekil 1.13‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 1.13. Liman lojistik sistemindeki ana süreçler (Marlow&Casaca, 2003; 360) 

1.7.1. Konteyner Rıhtım Alanındaki Araçlar Ve Operasyonlar 

Rıhtım vinci gemiden sahaya, sahadan-gemiye konteyner elleçlemek için 

kullanılmaktadır (ġekil 1.14). Operasyon sırasındaki verimlilik, vincin taĢıyıcı 

araçla olan uyumlu çalıĢmasına, operatörlere, hava koĢullarına, vinç 

arızalanmalarına vb. sebeplere göre değiĢiklik gösterebilmektedir. Rıhtım 

vinçlerinin raylı (ġekil 1.15) ve tekerlekli (ġekil 1.16) olanları mevcuttur. Raylı 

olanları elektrikle, tekerlekli olanları mazotla çalıĢmaktadır. Raylı olanları yatay 

doğrultuda hareket ettirilebilirken, tekerlekli olanları her yere taĢınabilmektedir. 

Fakat maliyet açısından mazot elektriğe göre daha pahalı bir seçenek olmaktadır. 

Geminin büyüklüğüne göre birden çok vinç bir gemi için çalıĢabilmektedir. Ayrıca 

rıhtım vincinin elleçlemeyi ne kadar sürede gerçekleĢtirebildiği geminin limanda 

beklemesine doğrudan etki etmesi sebebi ile önemli bir verimlilik göstergesi 

olarak tüm dünyada kabul edilmektedir. 

Gemi 

(Girdi) 
Süreçler 

Karayolu/Demiryolu 

(Çıktı) 

Gemi 

(Çıktı) 

 
Süreçler  

 
Karayolu/Demiryolu 

(Girdi) 

S
ü

re
ç 

 İthalat Süreci 

İhracat Süreci 

Tekrar Sevk 
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ġekil 1.14. Rıhtım vinci (Kemme, 2013) 

Rıhtım alanındaki operasyonel iĢlemler öncelikle geminin rıhtıma 

atanması ile baĢlamaktadır. Bu iĢlem oldukça önem arz etmektedir. Elleçlenen 

konteynerin terminal içerisinde gideceği sahaya olan uzaklığı saha içi taĢıyıcı 

araçların kullanım süresini gereksiz arttırabilmektedir. Zaman, maliyet ve 

dolayısıyla müĢteri beklentilerini karĢılama düzeyi açısından olumsuz sonuçlar 

doğuracaktır. Geminin rıhtıma ataması yapıldıktan sonra, gemiye vinç ataması 

gerçekleĢtirilmektedir. Kaç adet vinç kullanılacağı ve hangi vinçlerin kullanılacağı 

sorularına cevap aranmaktadır. Sonrasında ise gemiye hangi taĢıyıcı araçların 

atanacağı belirlenmektedir. Gemiden tahliye edilen konteynerin sahalara 

taĢınmasında ve gemiden ya da liman kapısından giriĢ yapan ve gemiye 

yüklenecek bir konteynerin rıhtıma taĢınmasında görevli olacak bu taĢıyıcı 

araçların kaç adet olacağı da belirlenmektedir. Literatür incelendiğinde gemilerin 

rıhtıma atanması, vinçlerin gemilere atanması, taĢıyıcı araçların gemiye atanması 

vb. bu alandaki atama problemlerine çözüm arandığına rastlanmaktadır (Dragović 

et al.,2017). 
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ġekil 1.15. Raylı rıhtım vinci 

 

 

ġekil 1.16. Tekerlekli rıhtım vinci 
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1.7.2. Konteyner Liman Sahalarındaki Ekipmanlar ve Operasyonlar 

Rıhtımdan ya da liman kapısından taĢıyıcı araçlarla getirilen konteynerler 

liman sahalarında belirli bir sistemde ve sırada yığınlanmaktadır. Bu sebeple ağır 

yük olan konteynerin taĢıyıcı araçtan alınarak ilgili pozisyona yerleĢtirilmesi için 

konteyneri taĢıyabilecek depolama ekipmanına ihtiyaç vardır. Bu ekipmanlar 

ġekilde 1.4 de gösterilmekte olan mobil vinçler ve köprülü istif vincidir. 

 

 

ġekil 1.17. Saha Ekipmanları (Kemme, 2013) 

Konteyner mobil vinci olarak adlandırılan ve Ģekil 1.17‟de gösterilen araç 

küçük terminaller veya orta ölçekli limanlarda konteynerlerin taĢınması, 

kaldırılması ve istiflenmesi için kullanılan bir araçtır. Konteyner mobil vinci, kısa 

mesafelerde çok hızlı ve esnek olması sebebi ile buralarda daha çok tercih 

edilmektedir. Bu özellikleri ile daha çok liman içi sahalarda kullanılmaktadır. 

Sahalarda konteynerin istenen pozisyona yerleĢtirilebilmesi için çevik ve kolay bir 
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çözüm sunmaktadır. Bu araçların esneklik ve yüksek istifleme ve depolama 

kapasitesi açısından forkliftlere kıyasla daha avantajlı olduğu söylenebilmektedir. 

Ġstifleme yaparken ikinci sıraya da uzanabilmesi sebebi ile birleĢik olarak dört 

sıralı ve dört katlı istiflemeye olanak tanımaktadır (ġekil 1.18). Forkliftlere göre 

tek dezavantajının aracın hareketi için daha fazla alana ihtiyaç duymasıdır. 

 

ġekil 1.18. Konteyner Mobil Vinci 

Forklift de konteyner terminallerinde taĢımak ve istiflemek için 

çoğunlukla liman içi sahalarda kullanılmaktadır (Elver, 2009: 56). Temel görevi, 

palet üzerine konulmuĢ eĢyayı bir araya toplamak ve ya ayrı ayrı dağıtmaktır 

(ġekil 1. 17). Liman içindeki hızları saatte 10 km‟yi geçmez (Koyuncuoğlu, 

2013:48). Forklift kullanıldığında konteynerler sadece iki sıra yan yana konularak 

depolanabilir ve depolama alanında daha fazla boĢ alana ihtiyaç duyulur (Yüksel, 

2006). Bu sınırlamalar nedeniyle forklift, daha çok boĢ konteynerlerin 

elleçlenmesinde ve konteynerlerin boĢaltılmasında kullanılır (Koyuncuoğlu, 

2013). Konteyner terminallerinde kullanılan forkliftler temel olarak, konteyneri 

kısa bir mesafeye taĢımak, konteyneri yüksek bir pozisyona yerleĢtirmek veya 

konteyneri bulunduğu noktadan çekmek üzere kullanılmaktadır (ġekil 1.19). 
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ġekil 1.19. Konteyner forklifti 

ġekil 1.17‟de gösterilen köprülü istif vinci ise konteynerin liman 

sahalarında istiflenmesi amacıyla kullanılan ekipmandır. Ġstif vinci olarak da 

adlandırılmaktadır. ġekildeki gibi Ġstiflenen konteyner bloklarını arasına alarak 

hareket eder ve üstte bulunan vinci ile konteyneri uygun pozisyona yerleĢtirir. 

Tekerlekli, raylı ve insansız olan köprü vinçleri vardır. ġekil 1.20‟de lastik 

tekerlekli istif vinci (rubber tired gantry) RTG, Ģekil 1.21‟de sabit bir demir yolu 

üzerinde hareket eden istif vinci (rail mounted gantry) RMG ve Ģekil 1.22‟de 

insansız istif yapan köprü vinçleri (automatic stacking crane) ASC olarak 

bilinmektedir. ĠstiflenmiĢ konteyner bloklarının her iki yanından da konteyner 

elleçlemesi gerçekleĢtirebilir. Ayrıca köprü vinçlerinin depolama kapasiteleri 

oldukça yüksektir. 
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ġekil 1.20. Tekerlekli köprü vinci 

 

 

ġekil 1.21. Raylı köprü vinci 
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ġekil 1.22. Otomatik köprü vinci  

Operasyonel faaliyetler taĢıyıcı aracın rıhtımdan ya da terminal kapısından 

konteyneri sahaya getirmesiyle baĢlamaktadır. TaĢıyıcı araç üzerindeki konteyneri 

köprü vinci, mobil vinç ya da forklift tarafından alınarak istif alanında uygun 

pozisyona yerleĢtirilmektedir. Temel faaliyet bu olsa da ortaya çıkan bazı 

problemler bulunmaktadır. Literatürde buradaki faaliyetlerde verimliliği arttırmak 

için bazı problemlere çözümler getirildiği görülmektedir(Koyuncuoğlu, 

2013)(Kulak vd., 2009). Depolama ekipmanlarının neler olacağının, kaç adet 

olacağının ve nerelerde çalıĢacağının belirlenmesi gerekmektedir. Konteynerlerin 

depolama alanlarına atanması ve en az hareketle hangi pozisyona 

yerleĢtirilmesinin mantıklı olacağının belirlenmesi, istif vinci ve depo alanlarının 

yerleĢiminin oluĢturulması gibi kararlar alınırken verimliliği göz önünde 

bulundurmak gerekmektedir. 

1.7.3. TaĢıyıcı Araçlar 

TaĢıyıcı araçlar rıhtım-saha, saha-saha, terminal kapısı-saha arasında 

konteyner taĢıyan araçlardır. ġekil 1.23‟de çekici kamyon ünitesi (TTU), liman 

istif taĢıyıcısı (SC), otomatik güdümlü araçlar (AGV) ve çoklu çekici kamyon 

ünitesi (MTS) olarak çeĢitleri gösterilmektedir.  
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ġekil 1.23. Liman sahalarındaki taĢıyıcı araçlar (Kemme, 2013) 

TTU, bir adet 40‟lık ya da iki adet 20‟lik konteyner taĢıyabilen araçtır ve 

liman içerisinde konteynerin bir noktadan diğerine taĢınmasını sağlamak için 

kullanılır.(ġekil 1.24). Konteyneri baĢka bir ekipmanın TTU‟ya yüklemesi ve varıĢ 

noktasında da yine bir baĢka ekipmanın konteyneri indirmesi gerekmektedir. 

TTU‟ların dünya üzerindeki pek çok konteyner terminalinde sıkça kullanıldığı 

görülmektedir. 

 

ġekil 1.24. TTU 
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SC, konteynerleri kaldırıp taĢıyabilmektedir. Üst üste dört konteyner 

istifleyebilmektedir. Stacker araçlardan farkı taĢıma miktarının ve hızının daha 

fazla olmasıdır. Ġki dolu konteyneri aynı anda taĢıyabildiği gibi, 30 km/saat hızla 

hareket edebilen bu araçlar konteyneri bulunduğu pozisyondan kendisi alarak, 

terminal sahasında ilgili pozisyona konteyneri kendi bırakabilmektedir. Bu aracı 

kullanan operatör aracın üst kısmında her tarafı görebileceği bir kabinde oturarak 

iĢlemi gerçekleĢtirmektedir. SC ġekil 1.25‟de gösterilmektedir 

(https://tr.wikipedia.org/18.04.2017) 

ġekil 1.26‟da gösterilmekte olan AGV, operatörsüz otomatik taĢıyıcıdır. 

Bilgisayar destekli olarak çalıĢmaktadırlar. Güzergâhları ve sefer sayıları bellidir. 

Özellikle bu araçların kullanıldığı limanlarda, terminal sahalarının yerleĢim 

düzeninin iyi olması beklenmektedir. 

 

ġekil 1.25. SC 
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ġekil 1.26. AGV 

MTS‟ler birden fazla römork ünitesinin birbirine bağlanarak sadece bir 

çekici tarafından çekilir(ġekil 1.27). Böylece sürücü ihtiyacı azaltılmıĢ, tek seferde 

taĢınan konteyner miktarı arttırılmıĢ olmaktadır. 

 

ġekil 1.27. MTS 

Bunlardan SC, konteyneri kendi alıp, taĢıyıp ve kendi bırakabildiği için 

diğerlerinden farklı bir taĢıyıcı ekipmandır. AGV, TTU ve MTS kullanılan liman 

sahalarında bu araçlara konteyneri yükleyecek ve bu araçlardan konteyneri 

indirecek forklift, stacker, köprü vinci gibi araçlara ihtiyaç duyulmaktadır. AGVler 

de insansız ve bilgisayara destekli kullanılmalarından dolayı diğerlerinden 

farklılaĢmaktadırlar. Dünya üzerinde bu taĢıyıcı araçların kullanıldığı 

görülmektedir. Fakat tek bir taĢıyıcının kullanımının diğerlerinden daha iyi 

olduğunu söylemek mümkün değildir. Tüm araç tiplerinin kombineli olarak 

kullanımı ile maksimum verim elde edilebilmektedir (Gray ve Kim: 2009:154). 
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TaĢıma araçlarının operasyonları saha ile saha arasında ya da saha ile 

rıhtım arasında çift yönlü gerçekleĢtirilmektedir. Terminal içi taĢıyıcı araçlara 

konteynerlerin atanması, taĢıyıcı araçların depolama alanlarına atanması, terminal 

içerisinde hem iç hem de dıĢ taĢıyıcı araçların rotalanması, terminal içi taĢıyıcı 

araçların sayılarının belirlenmesi, optimum taĢıyıcı araç kiralama planı ve terminal 

içi trafik kuralları gibi verimlilik adına üzerinde çalıĢılması gereken konular 

bulunmaktadır. Literatürde de bu konular üzerine çeĢitli teknikler kullanılarak 

çözüm önerileri sunulmuĢ çalıĢmalara rastlanmaktadır (Dragović et al., 2017). 

Tüm bunların yanında konteyner terminaliyle ilgili literatürde karĢılaĢılan 

çalıĢmalar ve terminal iĢletmesinin çalıĢması gereken diğer konular ise terminal 

sisteminin genel verimliliği, gemilerin çizelgelenmesi, dıĢarıdan gelen araçların 

çizelgelenmesi ve iĢgücü planlamasıdır. 

1.8. Konteyner Terminal Yönetimi 

ĠĢletmelerin amaçlarına ulaĢabilmesi için gerçekleĢtirmeleri gereken temel 

iĢletme fonksiyonlarından biri yönetimdir. Yönetimde baĢarılı olabilmek için de 

yönetimin fonksiyonları olan planlama, örgütleme, yöneltme, koordinasyon ve 

denetim fonksiyonlarını baĢarıyla gerçekleĢtirmek gerekmektedir. Liman 

iĢletmeleri de bu yönetsel adımların her birini titizlikle hayata geçirmelidir. 

Planlama yaparak gemileri ve taĢıyıcı araçları çizelgelemeli, konteynerlerin liman 

süreçlerini belirlemelidir. Örgütleme fonksiyonu ile planın iĢlemesi için gerekli 

görevleri ortaya çıkarmalı ve operatörleri, iĢçileri, Ģefleri vb. bu görevlere 

atamalıdır. Örneğin konteynerleri elleçlemek için rıhtım vincine ihtiyaç olduğunun 

belirlenmesinden sonra, kaç adet rıhtım vincinin bulunması gerektiğinin tespit 

edilmesi gerekir. Bunun ardından kaç vardiya çalıĢılacağı belirlenerek limanda 

çalıĢmasına ihtiyaç duyulacak vinç operatörü sayısının ortaya çıkarılması ve bu 

operatörlerin görevlere atamaların yapılması örgütleme iĢlevinde 

gerçekleĢmektedir. Yöneltme fonksiyonu ile görevlere ataması yapılan kiĢilerin 

iĢlerini gerçekleĢtirmesi beklenirken; bu iĢlerin bir sıralaması ve birbiri ile 

bağıntısı olması sebebi ile aralardaki iletiĢimin ne Ģekilde gerçekleĢtirileceği 

koordinasyon fonksiyonu ile ortaya konulmalıdır. ĠĢlerin planlandığı gibi iĢleyip 

iĢlemediği denetim fonksiyonu ile sağlanmalıdır. Gümrük iĢlemleri tamamlanan 

bir konteyner gemisi elleçleme iĢlemine baĢlayabilmektedir. Bu durumda gümrük 

iĢlemlerini tamamlayan gümrük biriminin liman operasyon birimine bilgi vermesi 

gerekmektedir. Bu iletiĢimin varlığını koordinasyon fonksiyonu sağlarken, 
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geminin iĢlemlerinin belirlenen zamanda gerçekleĢip gerçekleĢmediğinin ve 

nerede aksaklıklarının olduğunun takibi denetim fonksiyonu ile sağlanmaktadır. 

Tüm fonksiyonları gerektiği gibi çalıĢan bir yönetim sağlıklı olacaktır. 

ĠĢletmelerde omurga olarak görülen bu yönetimin sağlıklı gerçekleĢtirilmesinin 

yanında günümüzde küreselleĢmenin getirisi olarak artan rekabet, müĢteri odaklı 

yönetimi de teĢvik etmektedir. Bu sebeple son zamanlarda iĢletmelerde oldukça 

gündemde olan toplam kalite yönetimi uygulamaları, limanlarda da kullanılmaya 

baĢlamıĢtır. ĠĢletmelerde yönetime paralel olarak gerçekleĢtirilen, iĢletmeyi daha 

ileriye taĢımak adına yapılan bu post modern yönetimi de hayata geçirmek 

önemlidir. Çünkü toplam kalite yönetimi, iĢletmede çalıĢan tüm personelin 

yönetime katılmasını sağlayarak, devamlı iyileĢtirme felsefesini benimseyerek ve 

iç müĢteri tatminini sağlayarak, dıĢ müĢteri tatmini sağlamayı hedefleyen çağdaĢ 

bir yönetimdir. Toplam kalite yönetiminin en temel amacı olan müĢteri tatmini, 

konteyner terminallerinde Ģu Ģekilde sağlanabilmektedir: 

 gemilerin mümkün olan en hızlı ve en güvenilir Ģekilde yüklerini bırakmaları 

/ almaları 

 iç dolum, iç boĢaltım, temizlik vb. gibi ihtiyaç duydukları hizmetlerin var 

olması, beklentilerini karĢılaması ve hatta beklentilerin ötesine geçmesi  

 

ġekil 1.28. Bir limanda toplam kalite yönetimi uygulama süreci (Marlow & Paixão 

Casaca, 2003) 

Düzeltmeler 

Uygulama Geri DönüĢ 

Yeniden 
GeliĢtirme 

ĠĢletme Sürecinin 

Yeniden Tasarımı 



29 

Toplam kalite çalıĢmalarının müĢteri tatmini yaratan sonuçlarının 

olabilmesi için liman operasyonlarının yalınlaĢtırılması önemlidir. Liman süreç 

tasarımı yalınlaĢan liman operasyonlarında hataların ve darboğazların kolayca 

tanımlanması yapılabilmektedir. Operasyonlarda yalınlaĢtırma yaptıkça liman 

performansı ile ilgili geri bildirim gerekmektedir. Çünkü geliĢtirilen süreçler 

uygulandıktan sonra beklenen sonuçlarla gerçekleĢen sonuçların karĢılaĢtırılması 

yapılarak hedeflerden sapmalar tespit edilebilmektedir. Hedeflerden sapmaların 

varlığı, düzeltici önlemlerin hemen alınması gerektiği anlamına gelmektedir. ġekil 

1.28‟de gösterilen bu süreç toplam kalite liman yönetim sistemlerinin geliĢmesine 

katkıda bulunacaktır (Marlow & Paixão Casaca, 2003).  

Bir konteyner terminalinin hem müĢteri odaklı hem de verimli çalıĢması 

iĢletmenin rekabet gücünü ve dolayısıyla karını artıracaktır. Bu sebeple liman 

iĢletmelerinin etkili yönetimi için yapılan yalınlaĢtırma çalıĢmalarında odaklanılan 

konu elleçleme, istifleme ve taĢıma süreçlerinin optimize edilmesi ve birbiri ile 

uyumlu çalıĢması olmalıdır. Liman operasyonlarının iyileĢtirilmesinde sıklıkla 

kullanılan yöntemlerden biri simülasyondur. Ekipmanların büyük ve ağır, liman 

sahasının geniĢ olması gibi sebeplerle, problemlerin tespiti ve çözüm önerilerinin 

geliĢtirilebilmesi için liman yönetimine oldukça faydalı bir tekniktir. Stokastik bir 

yapıya sahip liman süreçlerinde simülasyonla beraber veri toplama tekniklerinin 

kullanılması da gerekebilmektedir. Özellikle gözlem, görüĢme ve anket tekniği 

hazır veriye sahip olunmadığı durumlarda kullanılan veri toplama teknikleridir. Bu 

çalıĢmada da veri toplamak için, gözlem tekniği ve görüĢme tekniği kullanılmıĢtır. 

1.8.1. Konteyner Terminali Yönetimi Etkinliği 

Limanlar; ekipmanları, sahası, biliĢim alt yapısı, iĢgücü, alt ve üst yapı 

elemanlarıyla bir sistemdir (Esmer, 2009:57). Bunun sebebi limanın girdi, süreç ve 

çıktıdan oluĢan yapıya sahip olmasıdır. Örneğin gemiden dolu olarak tahliye 

edilen bir konteyner liman sisteminin girdisi, bu konteynerin liman sahasında 

içinin boĢaltılması liman sisteminin bir süreci, liman kapısından boĢ konteyner 

olarak çıkması liman sahasının bir çıktısıdır. Diğer bir anlatımla, girdinin bir 

süreçte iĢlem görerek baĢka bir Ģekilde çıktıya dönüĢmesi söz konusudur.  

Çıktılara bağlı olarak, kontrol sürecinde yer alan karar verici, girdilerin, 

süreçlerin ya da her ikisinin tadil edilmesine karar verebilir. Kapalı bir döngü 

içinde gerçekleĢen bu bilgi akıĢına da geri bildirim adı verilir (Esmer, 2009:57). 
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Performans hakkında bilgi veren bu geri bildirimler yönetimsel kararlarda oldukça 

fayda sağlamaktadır. Bu nedenle performansın ölçülmesi ve takibinin yapılması 

önemlidir. Mentzer ve Konrad (1991)‟e göre, faaliyetlerin baĢarıyla 

gerçekleĢebilmesi için “verimlilik ve etkinliğin, hedeflere ulaĢabilmek için 

incelenmesi” olarak tanımlanan performansın limanlarda ölçülmesi ve takibinin 

yapılması için performans göstergeleri belirlenmelidir. 

Simülasyon çalıĢmalarında sistem analizi performans göstergeleri 

üzerinden yapılmaktadır. Bu performans göstergesi mevcut sistem ile simülasyon 

modeli arasındaki farkı ortaya koyabileceği gibi, sistem iyileĢtirmelerinin bu 

göstergelere nasıl etki ettiği araĢtırılarak iyileĢtirmeler arasında kıyaslama 

yapılmasına olanak sağlamaktadır. Liman performansını ölçen çok fazla 

performans göstergesi olmasına rağmen, üzerinde fikir birliği yapılmıĢ bir ölçek 

bulunmamaktadır. Dünyadaki her limanın benzersiz oluĢu performans 

göstergelerinin standartlaĢtırılmasını güçleĢtirmektedir (Esmer vd, 2007).  

Performans göstergeleri bir sistemin verimli çalıĢılıp çalıĢılmadığı 

hakkında rehberlik eden değiĢkenlerdir. Konteyner terminalinin her 

fonksiyonundaki farklı operasyonlarda farklı göstergeler mevcuttur. Örneğin 

rıhtım çalıĢmalarının verimliliğini arttırmak istiyorsak gemi bekleme süreleri bir 

performans göstergesi sayılabilmektedir. Çünkü rıhtım alanında iyileĢtirilen 

süreçler daha hızlı ve daha güvenli çalıĢmaya odaklı olacaktır. Bu durumda 

müĢteri olarak tanımlanan gemilerin bekleme sürelerinin azalması ve bu durumdan 

memnuniyetleri gözlemlenecektir. Konteyner limanlarında performans 

göstergelerini UNCTAD Çizelge 1.2‟de gösterildiği gibi finansal ve operasyonel 

olarak ikiye ayırmıĢlardır (Marlow & Casaca, 2003:200). Dengiz ve Akbay (2000) 

ise Çizelge 1.3‟de görüldüğü gibi çevrim zamanı, kullanım oranı, bekleme zamanı, 

kalite ve maliyet olarak performans göstergelerini beĢe ayırmıĢlardır. 
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Çizelge 1.2. UNCTAD Tarafından Belirlenen Konteyner Limanı Performans 

Göstergeleri 

 

 

 

 

Finansal Göstergeler   

Toplam elleçlenen tonaj  

Her bir ton için rıhtım iĢgaliye 
geliri   

Her bir ton için yük elleçleme 
geliri   

ĠĢgücü harcamaları   

Her bir yük için sermaye 
ekipman harcamaları  

Her bir ton yükün katkısı   

Toplam katkı payı 

Operasyonel 
Göstergeler   

Gemi geliĢ zamanı 

Gemi bekleme zamanı  

Hizmet zamanı  

Gemi döngü zamanı  

Her bir geminin tonajı  

Geminin rıhtımda 
geçirdiği süre  

Her bir geminin 
elleçlemesinde kullanılan 
posta sayısı 
Limanda her bir 
gemiden saatte yapılan 
elleçleme 

Rıhtımda her bir 
gemiden saatte yapılan 
elleçleme 

Postaların saatte 
elleçledikleri yük 
miktarı 

Postaların elleçlemeye 
harcadıkları zaman   
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Çizelge 1.3. Limanlarda Performans Göstergeleri 

Performans 

Göstergesi 

Ġçeriği 

Çevrim Zamanı Bir ürünün üretilme/ varlık geliĢ zamanları vb 

Doluluk (kullanım) 

Oranı 

Ekipmanın / personelin üretken olduğu zaman 

yüzdesi 

Bekleme Zamanı Bir müĢterinin servis görebilmek için veya bir 

parçanın iĢlem için kaynağı beklemesi için kuyrukta 

geçirdiği ortalama zaman 

Kalite Doğru özelliklere sahip ürün yüzdesi 

Maliyet Sistemin içerdiği aktivitelerin sebep olduğu maliyet 

Bu tez çalıĢmasında ise rıhtımdaki operasyonel faaliyetlerin iyileĢtirilmesi 

amaçlanmaktadır. Bu alandaki göstergelerden rıhtım operasyonları üzerine 

yoğunlaĢılması sebebi ile gemi bekleme zamanı performans göstergesi 

kullanılmıĢtır. Bu göstergelerdeki değiĢim simülasyon tekniği kullanılarak tespit 

edilmiĢtir. 
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2. SĠMÜLASYON TEKNĠĞĠ 

Simülasyon tekniğini anlatabilmek için öncelikle sistemin tanımını 

yapmak gerekir. Bu alanda çalıĢmıĢ pek çok kiĢi tarafından yapılmıĢ sistem tanımı 

bulunmaktadır. Tüm bu tanımlar göz önünde bulundurduğunda sistem, istenen bir 

sonuca ulaĢmak için bir araya gelmiĢ birbirleri ile iliĢkisi içinde bulunan bileĢenler 

topluluğu olarak tanımlanabilmektedir. Bir sistemi yönetmek isteyen kiĢi zaman 

zaman çeĢitli tekniklerden yararlanarak karar alma sürecini yönetmek isteyebilir 

ve bu tekniklerden biri de simülasyon bir diğer adıyla benzetimdir. Simülasyon ile 

bir sistemin davranıĢları ve bu sistemin olası değiĢikliklere nasıl tepkiler vereceği 

izlenir.  

Genel anlamda simülasyon, ilgili sistemi temsil edebilecek bir model 

oluĢturma iĢlemi, bir modellemedir. Model kurma ve modelin analitik olarak 

kullanımı simülasyon sürecini oluĢturmaktadır. Model, bir sistemin veya bir fikrin 

temsilini ifade etmektedir. Amacı, sistemi açıklamak, anlamak veya iyileĢtirmeye 

yardımcı olmaktır. Simülasyon modeli ise temsil ettiği sistem üzerinde yapılması 

çok pahalı olan veya mümkün olmayan iĢlemlerin yapılmasına olanak veren, bu 

iĢlemlerin etkisi altındaki modeli incelemesin ile gerçek sistemin veya ona ait alt 

sistemlerin davranıĢları ile ilgili özellikleri, tepkileri öngören bir modeldir. Gerçek 

bir sistemi temsil eden modelin oluĢturulması, incelenen bir gerçek hayat 

sisteminin belli bir zaman diliminde istenilen gerçek karakteristiklerini tahmin 

etmek amacıyla sistemin matematiksel, mantıksal bir modelinin geliĢtirilmesi ve 

bu sistem üzerinde deneyler yapılması, dinamik bir sistemin özelliklerinin ve 

davranıĢlarının bilgisayar aracılığıyla değerlendirilmesi, kullanıcısına değiĢik 

dizayn ve iĢletim stratejilerinin genel sistem performansı üzerindeki etkisini 

göstermesi simülasyon modellemesi ile gerçekleĢtirilmektedir (Erkut, 1992:42). 

Denebilir ki; olasılıklı bir modelin benzetimi modelin rastgele iĢleyiĢini üretmeyi 

ve modelin zaman üzerinde ortaya çıkan akıĢını gözlemeye iliĢkindir (Ross ve 

Ross, 2013:111). Simülasyon modelinin çalıĢtırılması ile elde edilen sonuçlar, 

istenen model karakteristiklerine ait birer tahmindir. Ayrıca sayısal verilerle 

değerlendirme yapılması ve bu verilerin gerçeğe yakınlığı ile güvenilir bir 

yöntemdir. 

Sistem dizaynı ve analizinde popüler bir araç olan bilgisayar simülasyonu, 

mühendislere ve planlamacılara sistemin dizaynı ve iĢletimiyle ilgili zamanında ve 

doğru kararlar vermeleri için yardımcı olmaktadır. Sistemin bilgisayar tabanlı 
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modeli üzerinde denemeler yapmakla ilgili olan bilgisayar simülasyonu, deneme 

yanılma yoluyla değiĢik politikaların olası etkilerini göstermek amacıyla sistem 

elemanları arasındaki “iletiĢimi” ve “etkileĢimi” dikkate alan sistem dizaynı 

yaklaĢımı, “sistem yaklaĢımı” olarak adlandırılmakta ve simülasyon sürecinde bu 

yaklaĢım kullanılmaktadır. Sistem performansını artırmak ve ya yeni kurulumlar 

için sistem performansı yüksek tutulmak istendiğinde, sistemi bir bütün olarak ele 

almak gerekmektedir. Çünkü sistem elemanlarının bağımsız incelenmesiyle 

sistemin nasıl davranacağını kestirmek mümkün olmayacaktır. Neden-sonuç 

iliĢkilerinin ortaya çıkarılıp, sistemin dinamik yapısının tanımlanması ile sistem 

davranıĢı gözlemlenebilmektedir (Erkut, 1992:44). 

Simülasyon, sistemdeki neden-sonuç iliĢkilerini bilgisayara taĢıyarak, 

değiĢik koĢullar altında gerçek sisteme ait davranıĢların bilgisayar modelinde 

izlenmesini sağlamakta, tek baĢına problemleri çözemese de problemi açıkça 

tanımlamaya yardımcı olmakta, modelde yer alan bütün hareketlerin istatistiksel 

özetini üretmekte ve sayısal olarak alternatif çözümleri değerlendirmektedir 

(Erkut, 1992:51). Simülasyonun sonuçları sistem performansı için ölçülebilir 

değerler vermesi açısından bir değerlendirme aracı olduğu söylenebilmektedir. Bir 

simülasyon modeli, temel olarak “ne-eğer” (“what-if”) analizlerinin yapılmasını 

sağlayan bir araç olarak ele alınabilmektedir. Kullanıcısına değiĢik dizayn ve 

iĢletim stratejilerinin genel sistem performansı üzerindeki etkisini gösterebilmesi, 

önerilen herhangi bir çözüm için sayısal ölçüm ve analiz yapabilmesi ve kısa 

zamanda en iyi alternatif çözümü bulmaya yardımcı olması açısından sistem 

analistlerince tercih edilmektedir. Yeni bir sistemi kurmadan veya iĢletme 

politikalarını test etmeden önce bilgisayarda sistemi modelleyerek, sistem ilk 

çalıĢtırıldığında karĢılaĢılabilecek birçok zorluğu önceden görmemize yardımcı 

olmaktadır. Ġyi ürün, performans vb. elde etmek için aylar belki de yıllar sürecek 

çalıĢmalar simülasyonla günlere hatta saatlere sıkıĢtırılabilmektedir. 

Tüm bu tanım ve anlatımları ile simülasyon daha çok bir bilim, bir teknik 

ve ya bir bilimsel disiplin olarak ele alınmaktadır. Bunun yanında simülasyon bir 

sanat, bir yaklaĢım tarzı, sorunları ve olguları incelemede ve yorumlamada değiĢik 

bir bakıĢ açısıdır. Simülasyon yaklaĢımının hem bilim hem sanat yönüyle baĢarıya 

ulaĢması için bu yaklaĢımın kullanılmasını gerektiren belirsizlik, rassallık, 

deneysellik, davranıĢ analizi, sistem görüĢü, evrimsellik durumlarının mevcut 

olması gerekmektedir (Halaç,1998:5). 
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Bu koĢulların varlığında, simülasyon kullanımı Ģu durumlarda yararlı 

olacaktır; 

• Problemin tam bir matematik formülasyonu yok ise veya matematik modelin 

çözümlenmesini sağlayacak analitik yöntemler henüz geliĢtirilmemiĢ ise 

böyle bir stokastik süreçte simülasyondan yararlanılabilmektedir. TaĢıyıcı 

araçların konteyner terminal kapısında konteyner yükleme/boĢaltma iĢlemini 

beklemesi böyle bir stokastik süreçtir. 

• Analitik yöntemin kullanılabilir olduğu fakat matematik çözümleme 

yollarının çok karmaĢık olması nedeniyle benzetimin basit çözüm yoları 

sağlayacağı durumlarda kullanılmalıdır. Bir iĢletmedeki iĢ akıĢı buna örnektir. 

Bu çalıĢmada da terminal operasyonlarının neler olduğu ve hangi sıra ile 

meydana geldiği bilgileri modelin iskeletini oluĢturmaktadır. 

• Bazı parametrelerin öngörülmesi istendiğinde kullanılabilmesinin yanında, 

belli bir zaman aralığında bir sürecin gözlenmesinin arzu edildiği durumlarda 

da yararlı olabilmektedir. ĠĢ akıĢının sistematik geliĢtirilmesinin yanında iĢin 

istenen zamanda tamamlanmasının da önemli olması buna örnektir. 

• Deneylerin yürütülmesi ve olayların mevcut çerçeveleri içerisinde 

gözlenmesindeki güçlükler nedeniyle, benzetim tek olanak olabilmektedir. 

Örnek olarak gezegenler arasındaki uçuĢta uzay arabalarının incelenmesi 

verilebilir. 

• Bazı sistemlerin veya proseslerin uzun zaman dilimi içinde incelenmesi 

gerekebilmektedir. Böylelikle olay istenildiği gibi hızlandırılıp 

yavaĢlatılabilmektedir. Buna örnek olarak kent bozulması sonucunun 

incelenmesi verilebilir. 

Simülasyonun uygulanabilirliği söz konusu ise simülasyondan neler elde 

edilebileceği üzerine yoğunlaĢılmalıdır. KarmaĢık bir sistemin iç yapısını veya 

karmaĢık bir sistemdeki alt sistemi inceleyerek geliĢime katkı sağlamak, bilginin, 

organizasyonel ve çevresel değiĢikliklerin simüle edilmesi ile modelin davranıĢı 

üzerinde bu değiĢikliklerin etkilerini incelemek, simülasyon girdilerini değiĢtirerek 

ve sonuçları inceleyerek, hangi değiĢkenlerin daha önemli olduğu ve değiĢkenlerin 

birbirlerini nasıl etkiledikleri hakkında bilgi edinmek, yeni bir iĢ sürecini, yatırımı, 

yerleĢim düzenini vb. uygulamadan önce yeni tasarımlar ve politikalar deneyerek 
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durumun ne olacağını görmek, analitik sonuçları test etmek vb. için 

kullanılabilmektedir (Balci, 1990:29). 

Bu çalıĢmada deney sayısını arttırmak, farklı ve yeni süreç çıktılarını 

değerlendirmek ve zamandan kazanç sağlamak amacı ile bilgisayar ile simülasyon 

gerçekleĢtirilecektir. 

2.1. Simülasyonun Avantajları 

 Var olan bir sistemde, iyileĢtirme çalıĢmaları yapmak için simülasyon 

kullanıldığında mevcut sistem üzerinde hiç bir değiĢiklik yapmadan, gerçek 

sistem rahatsız edilmeden, bozulmadan, tehlikeye atılmadan model üzerinde 

senaryo analizleri yapılabilmektedir. Simülasyon modelindeki hayali nesneler 

ve kaynaklar, sisteme yapılan değiĢikliklerin sonuçlarını değerlendirme 

açısından, hem daha fazla esneklik sağlamakta, hem de maliyet açısından 

gerçek yatırımlara göre çok daha ucuz olmaktadır (Halaç,1998:7). 

 Sistem modeli kurulduktan sonra farklı durumların analizi için istenildiği kadar 

kullanılabilmektedir (Pidd, 2005:11) 

 Analitik çözümlere destek sağlamaktadır. 

 Alternatif tasarımların birbiri ile karĢılaĢtırılmasını mümkün kılmaktadır.  

 Ġncelenen sistemin farklı zaman akıĢlarında ele alınması mümkündür. Örneğin, 

sıkıĢtırılmıĢ bir zamanda çalıĢma hızlandırılarak sistem hakkında genel bilgi 

elde edinilebileceği gibi, geniĢ bir zaman aralığında sistem hakkında ayrıntılı 

bilgi edinilebilmektedir. Pidd (2005)‟e göre bu avantajı haftaların, ayların hatta 

yılların saniyelik bilgisayar zamanıyla benzetimini yapabilmek böylelikle 

politikaları bütünüyle düzenli karĢılaĢtırabilmek olarak belirtmiĢtir. 

 Yeni politikalar, parametreler veya çalıĢma koĢullarının denenmesine imkan 

sağlayarak sistem performansının bu yeni koĢullar için tahmini sağlamaktadır. 

 Yeni bir sistemin dizaynında, sisteme ait denemeler sadece sisteme ait 

oluĢturulacak bir model üzerinde yapılabilmektedir. Çünkü gerçek sistem 

henüz bulunmamaktadır. Simülasyon, sistemin kuruluĢ aĢamasında gerekli olan 
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hata bulma ve sisteme ait “hassas-ayarlar” için harcanan zamanı önemli ölçüde 

azaltmaktadır. 

 Sistem üzerinde yapılacak iyileĢtirme çalıĢmalarının maliyeti her aĢamada 

katlanarak artmasına rağmen, simülasyon, hataları “maliyetli” olmadan 

yakalayan bir test aracıdır.  

 Dizayn aĢamasında hiç bir problemle karĢılaĢılmasa dahi, sistematik yapı 

oluĢturmak ve sistemin operasyonel açıdan uygun olduğundan emin olmak için 

simülasyon çalıĢması yapmak faydalı olmaktadır.  

 BaĢka Ģekilde elde edilmesi zor olan, sistemin dinamikliğine ait bilgileri ve 

neden-sonuç iliĢkilerini ortaya çıkması açısından önemlidir. 

 Ayrıca güçlü bir eğitim aracı olan simülasyon modelinin geliĢtirilip 

kullanılması, sistem üzerinde oynanmasına olanak sağlamaktadır. Sistemi ve 

sistem sorunlarını kavrayıp, yaratıcı çözümler önermektedir. Model üzerinde 

oynamaya baĢlayan bir yönetici, iĢlemlerinde sürekli olarak yeni görüĢler 

kazanabilmektedir. 

2.2. Simülasyonun Dezavantajları 

Simülasyonun avantajlarına rağmen, bazı dezavantajları bulunmaktadır. 

 Simülasyon modelleri pahalı ve geliĢtirilmesi zor modellerdir. Her zaman 

kolaylıkla bulunamayacak düzeyde yaratıcılık gerektirmektedir. 

 Simülasyon modellerinin stokastik yapısı, gerçek sistemle ilgili ancak 

tahminlerde bulunmayı sağlamaktadır. Gerçeği birebir yansıtmamaktadır. 

 Simülasyon modelleri probleme en iyi çözümü bulmak yerine alternatif 

çözümleri karĢılaĢtırmaktadır. 

 Simülasyon sonuçlarının incelenen sistemi doğru yansıtması için modelin 

geçerliliğinin sağlanması gerekmektedir. Bunu için çalıĢmalar titizlikle 

yapılmalıdır. 

 Simülasyonda bilgisayara olan bağımlılık, çalıĢmanın uzun sürmesine pahalı 

olmasına neden olabilmektedir (Halaç,1998:8) 
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 Simülasyon sonuçları genelde sayısaldır. Nitel durumların sayısallaĢtırılması 

ya da sisteme alınması dikkat istemektedir. 

2.3. Simülasyon ÇeĢitleri 

Simülasyonlar, fiziksel, yöntem, prosedürel ve iĢlevsel olarak dörde 

ayrılmaktadır: 

 Fiziksel bir cismin veya fenomenin ekranda temsil edildiği fiziksel 

simülasyonlar,  

 Genelde kendi kendine açıkça karar veremediği bir olay hakkında metod veya 

genel düĢünceyi vermek için yöntem simülasyonlar,  

 Bir uzay mekiğini yere indirmek gibi bir prosedürü oluĢturan olayların 

sonuçlarını öğretmek için prosedürel simülasyonlar,  

 Farklı konumlardaki insanların davranıĢları ve görüĢleri ile bir noktada 

birleĢmelerini sağlayan iĢlevsel simülasyonlardır. (Erkut, 1992:55). 

2.4. Simülasyon Modeli 

Simülasyon modellerinin hemen hemen tümünde yer alan elemanlar; 

bileĢenler, değiĢkenler, parametreler, iliĢkiler, varsayımlar, kısıtlar ve ölçütlerdir. 

BileĢenler; bir araya getirildiklerinde sistemi oluĢturan parçalardır. Ortak 

performansları çıktıyı oluĢturmaktadır. 

 DeğiĢkenler; sistemin özellikleridir. Kısıtlar altında mevcut sistemde yer alan, 

koĢullara göre değiĢebilen değerler alan bir bilinmeyendir. 

 Parametreler; sistemin sahip olduğu ve analiz boyunca değiĢtirilmeyen ve sabit 

kalan değerlerdir. 

 ĠliĢkiler; sistemin bileĢenleri, değiĢkenleri ve parametreleri arasındaki 

bağıntılardır. Yapısal, iĢlevsel, sırasal, mekansal, zamansal, neden-sonuç, 

enerjinin korunumu, mantıksal ve matematiksel iliĢkiler bulunmaktadır. 

 Varsayımlar; modeli gerçek durumdan soyutlayan kabullerdir. 
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 Kısıtlar; değiĢkenlerin değerleri veya kaynakların nasıl tahsis edileceği 

üzerindeki sınırlandırmalardır. Tasarımcı tarafından koyulduğu gibi doğal da 

olabilmektedirler. 

 Ölçütler; sistemin hedeflerinin veya amaçlarının ve bunların nasıl 

değerlendirileceğinin bir durumudur (Erkut, 1992:60). 

2.4.1. Ġyi Bir Simülasyon Modelinde Bulunması Gereken Özellikler 

Bu özellikler Ģu Ģekilde sıralanabilmektedir: 

Kullanıcı tarafından kolaylıkla anlaĢılmalıdır. 

Amaç veya hedef yönlü olmalıdır. 

Anlamsız sonuçlar vermeyecek nitelikte olmalıdır. 

Kullanıcı tarafından denetimi ve iĢletmesi kolay olmalıdır. 

Tam olmalıdır. 

Model değiĢikliği ve güncelleĢtirmesi için kolaylıkla uyarlanabilir olmalıdır. 

Evrimsel olmalıdır.(basit bir Ģekilde baĢlayıp, giderek karmaĢıklaĢmamalıdır. 

2.4.2. Simülasyon Modeli Tipleri 

Modeller genel olarak matematiksel ve fiziksel modeller olmak üzere iki 

sınıfa ayrılmaktadır. Simülasyon modelleri matematiksel modeller sınıfına 

girmektedir. Simülasyon modelleri de ġekil 2.1 deki gibi kendi içerisinde dinamik, 

statik, kesikli ve sürekli olarak ayrılmaktadır. 
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ġekil 2.1. Simülasyon Modeli Tipleri 

Stokastik modellerin girdisi rassal değiĢken iken deterministik modeller 

girdi olarak bilinen bir veri seti kullanmaktadır. Stokastik modellerin çıktıları 

girdilerin değiĢkenliği sebebi ile farklılık gösterirken, deterministik modellerin 

çıktıları tektir.  

Statik simülasyon modeli, sistemi zamanın belli bir noktasında temsil 

etmekteyken dinamik simülasyon modeli ise zamanla değiĢen sistemleri temsil 

eder. Statik modeller zamandan bağımsızken dinamik modeller zamana bağlı 

değiĢkenlerdir. 

Sürekli modeller, davranıĢları zamanla birlikte devamlı değiĢim gösteren 

sistemlerle ilgilenmektedir. Sürekli modele örnek olarak yöntem simülasyonlar 

verilebilir. Sürekli simülasyon modelleri genelde, sistemin farklı elemanları 

arasındaki etkileĢimin farklı diferansiyel denklemlerle ifade edildiği modellerdir 

(Halaç, 1998:17). Ekonomik sistemlerin davranıĢlarını modellemede 

ekonomistlerce ya da ekipman tasarlamada mühendislerce kullanıldığı 

görülmektedir (Pidd, 2005:31). Kesikli modeller ise sistemlerin davranıĢlarındaki 

değiĢimleri sadece verilmiĢ olan bir anda izleyen modellerdir. Buna tipik bir örnek 

olarak, bekleme hatlarında kuyrukta ortalama bekleme süresinin ve bekleme 

hattının uzunluğunun tahmini verilebilmektedir. Sistemin durumu sadece bir 

müĢterinin sisteme girdiği ya da sistemden çıktığı anda değiĢmektedir (Pidd, 

2005:30). Diğer tüm anlar istatistiki veri toplama açısından bir Ģey ifade 

etmemektedir (Halaç, 1998:18). Sistemde değiĢiklik meydana geldiği anda 
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modeldeki olaylar tanımlanmıĢ olmaktadır (örneğin, müĢterilerin gelmesi). Bu 

olaylar kesikli noktalarda meydana geldikleri için kesikli olay simülasyonu olarak 

adlandırılmaktadır. 

Bu çalıĢmada da taĢıyıcı araç beklemeleri, gemi geliĢleri, gemide 

elleçlenen konteyner sayıları, konteynerlerin dolu ya da boĢ olması vb. 

değiĢkenlerin varlığı söz konusudur. Geminin ne zaman geleceği, gemi içindeki 

konteyner sayısının kaç olduğu, gemideki konteynerlerin yükleme ve boĢaltma 

sayılarının ne olduğu, konteynerlerin kaç tenesinin dolu kaç tanesinin boĢ olduğu 

her yeni gelen gemide farklılık göstermektedir. Bu değiĢkenler rassaldır. Bu 

sebeple simülasyon modeli de stokastiktir. Stokastik simülasyon modelini 

oluĢturabilmek için modelin girdileri geçmiĢ verilerden oluĢturulan dağılımlar 

olmaktadır. Modelde belli bir andaki izlem dikkate alınacağı, simülasyondaki olay 

sayısı (bu çalıĢma için gemi geliĢleri) sayılabilir olduğu için kesikli simülasyon 

modellemesi yapılacaktır. Özetle denebilir ki; çalıĢmanın simülasyon modeli, 

stokastik, dinamik ve kesikli bir simülasyon modelidir. 

2.4.3. Simülasyon Modellemesinin GerçekleĢtirildiği Bazı Alanlar 

Simülasyon, imalat sektöründe iĢlemlerin daha iyi yapılması için yolların 

arandığı, fabrika ve sistemlerin tasarım ve uygulanması sürecinde 

kullanılmaktadır. Simülasyon, imalat sektöründe olduğu gibi, sağlık hizmetlerinin 

sağlanması ve sunulması esnasında sınırlı kaynakların etkin kullanılması, sağlık 

ekipmanlarının taĢınması için gerekli sistem tasarımı, acil servis planlaması, 

poliklinik kuyruk sistemlerinin iyileĢtirilmesi vb. için kullanılmaktadır. 

Simülasyon diğer hizmet sektörlerinde de sistemi verimli hale getirerek müĢteri 

beklentilerini karĢılayan bir sistem tasarlanırken kullanıldığı görülmektedir 

(Bankacılık iĢlemleri buna örnek verilebilir). UlaĢtırma sistemlerinde de havacılık 

sektöründe yer hizmetleri sistemlerinin tasarımı, trafik kontrol ve planlaması vb. 

gibi, karayolu denizyolu, havayolu taĢımacılığı sistemlerinin lojistik hizmet 

tasarımlarında vb. pek çok alanda da simülasyonun yaygın bir Ģekilde kullanıldığı 

görülmektedir.  

Bu çalıĢmada gerçekleĢtirilecek konteyner terminal simülasyonu da 

literatürde uygulamalarına çokça rastlanan bir diğer alandır. (Dragović et al., 

2017) 
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2.5. Simülasyon Süreci (Metodoloji) 

ĠĢletmeler toplam kalite yönetimde uygulamaları gereken kaizen 

çalıĢmaları kapsamında sürekli iyileĢtirme yapmak durumundadır. Bu rekabet 

edebilmek için gereklidir. Konteyner terminal iĢletmelerinin operasyonları 

kompleks ve stokastik bir sürece sahip yapısı ile rekabetin yoğun olduğu günümüz 

ticaretinde, iĢletme hedefleri gözetilerek sürekli bir döngü içerisinde 

iyileĢtirilmelidir. Simülasyon tekniği bu konuda terminal iĢletmelerinin yönetici ve 

analistlerine oldukça önemli bir araçtır. Konteyner iĢletmeleri simülasyon 

tekniğine ihtiyaç duydukları benzer problemlerinin ortadan kaldırılması ve 

iyileĢtirilmesinde simülasyon hayat döngüsünden faydalanacaktır. Balci (1990) ve 

Pidd (2005)‟e göre de iĢletmelerin simülasyon çalıĢması hayat döngüsü 

oluĢturması gerekmektedir. ġekil 2.2 bu simülasyon çalıĢmasının hayat döngüsünü 

göstermektedir. 

 

ġekil 2.2. Simülasyon ÇalıĢması Hayat Döngü 

Simülasyon ile gerçek sistem davranıĢlarını araĢtırmak için yapılması 

gerekenler Halaç (1998: 2)‟ın da belirttiği gibi Tablo 2.1 de gösterilmektedir. 

Benzer bilgiler Pidd (2005) de simülasyon modellemesi hayat döngüsü 

içerisindeki modelleme ve uyarlama süreçlerinde yer almaktadır. 

 

 

 

Problem 
yapılandırma 

Modelleme Uyarlama 
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Çizelge 2.1. Simülasyon süreci aĢamaları 

 

Çizelge 2.1 de belirtilen 5. aĢamada model geçerliliği reddedilirse modelin 

tekrar formüle edilmesi için 2. aĢamaya geri dönülmelidir (Halaç,1998:3). 

2.6. Simülasyon Modeline Yardımcı Veri Toplama Teknikleri 

Çizelge 2.1‟de görüldüğü gibi simülasyon modelini oluĢturmadan önce 

verilerin toplanması gerekmektedir. Bu veriler çalıĢma yapılan sistemin 

veritabanında bulunabildiği gibi, bulunmadığı durumlar da söz konusu 

1 
•Sistemin sınırlarının, kısıtlarının ve etkinlik 
ölçüsünün belirlendiği sistem tanımı yapılır. 

2 
•Sistemin mantıksal bir akıĢ diyagramına aktarıldığı 

model formülizasyonu yapılır. 

3 
•Model için gerekli veriler derlenir. 

4 
•Kavramsal model bilgisayar modeline dönüĢtürülür. 

5 

•Modelin güvenilir olmasını sağlayarak gerçek 
sistem hakkında model üzerinden çıkarımlar ile 
model geçerliliği araĢtırılır. Model uygun mu? 

6 
•Stratejik ve taktik planlar yapılır. 

7 
•Ġstenilen verilerin simülasyon çalıĢtırılarak 

duyarlılık analizleri yapılır. 

8 

•Simülasyon çıktıları yorumlanır, faydalı 
dönüĢümler uygulamaya geçirilir ve dokümante 

edilir. 

Evet 

Hayır 
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olabilmektedir. Bu verileri elde etmek için çeĢitli teknikler kullanılması 

gerekmektedir. Gözlem, görüĢme ve anket bu yöntemlerin baĢında gelmektedirler. 

Örneğin Park ve arkadaĢları (2007) yaptıkları simülasyon çalıĢmasında anket 

tekniğini de kullanmıĢlardır. Bu tez çalıĢmasında da gözlem ve görüĢme tekniği 

kullanılarak ihtiyaç duyulan veriler toplanmıĢtır. Sosyal bilimlerde veri toplama 

teknikleri olarak sıkça kullanılan bu iki teknik hakkında bilgi vermek faydalı 

olacaktır. 

2.6.1. GörüĢme Tekniği 

GörüĢme, yüz yüze gelen iki ve ya daha fazla kiĢinin, belli bir amaçla 

sözel ve sözel olmayan iletiĢim araç ve tekniklerini kullanmak suretiyle 

yarattıkları bir etkileĢim olarak tanımlamaktadır (Özgüven, 2004:4). 

Sözlü iletiĢim yoluyla gerçekleĢtirilen görüĢme (mülakat) tekniği, telefon, 

telekonferans gibi araçlarla da yapılabileceği gibi çoğunlukla aynı ortamda 

karĢılıklı olarak yapılmaktadır (Karasar, 1994:19). Bu teknik bir konu hakkında 

tek bir kiĢi ya da gruba yöneltilen sorulara cevap alabilmeyi amaçlamaktadır. Bu 

amaçla psikolojik tedavi süreçlerinde, iĢbirlikleri sağlamada ve objektif bilgi 

toplamada kullanıldığı görülmektedir (Özgüven, 2004:5). 

Çoğu görüĢmede bilgi toplama ya da bilgi verme amacı bulunmaktadır. 

Ancak bazı görüĢmelerde görüĢmeyi gerçekleĢtiren kiĢi istediği bilgilere ulaĢtıktan 

sonra kaynak kiĢi ile iliĢkisi kalmamaktadır (Goode, 1973:236). Bu tür 

görüĢmeler, belirli hipotezleri test etmek ya da kararlara esas olacak bilgi 

toplamak için araĢtırmalara iliĢkin görüĢmelerdir (Kaptan, 1973:242). 

GörüĢmenin amacına ulaĢabilmesi için bir düzen ve bütünlük içermesi 

gerekmektedir. Bu sebeple görüĢme, görüĢmeyi gerçekleĢtiren kiĢi tarafından 

planlaması ve düzenlemesi yapılarak, belirli bir zamanda ve yerde sınırlı bir süre 

içinde yapılmalıdır (Özgüven, 2004:4). 

GörüĢme tekniğinin uygulama Ģekline göre farklılaĢtığı görülmektedir. 

Soruların görüĢme öncesinde hazırlandığı ve bu soruların görüĢülen kiĢi ya da 

kiĢilere ne Ģekilde sorulacağı önceden belirlendiği, bu sayede hangi tür verilerin 

elde edileceğinin ayrıntılı olarak çıkartıldığı ve tüm bu sürecin görüĢme sırasında 

aynen uygulandığı bir görüĢme gerçekleĢtiriliyorsa bu görüĢme yapılanmıĢ 

görüĢme olarak tanımlanacaktır. Böyle bir görüĢmede görüĢülen kiĢilerin sorulan 
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soruların dıĢına çıkmasına olanak tanınmamaktadır. Alınan yanıtların analizi ve 

nicel veriye dönüĢtürülmesi yaratılan standartlaĢma sebebi ile diğer görüĢme 

uygulamalarına göre daha kolaydır.  

GörüĢme sorularını önceden hazırlandığı halde görüĢme sırasında 

soruların yeniden düzenlenmesine, tartıĢılmasına olanak tanınabilmektedir. 

GörüĢülen kiĢi ya da kiĢilere esneklik tanıyan böyle bir görüĢme uygulaması için 

yarı yapılanmıĢ denebilmektedir. Bu çalıĢmada da konteyner terminallerine 

yapılan ziyaretlerde bu teknik kullanılmıĢtır. 

YapılanmamıĢ görüĢme, görüĢmeciye büyük hareket ve yargı serbestisi 

veren, esnek, kiĢisel görüĢ ve yargıların kökenlerine inmeyi sağlayan bir görüĢme 

tekniğidir. Bazen de görüĢme sorularını önceden, sadece ana çizgilerle hazırlayıp, 

görüĢme sırasında konuĢmanın gidiĢatına göre yeni sorular yaratılabilmektedir. 

Böyle esnek ve görüĢülen kiĢinin serbest olduğu bir görüĢme yapılanmamıĢ 

görüĢme olarak tanımlanabilmektedir. YapılanmamıĢ görüĢmeler, daha çok, 

araĢtırmaların baĢlangıç aĢamalarında, soruna iliĢkin önemli değiĢkenleri 

saptarken yararlı olurlar (Yılmaz, 2005:24). 

2.6.2. Gözlem Tekniği 

Bir olayla ilgili duyu organları veya araç ve gereçler kullanılarak yapılan 

incelemelere gözlem denmektedir. Fiziksel bir olay, duyu organlarıyla veya duyu 

organlarını güçlendirebilecek bir takım teknolojik araçlarla gözlenebilmektedir. 

Bir araç gereç kullanmadan duyusal olarak yapılan gözlemlere nitel, duyu 

organları ile birlikte ölçü aleti kullanılarak yapılan ve ölçmeye dayanan 

gözlemlere nicel gözlem denmektedir (Aziz, 2011:72). Terleyen bir kiĢinin 

havanın çok sıcak olduğunu söylemesi nitel bir gözlemken, aynı ortamda bir baĢka 

kiĢinin terlediği için bir termometre ile ölçüm yapıp havanın 38.5 
0
C gibi yüksek 

bir sıcaklıkta olduğunu belirtmesi nicel bir gözlemdir. 

Nitel gözlemde kesinlik olmadığı için hata payı bulunmaktadır. Bu sebeple 

güvenilir olmayabilir. KiĢilere göre sonuçlar değiĢebilir. Fakat nicel gözlemde 

ölçülerek elde edilen bulgular vardır. KiĢiye göre değiĢmesi söz konusu değildir. 

Objektif olması nedeniyle güvenilirdir. Bu sebeple araĢtırmalarda nicel gözlem 

yapmak tercih edilmektedir. Bu çalıĢmada da rıhtım alanındaki rıhtım vinci 
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operasyon süreleri ve taĢıyıcı araç (TTU) beklemeleri nicel gözlem yoluyla elde 

edilmiĢtir. 

2.7. Arena Programı 

Bilgisayarlarda büyük miktarlarda veriler iĢlenebilmekte ve rapor olarak 

sunulabilmektedir. Bu durum problemin baĢka yollardan çözümünün uygun ya da 

mümkün olmadığı durumlarda kullanılan simülasyon yöntemi için oldukça 

avantajlıdır. Belirli bir zaman dilimine iliĢkin bir sistemin taklidini elle yaparak 

vakit kaybetmektense bilgisayarlar aracılığı ile hızla yapılabilmek mümkündür 

(Pidd, 2005) 

Arena, kullanıcı ara yüzüne sahip, SIMAN dilinde yazılmıĢ ve Systems 

Modeling Corparation adlı firma tarafından geliĢtirilmiĢ bir simülasyon (benzetim) 

programıdır. Simülasyondan beklenen girdi-çıktı takibini ve sistem verilerinin 

analizini animasyon desteği ile gerçekleĢtirebilmeye olanak tanımaktadır.  

Arena Programı arayüzünde yer alan proje çubuğu içerisindeki süreçler, 

raporlar ve bağlantılar gibi simülasyon için anlam ifade eden modülleri sürükle 

bırak ile çalıĢma alanına ekleyerek ele alınan sistem simüle edilmeye 

çalıĢılmaktadır. Bu modüller içerisine mevcut sitemden elde edilen doğru 

bilgilerin (geliĢ zamanı, geliĢ miktarı, kaynaklar, özellikler vb), girilmesi ve bu 

bilgiler arasında akıĢı sağlayan bağlantıların yaratılması ile simülasyon 

oluĢturulmaktadır. 

Arena Programı açıldığı anda ġekil 4.1‟de görüldüğü gibi boĢ bir sayfa 

gelmektedir. Sol tarafta Project bar adı verilen simülasyon içerisinde sürükle bırak 

Ģeklinde kullanılabilecek modüllerin, simülasyon raporlarının, simülasyon 

üzerinde gezdiğinde gezdiği alanın görüntüsünü büyüten navigate iĢleminin yer 

aldığı alan bulunmaktadır.  

BoĢ sayfanın üstündeki araç çubuklarının bulunduğu yatay düzlemde ise 

simülasyonun kural ve kısıtlarının belirtilebileceği, isteğe bağlı animasyonların ve 

renklendirmelerin gerçekleĢtirilebileceği, dağılımları hakkında bilgi 

edinilebileceği vb. pek çok uygulama ve iĢlev yer almaktadır. Özellikle 

simülasyonun çalıĢtırılması, durdurulması, modül bağlantılarının sağlanması gibi 

en temel iĢlevler de bu kısımda bulunmaktadır. File, View, Tools, Arrange, Object, 

Run ve Help menüleri yine bu kısımda yer almaktadır. 
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ġekil 4.1‟de görülen üst alandaki yatay eksende içinde düğme grupları ve 

açılan menüler içeren bir çok araç çubuğu da bulunmaktadır. Bu araç çubukları 

genel aktivitelere çabuk ulaĢmayı sağlamaktadır. Bu düğmelerden bazıları daha 

önce sözü geçen menülere ulaĢmanın kısa yolları olabildiği gibi bazıları da bir 

komut vermektedir. Ġhtiyaç dahilinde modeli oluĢtururken veya ayarlarının 

yapılması sırasında hepsi olmasa da birtakım araç çubukları kullanılmak 

zorundadır. View/Toolbars komutu karar verebilmek için araç çubuklarının 

seçilmesine imkan vermektedir Ayrıca istenilen araç çubuğunun üstüne basılı 

tutmak ve taĢımak suretiyle herhangi bir alana taĢınabilmektedir.  

Araç çubuklarının görünümü Tools/Options komutundan 

değiĢtirilebilmektedir. Araç çubukları ile yapılan ayarlamalar Arena Programının 

değiĢiklikleri hatırlaması sağlanarak her seferinde tekrar yapılmasının önüne 

geçilmektedir. Bunun yanında modelin yaratıldığı anda baĢka, simülasyonu 

çalıĢtırırken baĢka ve değiĢik Arena pencerelerinde farklı araç çubukları 

kullanılabilmektedir. Arena bütün yaptığınız değiĢiklikleri hatırlamaktadır.  

 

ġekil 2.3. Arena Simülasyon Programı Ana Ekran Görüntüsü 
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2.8. Program Prosedürleri 

Arena‟nın içerisinde 5 adet program prosedürü bulunmaktadır.  

2.8.1. Girdi Analiz Aracı 

Veri girdisinin analizlerinin yapıldığı alandır. Simülasyon yapmak için 

ihtiyaç duyulan geliĢler arası süre, servis zamanı gibi bilgilerin analizi 

gerçekleĢtirilmektedir. Not defterine kaydedilen veriler, Arena içerisindeki Input 

analyzer alanından alınarak dağılımı bulunmaktadır. Fit all sekmesine basılarak en 

uygun dağılım Arena tarafından kullanıcıya önerilmektedir. 

2.8.2. Arena 

Model programının oluĢturulduğu ve bu programın çalıĢtırılması suretiyle 

simülasyonun yapıldığı ana programdır. Bu programdan elde edilen veriler Output 

Analyzerda iĢlenmektedir. 

2.8.3. Çıktı Analiz Aracı 

Arena programında yapılan simülasyonun sonuçlarının analiz edildiği, 

birbirleriyle karĢılaĢtırıldığı, çeĢitli grafikler vasıtasıyla simülasyon sonuçlarının 

kolay anlaĢılması için görselliğin sağlandığı programdır. 

2.8.4. Senaryo Yöneticisi 

Siman veya Arena‟da, Siman kodlarıyla oluĢturulmuĢ programların 

derlenmesinde ve link edilmesinde kullanılmaktadır.. Scenario Manager‟in 

avantajı Dos ortamına göre derleme ve link etme iĢleminin daha kolay 

yapılabilmesi ve ortaya çıkan hataların daha kolay debug (hata ayıklama) 

edilmesidir. 

2.8.5. Arena Ġzleyici 

Arena ana programda hazırlanmıĢ model programın çalıĢtırılıp 

sonuçlarının alınmasında kullanılmaktadır. Bu programın yaptığı iĢlevin daha 

fazlası zaten Arena‟nın ana programında run menüsünde yapılmaktadır.  Arena 

Viewer‟ın avantajı ise lisans istemeden her türlü bilgisayara yüklenip ana 

programda yapılmıĢ simülasyonların çalıĢtırılmasıdır. Bu program sadece yapılmıĢ 
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programları çalıĢtırdığı için hard-diskte fazla yer kaplamamaktadırlar. Ana 

programda hazırlanmıĢ simülasyonlar, file menüsünde bulunan Pack and Go 

komutuyla paketlenerek .avf uzantılı dosyalara dönüĢtürülmektedirler. Yalnızca bu 

dosyalar Arena Viewer‟da çalıĢtırılabilmektedir. Fakat bu dosyalar üzerinde 

değiĢiklik yapılamaz.  

2.8.6. Arena’nın Avantajları 

Arena simülasyon dillerinin esnekliğinin yüksek seviyeli modelleme 

yeteneğini simülasyon dıĢı dillerle (Visual Basic, Fortran, C) desteklemektedir. Bu 

iĢlemi de templateler ve modüller oluĢturarak sağlamaktadır.  

Arena‟da istendiği zaman SIMAN simülasyon dilinden modüller 

yerleĢtirilebilmekte ve elle simülasyon dili yardımıyla yazar gibi komutların 

ekranda tıklanmasıyla yerleĢtirebilmektedir. Bu Ģekilde üretim hattından, hazır 

yiyecek firmalarına, hizmet temelli firmalara kadar bir çok dalda simülasyon 

yapılabilmektedir. 

Ayrıca Arena içinde bulunan verilerin analiz yöntemleri de ister girdi ister 

çıktı olsun verilerin analiz edilmesinde kullanımı son derece kolay olmaktadır. 
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3. KONTEYNER TERMĠNALLERĠNDE SĠMÜLASYON 

MODELLEMESĠ ÜZERĠNE LĠTERATÜR ĠNCELEMESĠ 

Konteyner terminallerinde operasyonla ilgili en önemli sorunların baĢında 

terminal sahasında yükün, ekipmanının ya da geminin arzu edilenden fazla 

beklemeye maruz kalması gelmektedir (Esmer, 2009:64). 

Liman operasyonlarındaki simülasyon çalıĢmalarına ait literatür 

incelendiğinde bu alandaki çalıĢmaların elli yılı aĢkındır süregeldiği 

görülmektedir. Bu zaman içerisinde yaklaĢık üçyüze yakın simülasyon çalıĢması 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmaların bir kısmı tüm liman performansı üzerine, bir kısmı 

otomatikleĢtirilmiĢ sistemler üzerine, bir kısmı çoklu terminal sistemleri üzerine, 

bir kısmı terminal trafiğini iyileĢtirme üzerine (rotalama), bir kısmı rıhtıma gemi 

atama ve gemiye vinç atama üzerine, bir kısmı istifleme üzerine bir diğer kısmı da 

saha ve liman yerleĢimleri üzerinedir. 

ġekil 3.1 konteyner terminallerinde yapılmıĢ çalıĢmaların 

sınıflandırılmasını göstermektedir. (Dragović et al., 2017:8) Buna göre 1975 

yılından 2015 yılına kadar konteyner terminallerinde simülasyon modelleri üzerine 

yapılmıĢ çalıĢmalar, operasyonlar, planlama ve değerlendirme, modellerin 

karĢılaĢtırılması veya entegrasyonu ve literatür incelemesi üzerinedir. 

 

ġekil 3.1. Konteyner terminallerinde simülasyon modellemesi çalıĢmalarının 

sınıflandırılması 
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Konteyner terminallerinde performans değerlendirme üzerine yapılmıĢ 

simülasyon modellemeleri çalıĢmaları incelendiğinde Ģu yayınlar göze 

çarpmaktadır: 

Borovits ve Ein-Dor (1975) FORTRAN ile konteyner terminali 

simülasyonu gerçekleĢtirerek performans ölçmeye çalıĢmıĢlardır. 

Silberholz ve diğerleri (1991) çalıĢma hatalarının verimlilik üzerine 

etkisini araĢtırmak için Miami terminalinde bir simülasyon çalıĢması yapmıĢlardır. 

Bu çalıĢmayı SIMLIB isimli bir programla gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Koh ve diğerleri (1994a, 1994b gemi döngü zamanları, vinç ve ana 

taĢıyıcıların faydalı kullanım oranları ölçülmüĢ ve terminalde meydana gelen 

sıkıĢıklıklar tespit edilmiĢtir. 

Ramani (1996) simülasyon modeliyle rıhtım iĢgaliye oranlarını ve gemi 

hizmet sürelerini ölçmüĢtür.  

Mat Tahar ve Hussain (2000)‟e göre Kelang limanın performansını en üst 

düzeye çıkarmak için rıhtım vinçlerinin ve kaynakların atamasını yaparak, farklı 

operasyonların çizelgelenmesini gerçekleĢtirerek simülasyon modellemesi 

yapmıĢlardır. Performans göstergesi olarak gemi döngü süresi, rıhtımı kullanma 

süresi, vinçlerin faydalı kullanım oranı ve taĢıyıcıların faydalı kullanım oranı 

ölçülmüĢtür.  

Legato ve Mazza (2001) makalelerinde, bir konteyner terminalindeki 

gemilerin varıĢ, yanaĢma ve gidiĢ süreçlerine iliĢkin lojistik faaliyetlerin kuyruk 

Ģebekesi modelini sunmuĢlardır. Ayrık olay simülasyonuyla rıhtım planlama 

problemine çözüm getirmiĢlerdir. 

Nam ve diğerleri (2002): Pusan Limanı‟nın Gamman Konteyner 

Terminali‟nde rıhtım ve rıhtım vinçlerinin optimum boyutlarını araĢtırmıĢlardır. 

Gemilerin rıhtımda beklediği sürelerin performans göstergesi olarak kullanıldığı 

çalıĢmalarında, bitiĢik olan rıhtımların, rıhtım vincini beraber kullanmasının 

verimliliği artıracağını ortaya koymuĢlardır. 

Sgouridis ve arkadaĢları (2003) gelen konteynerlerin elleçlenerek taĢıyıcı 

araçlarla taĢınmasını simüle etmiĢtir. SC kullandığı simülasyonunda geminin 
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limandaki hizmet süresi, taĢıyıcı araçların ve vinçlerin faydalı kullanım oranlarını 

ölçerek değerlendirmiĢ ve önerilerde bulunmuĢtur. 

Vis ve Harika (2004) tarafından otomatikleĢtirilmiĢ liman içi 

ekipmanlarının performansı simülasyonla modellenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

ALV kullanmanın AGV kullanmaktan daha az maliyetli olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. 

Park ve diğerleri (2007) konteyner terminallerinde simülasyon ile analiz 

yaparak performans verimliliği ve liman türüne göre optimal rıhtım çıktısını 

hesaplama üzerine çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmaya göre liman türüne göre optimal 

çıktının ne olduğu, kaç adet rıhtım vincine ihtiyaç olduğu hesaplanabilmektedir. 

Dragovic ve arkadaĢları (2009) liman yük elleçleme ekipmanlarının 

verimliliği ve geminin limanda geçirdiği süreyi tahmin eden senaryolar kullanarak 

ölçümler yapmıĢtır. 

Kulak ve arkadaĢları (2009) çalıĢmalarında, Türkiye‟deki orta ölçekli bir 

konteyner terminalinde terminal içi taĢıma operasyonlarını analiz eden bir 

simülasyon modeli tasarlamıĢlardır. Model yardımıyla terminal içi taĢıyıcı araç 

sayısı ve tipinin, terminalde taĢınan konteyner sayısı, kaynak (vinçler ve araçlar) 

kullanım oranları ve geminin limanda servis görme süresi gibi tanımlı performans 

kriterleri üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. 

 Park ve arkadaĢları (2009) çalıĢmalarında rıhtımda gemide konteyner 

elleçlemesi sürerken, rıhtımla konteyner sahaları arasında dinamik taĢıyıcı aracın 

operasyonel yönetimi üzerine odaklanmıĢlardır. RFID teknolojisini kullandıkları 

simülasyon modellerinde, gerçek zamanlı veriye ulaĢarak verimliliğin %25 

artacağını ortaya koymuĢlardır.  

Kulak ve arkadaĢları (2013) çalıĢmalarında simülasyon modeli ile terminal 

süreçlerini farklı iĢyükü senaryoları altında değerlendirmiĢlerdir. ĠĢletmenin 

staratejik kararlarını desteklemeye çalıĢmıĢlardır.  

Esmer ve arkadaĢları (2013) Ġzmir Alsancak Limanında rıhtım atama 

problemi üzerine simülasyon modellemiĢlerdir. Önerdikleri model rıhtımların 

ortalama kullanıĢlılığı, gemilerin kuyrukta ortalama bekleme süreleri ve sayıları 

üzerine hesaplamaya dayalı ve gerçekçi tahminler sunmuĢtur. 
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Taner ve arkadaĢları (2014) konteyner terminalleri için yaptıkları 

simülasyon çalıĢmasında taĢıyıcı araç sevk etme kurallarının ve kaynak atama 

stratejilerinin toplam elleçleme miktarına etkisini araĢtırmıĢlardır. Terminal 

performansının farklı sevk etme kurallarında ve farklı kaynak atama stratejilerinde 

yerleĢim tasarımından etkilendiğini ortaya koymuĢlardır.  

Lin ve arkadaĢları (2014) çeĢitli türde gemi ve vinçlerden oluĢan, esnek 

rıhtım atama ve dinamik vinç çizelgeleme yapabilen bir simülasyon modeli 

geliĢtirmiĢler. Gerekli hizmet seviyesini korurken, toplam yatırım maliyetini en 

aza indirecek bir parametre belirleyen bu simülasyon modeli ile, kullanılan yatırım 

planlarında hedefledikleri maliyeti daha düĢük maliyete çekebilmiĢlerdir. 

Nicoletti ve arkadaĢları (2014) çalıĢmalarında simülasyon ve genetik 

algoritma tabanlı hibrit bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Optimizasyon 

algoritmalarıyla entegre olan bu simülasyon modelini, kaynak kapasite 

kısıtlamalarını tanımlamak ve bu kısıtlamaların gemilerin dönüĢ sürecini nasıl 

etkilediğini belirlemek için geliĢtirmiĢlerdir. 

Aydoğdu ve Aksoy (2015) geleneksel liman lojistiği iĢletmesi ile 

varsayımsal bir liman topluluk sisteminin bulunduğu bir kavramsal model 

arasındaki farkları yakalamak için bir simülasyon modeli geliĢtirmiĢlerdir.  

Mevcut sistem ile önerilen sistem arasındaki farklar, zaman ve maliyet düĢürme 

açısından Türk liman sanayinden elde edilen verilere dayanılarak simülasyon 

yoluyla hesaplanmıĢtır. 

Bu çalıĢma da bahsi geçen çalıĢmalara benzer Ģekilde performans 

geliĢtirmek üzere simülasyon tekniğinden yararlanmaktadır. ÇalıĢmada oluĢturulan 

simülasyon modelinin akıĢı sayesinde verilerin doğru iĢlendiği istatistiksel test 

yapılmadan önce gözlemlenebilmesi çalıĢmanın özgünlüğünü ortaya koymaktadır. 
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4. KONTEYNER LĠMANI SĠMÜLASYON ÇALIġMASI 

Liman operasyonlarının karmaĢıklığı, analitik yöntemlerin liman 

optimizasyonu için kullanılmasında zorluklara neden olmaktadır. Bu tür 

durumlarda simülasyon, limanların analizinde, tasarımında ve anlaĢılmasında 

güçlü bir araç olarak görülmektedir. Simülasyon modellemesi, ekonomi, üretim, 

ulaĢtırma ve denizcilik alanlarında yoğun olarak kullanılmaktadır (Hassan,1993). 

Bu çalıĢmada da bir simülasyon modellemesi TCDD Ġzmir Alsancak Limanı için 

yapılacaktır. 

Performans göstergesi olarak konteynerlerin gemiden tahliye olması ve 

gemiye yüklenmesi için geçen toplam süre dikkate alınacaktır. Vinç 

operatörlerinin bir konteyner elleçlemesini tamamladıkları andan itibaren limanda 

çeker olarak adlandırılan ve liman sahaları arasında konteyner taĢımasını 

gerçekleĢtiren araç için sıklıkla beklemeleri bir problemdir. Çünkü bu durum 

geminin limanda kalma süresini uzatmaktadır. Bu sebeple tez çalıĢmasında çeker 

sayısının vinç sayısına yeterli olup olmadığı araĢtırılmaktadır. Bu problemin 

çözümü ile; 

 “Geminin limanda kalma süresinin uzaması takibi yapılamayan çeker 

kullanıcılarından mı kaynaklanmaktadır?” 

 “Geminin limanda kalma süresinin uzaması çeker sayısının az 

olmasından mı kaynaklanmaktadır?” 

sorularının cevapları aranmaktadır. 

TCDD Ġzmir Alsancak Limanı hakkında ön bilgilendirme için yapılan 

görüĢmelerden edinilen bilgiler ve simülasyon yönteminin uygulaması göz önünde 

bulundurularak değerlendirildiğinde, bu limanda bir simülasyon uygulaması 

yapılması ile mevcut problemlerin ortaya konabileceği kanısına varılmıĢtır. 

Gerekli verilerin toplanması, analiz edilmesi, simülasyon modeline girilecek 

veriye dönüĢtürülmesi, simülasyon modelinin oluĢturulması, modele iĢlenmiĢ 

bilgilerin girilmesi, modelin gerçeği yansıtıp yansıtmadığı, sonuçların 

yorumlanması ve önerilen modelin kazanımları sırayla ortaya konulmaya 

çalıĢılmıĢtır. EK-4.1‟de belirtilmiĢ çalıĢma planı bunu göstermektedir. 
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Tez çalıĢması sürecinde veri toplama tekniklerinden görüĢme ve gözlem 

tekniklerinden faydalanılmıĢtır. Çizelge 4.1 tez araĢtırması sürecinde yapılan 

liman ziyaretlerini, görüĢme içeriklerini ve görüĢme tekniğini uygulamak için 

yapılan hazırlıkları içeren ekleri gösterilmektedir. 

Çizelge 4.1. Yüzyüze GerçekleĢtirilen Liman GörüĢmeleri 

Tarih Liman Tesisi GörüĢülen KiĢiler Bilgi 

30.03.2016 TCDD 

Ġzmir Liman 

ĠĢletmesi 

Ġsmet Canbaz 

(Liman Müdürü) 

Hasan Çelebi 

(Liman Op.ġefi) 

Ön bilgilendirme 

Ekipmanlar ve bilgileri 

Rıhtımlar ve iĢlemleri 

06.04.2016 TCDD 

Ġzmir Liman 

ĠĢletmesi 

Hasan Çelebi 

(Liman Op. ġefi) 

Murat Göcen 

(Muhasebe Ģefi) 

Operasyonlar ve süreçler 

TaĢıyıcı araçlar ve rotaları 

1 yıllık gemi verileri(2015 yılı) 

(baĢlıkları EK-4.2‟de verilmiĢtir.) 

1 yıllık konteyner verileri (2015 

yılı) (baĢlıkları EK-4.3‟de 

verilmiĢtir.) 

11.04.2016 Denmark 

Malmö 

PORT 

Soren Balken 

(Operation Director) 

Ekipmanlar ve bilgileri 

Operasyonlar ve süreçler 

09.08.2016 Kumport Sinan Kök 

(Eğitim/Ġnsan 

Kaynakları ġefi) 

Liman Ekipmanları, 

Operasyonlar ve süreçler 

10.10.2016 

11.10.2016 

TCDD 

Ġzmir Liman 

ĠĢletmesi 

Murat Göcen Kaynaklar, çalıĢma Ģekilleri, 

operasyon süreleri, liman gelecek 

planları, 

Vinç ve taĢıyıcı araç zaman etüdleri 

03.03.2017 TCDD 

Ġzmir Liman 

ĠĢletmesi 

Murat Göcen Simülasyon modeli ve sonuçlarının 

değerlendirilmesi 

 

 

 

 

 



56 

Çizelge 4.2. E-Mail Yoluyla GerçekleĢtirilen GörüĢmeler 

Tarih Liman 

Tesisi 

GörüĢülen KiĢiler Bilgi 

28.10.2015 

23.03.2016 

06.04.2016 

Mersin 

Liman 

ĠĢletmesi 

Fahri Özcan 

(DanıĢman) 

Liman Hakkında Ön Bilgilendirme 

 

28.10.2015 

16.11.2015 

26.03.2016 

Marport Armağan DurmaçalıĢ 

(Planlama Dok. 

Sorumlusu) 

Liman Hakkında Ön Bilgilendirme 

Kullanılan Teknolojiler ve Süreçler 

Hakkında Bilgiler 

30.10.2015 

24.02.2016 

11.03.2016 

01.04.2016 

Kumport Sinan Kök 

(Eğitim/ĠK Müd. 

Yrd) 

Serdar Ayhan 

(Proje Müd. Yrd.) 

Liman Hakkında Ön Bilgilendirme 

Kullanılan Teknolojiler ve Süreçler 

Hakkında Bilgiler 

31.10.2015 Asyaport Merve Eliacik 

(Tic. MüĢ.ĠliĢ.Müd.) 

Liman Süreçleri ve Kullandığı 

Teknolojiler Hakkında Bilgiler 

30.10.2015 Evyaport Güven Karagüven 

(Saha Operasyon 

Yöneticisi) 

Liman Süreçleri ve Kullandığı 

Teknolojiler Hakkında Bilgiler 

30.10.2015 

04.11.2015 

Nemport Koray Korkut 

(PlanlamaUzmanı) 

Liman ve Kullandığı Teknolojiler 

Hakkında Bilgiler 

28.10.2015 Gemport Ali Vurgunlu Liman Hakkında Ön Bilgilendirme 

13.03.2016 Denmark 

Malmö 

PORT 

Soren Balken 

(Operation Director) 

Liman Hakkında Ön Bilgilendirme 

08.10.2016 TCDD 

Ġzmir 

Liman 

ĠĢletmesi 

Murat Göcen Kaynaklar, çalıĢma Ģekilleri, 

operasyon süreleri, liman gelecek 

planları, simülasyonda dikkate 

alınması gereken kısıtlar 

5-6-7-8-9-10 

Ocak 2017 

TCDD 

Ġzmir 

Liman 

ĠĢletmesi 

Murat Göcen TaĢıma araçlarının nerelerde 

kullanıldıkları, hızları ve taĢıma 

miktarları, yükleme-tahliye 

süreçlerinde iĢlem sıraları hakkında 

bilgiler 

01.02.2017 

22.02.2017 

26.02.2017 

TCDD 

Ġzmir 

Liman 

ĠĢletmesi 

Murat Göcen Vinç atama problemi ve Operasyon 

süreleri hakkında bilgiler 

TaĢımada yaĢanan problemler, 

Dokümanlardaki verilerin 

değerlendirilmesi 
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Çizelge 4.2 tez çalıĢması için konu hakkında bilgi alınan konteyner liman 

iĢletmelerini, hangi tarihte görüĢmenin gerçekleĢtiğini, görüĢülen kiĢileri ve 

edinilen bilgiyi içermektedir.  

4.1. Ġzmir Alsancak Limanı Hakkında Genel Bilgiler 

TCDD Ġzmir Alsancak Limanı, Ġzmir Ġli, Konak Ġlçesi, Ġzmir Körfezi 

içerisinde yer almaktadır. GeniĢ bir hinterlanda sahip olan Ġzmir Alsancak Limanı 

deniz ulaĢımı açısından Ege denizinin merkezinde Karadeniz-Akdeniz rotası 

üzerinde bulunmaktadır (Oral& Özerden 2010). Doğal bir liman niteliğinde olan 

Ġzmir Alsancak Limanı 3 vardiya çalıĢma Ģekli ile yılın 12 ayı boyunca kesintisiz 

hizmet vermektedir. 

Tez çalıĢması için öncelikle liman müdürü ile görüĢülerek gerekli izinler 

ve temel bilgiler alınmıĢ, sonrasında saha operasyon Ģefi tarafından liman 

gezdirilerek bilgi verilmiĢtir. Ön değerlendirme sonrasında gemi bekleme 

sürelerinin azaltılabilmesi ve kaynak kullanımlarının etkinliğinin arttırılabilmesi 

için çalıĢılabileceği kanısına varılmıĢtır. Yapılacak simülasyon çalıĢması için konu 

hakkında gerçek bilgiye sahip olmak adına daha çok görüĢmeye ve gözlem 

tekniğine ihtiyaç duyulacağı ortaya çıkmıĢtır. Simülasyon süreci için gerekli 

çalıĢma planı yapılarak, uygulanmaya çalıĢılmıĢtır. Edinilen ön bilgilerde 

rıhtımlar, konteyner sahaları ve iç yerleĢimi, konteyner elleçleme, istifleme ve 

taĢıma için gerekli araçlar hakkında bilgi edinilmiĢtir. 

Ġzmir Alsancak Limanı 26 rıhtımdan oluĢmakta olup, bunların 10 tanesi 

konteyner gemilerine ayrılmıĢtır. ġekil 4.1 de 13-14-15-16-17-18-19-20-21-22 

olarak numaralandırılmıĢ alanlar konteyner gemisi için ayrılmıĢ rıhtımları 

belirtmektedir. Konteyner liman sahası içerisinde ithal sahası, ihraç sahası, boĢ 

konteyner sahası, ve iç boĢaltım sahası bulunmaktadır. YaklaĢık toplamda 300.000 

m
2
 büyüklüğünde bir alan içerisinde konteynerlere hizmet vermektedir. 
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ġekil 4.1. Liman YerleĢimi 

Limanda tahliye (ithalat) ve yükleme (ihracat) olarak iki ana süreç vardır. 

Gemiden indirilecek konteyner tahliye sürecine baĢlamakta, gemiye yüklenecek 

konteyner ise yükleme sürecine baĢlamaktadır. Konteynerlerin bu süreçlerde 

gördükleri çeĢitli iĢlemler bu iĢlemlerin bir sırası ve rotası bulunmaktadır. Bunları 

açıklamak için öncelikle limanla ilgili tanımları yapmakta yarar vardır. 

4.1.1. Konteyner Limanı Sahaları 

Ġthal sahası; gemiden rıhtım vinci ile elleçlenerek tahliye edilen dolu 

konteynerin çekere yüklenerek götürüldüğü istif sahasıdır. 

Ġhraç sahası; limandan gemiye çekerle taĢınacak olan dolu konteynerlerin 

yükleneceği gemiyi beklediği istif sahasıdır.  

Ġç boĢaltım sahası; tahliye olarak gelen konteynerin liman hizmeti alarak, 

içinin boĢaltıldığı konteyner sahasıdır. 
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BoĢ konteyner sahası; gemiden tahliye edilen boĢ konteynerin, iç boĢaltım 

hizmeti aldıktan sonra boĢalan konteynerin, kapıdan boĢ olarak giriĢ yapan ve 

gemiye yüklenecek boĢ konteynerin istiflendiği sahadır. 

Ġç dolum sahası; gemiye yüklenecek malların liman hizmeti alarak 

limanda konteyner içerisine doldurulduğu sahadır. 

Bu 5 temel sahanın yanında tahliye ve yükleme süreçlerine doğrudan 

etkisi olmayan (yıkama-kurutma sahaları vb.) küçük konteyner sahaları da 

mevcuttur. Sahalar arası taĢımalarda ana konteyner sahaları arasındaki taĢımalar 

dikkate alınacaktır. Tanımları yapılan sahaların birbirleri ile olan iliĢkileri 

simülasyon çalıĢması için araĢtırılarak ortaya konmuĢtur. ġekil 4.7 sahaların 

birbirleri ile olan iliĢkilerini Ģematik olarak göstermektedir. 

4.1.2. Konteyner Liman Ġçi Araçları 

Bu rıhtımlarda kullanmak üzere 40 tonluk toplam 5 adet raylı rıhtım vinci 

ve 5 adet mobil rıhtım vinci (Mobil Harbour Crane MHC) konteyner yükleme-

boĢaltma iĢlemi gerçekleĢtirmektedir. 40 Tonluk 10 adet lastik tekerlekli 

transtainer, 25-42 tonluk 15 adet dolu ve 8-10 tonluk 14 adet boĢ konteyner mobil 

vinci bulunmaktadır.  

Rıhtım vinci: Limana gelen konteyner gemisinin yükünü indirebilmesi, 

limandan yük yükleyebilmesi için bir operatör tarafından kullanılan, yüksek tonajlı 

rıhtım ekipmanıdır. TCDD Ġzmir Alsancak Limanı‟nda ġekil 4.2‟de gösterilen 5 

adet raylı rıhtım vinci (RMQC) ve 5 adet mobil rıhtım vinci (MHC) 

kullanılmaktadır. Geminin rıhtımda beklemesine doğrudan etki eden liman içi 

araçlar; taĢıyıcı araçlar (TTU) ve rıhtım vinçleridir. Saha içerisinde istiflemede 

önemli rol oynayan forkliftler ve mobil istif vinçleri yer almaktadır. Simülasyonun 

ihtiyaç duyduğu kaynaklar olan bu liman içi araçların tanımlarını yapmakta fayda 

vardır. 

TaĢıyıcı araç: ġekil 4.3 de gösterilen hem 40 lık hem 20 lik dolu ve boĢ 

konteyner taĢıyabilen tekerlekli mobil araçlardır. TaĢıyıcı araçlar TCDD Ġzmir 

Alsancak Liman‟ı sahasında çeker (TTU) olarak adlandırılmaktadır. Çekerler dolu 

1adet konteyner ve 40 lık 1 adet boĢ konteyner taĢıyabilirken, 20 lik 2 adet boĢ 

konteyner taĢıyabilmektedir. 
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Mobil istif vinci: Dolu veya boĢ konteyner taĢıyabilen çeĢitleri olan, 

stacker olarak da adlandırılan konteyner elleçleme aracıdır. Genellikle taĢıyıcı 

araçtan indirme ya da taĢıyıcı araca konteyneri yükleme amacıyla 

kullanılmaktadır. ġekil 4.4 de gösterilmektedir. 

Konteyner forklifti: mobil istif vincine göre daha dar alanda çalıĢmaya 

olanak tanıyan, saha vinçlerine göre daha seri olan ve limanda sıkça kullanılan 

konteyner istifleme aracıdır. ġekil 4.5 „de konteyner forklifti gösterilmektedir. 

  

ġekil 4.2. Raylı Rıhtım Vinci ġekil 4.3. BoĢ Konteyner Forklifti 

  

ġekil 4.4. TaĢıyıcı Araç (Çeker) ġekil 4.5. Mobil Saha Vinci 

Simülasyon çalıĢması, rıhtım alanındaki elleçleme sürelerinde iyileĢtirme 

yapmayı amaçladığından liman ve sahalar arası taĢımalara odaklanmıĢtır. Bunun 

için simülasyonda kaynak olarak rıhtım vinçlerinin, dolu konteyner taĢıyan 

“reachstacker” ya da “stacker” isimli mobil saha vinçlerinin, boĢ konteyner taĢıyan 

mobil vinçlerin, sahalar arası konteyner taĢıması gerçekleĢtiren çekerlerin kapasite 

ve sayıları kullanılmıĢtır. Sahalarda aktif olarak kullanılan ortalama mobil vinç 
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sayıları Çizelge 4.3 de verilmiĢtir. Her mobil vinç 1 konteyner taĢıma kapasitesine 

sahiptir. 

Çizelge 4.3. Sahalarda kullanılan dolu-boĢ konteyner mobil vinç sayıları 

Ġthal Ġstif Sahası :        1 dolu konteyner forklifti  

Ġhraç istif Sahası :       6 dolu konteyner forklifti,  

Ġç BoĢaltım Saha :       1 dolu konteyner forklifti, 

Ġç Dolum Saha :          1 dolu konteyner forklifti ve 3 boĢ konteyner forklifti 

BoĢ Konteyner Saha:  6 boĢ konteyner forklifti 

Rıhtım ile konteyner sahaları arasında 20 adet çeker, konteyner sahaları 

arasında ise ortalama 6 çeker kullanılmaktadır. Çekerlerin kullanıldıkları yerler ve 

kapasiteleri Çizelge 5.4 de belirtilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Liman içerisinde çekerlerin kullanıldıkları güzergahlar 

ĠĢlem Sahalar 

(Çift Yönlü Kullanım) 

TaĢıyıcı 

araç 

TaĢıdığı 

Konteyner 

Miktarı 

Hızı 

m/sa. 

Tahliye (Dolu) Rıhtım-Ġthal Saha Çeker 1 350 

Tahliye (Dolu) Ġthal Saha-Ġç BoĢaltım Çeker 1 350 

Tahliye (BoĢ) Ġç BoĢaltım - BoĢ Konteyner S. 

Saha 

Çeker 1 – 2 350 

Tahliye(BoĢ) Rıhtım-BoĢ Konteyner S. Çeker 1 – 2 350 

Yükleme(BoĢ) BoĢ Konteyner S. –Ġç DolumS. Çeker 1 – 2 350 

Yükleme(Dolu) Ġç Dolum S.- Ġhraç Saha Çeker 1 350 

Yükleme(Dolu) Ġhraç Saha-Rıhtım  Çeker 1 350 

4.2. Simülasyon Modelinin DeğiĢkenleri, Varsayımları ve Parametreleri 

Simülasyon modeli için gerekli değiĢkenler gemilerin geliĢler arası 

süreleri, bir gemiden tahliye edilen ve aynı gemiye yüklenen konteynerlerin 

toplamı, tahliye edilen konteyner ve yüklenen konteyner sayıları vinç elleçleme 

süresi ve konteynerin dolu ya da boĢ olmasıdır. DeğiĢkenler ve değiĢkenlerle ilgili 

verilerin bilgileri Çizelge 4.5‟ de gösterilmiĢtir. 

 



62 

Çizelge 4.5. Simülasyonda Kullanılan DeğiĢkenler 

DeğiĢkenler Verilerin ĠĢlenmesi 

Gemi geliĢler 

arası süre ve 

rıhtımlardaki 

iĢlem gören 

gemi sayıları 

             Liman veritabanı üzerinden 2015 yılı içerisinde kaç adet 

geminin iĢlem gördüğü bilgisine ulaĢılmıĢtır. 

Bu gemilerin hangi rıhtımlarda, hangi tarihlerde iĢlem gördüğü, ne 

kadar süre rıhtımda kaldıkları verileri iĢlenerek her bir rıhtıma ne 

kadar sürede bir gemi gelmekte olduğunu gösteren istatistiksel dağılım 

bilgisi Arena programı ile bulunmuĢtur. EK-4.4 de gösterilmektedir. 

Gemide iĢlem 

gören 

konteyner 

miktarları 

Limana yanaĢan konteyner gemisine kaç konteyner 

yüklendiği, gemiden kaç konteyner boĢaltıldığı verileri liman 

veritabanından elde edilmiĢtir. Bu verilerin iĢlenmesi ile 2 istatistiksel 

dağılım elde edilmiĢtir. 1. Ġstatistiksel dağılım; gemide iĢlem gören 

konteyner sayısını tahminlerken (EK-4.5), 2. istatistiksel dağılım ile 

bir gemi için tahliye ve yükleme konteyner sayıları 

tahminlenmiĢtir.(EK-4.6)  

Vinç 

elleçleme 

süresi 

Liman çalıĢanlarından alınan uzman görüĢü ve vinç günlük 

hareket dokümanı üzerinden 1 saat içerisinde bir vincin 12 hareket 

ortalama ile çalıĢtığı bilgisi ortalama 5 dk da bir konteyner elleçlemesi 

gerçekleĢtiği bilgisi liman tarafından tutulmaktadır. 

Limana yanaĢan konteyner gemisine kaç konteyner 

yüklendiği, gemiden kaç konteyner boĢaltıldığı verileri liman 

veritabanından elde edilmiĢtir. Bu verilerin iĢlenmesi ile rıhtıma 

atanan vinç ya da vinçlerin geminin limanda bulunduğu süre içerisinde 

kaç hareket gerçekleĢtirdiği bilgisine ulaĢılmıĢtır.  

OluĢturulan gözlem formu ile rıhtım vinçleri (RMQC ve 

MHC) hareketi gözlenerek süreler tutulmuĢtur. 

Konteynerin 

durumu 

(dolu-boĢ) 

Konteynerin tahliye sürecinde dolu ya da boĢ olması rotasını 

ve göreceği iĢlemi değiĢtiren bir durumdur. Bu sebeple tahliye olarak 

gelen konteynerin dolu veya boĢ olma olasılığına istatistiksel bir 

dağılım kullanılarak gerçekçi bilgiye ulaĢmak amaçlanmıĢtır. 

Ġstatistiksel dağılım, liman veritabanı üzerinden alınan tahliye 

konteynerlerin dolu ve boĢ sayıları Arena programı kullanılarak elde 

edilmiĢtir. (EK-4.7) 

Yıl içerisinde limanda olumsuz hava koĢulları, liman araçlarının 

arızalanma durumları, yaĢanan iĢ kazaları, yasal süreçlerdeki değiĢiklikler, 

özelleĢme gibi durumlarla karĢılaĢılmadığı varsayılmıĢtır. Liman simülasyonu 365 

gün 24 saat kesintisiz çalıĢmaktadır. Rıhtım ve sahalar arasında 20 adet çeker 

kullanılmaktadır. Yükleme ve tahliye süreçlerinde rıhtım vinci elleçleme süreleri 

eĢittir. Bir gemiye en fazla 3 rıhtım vinci atanmaktadır. Çekerlerin 2 konteyner 

taĢıdığı durumlar için bu durumu simülasyon modeline yansıtabilmek adına 

hızlarının iki katına çıktığı varsayılmıĢtır. 
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4.3. Konteyner Limanı ĠĢ Süreçleri ve Rotalar 

Limanda iki adet iĢ süreci bulunmaktadır. Birincisi tahliye süreci ikincisi 

yükleme sürecidir. Tahliye süreci ithalat süreci olarak da adlandırılmaktadır. Ġzmir 

Alsancak Limanı konteyner tahliye sürecinin iĢ akıĢı Ģekil 4.7‟ da 

gösterilmektedir.  

Gelen konteyner izleyeceği rota sebebi ile üç türe ayrılmaktadır. Bunlar 

tekrar sevk, dolu ve boĢ konteynerledir. Tekrar sevk konteynerler gümrük iĢlemi 

ve taĢıma iĢlemi görmeyen, tahliye edildiği anda limanda yükleneceği gemiyi 

beklemesi için rıhtımda istiflenen konteynerlerdir. Gemisi yanaĢtığında yükleme 

iĢlemi gerçekleĢtirilir. Dolayısıyla saha içi taĢımalarda dikkate alınacak bir 

konteyner türü değildir.  

Dolu konteynerler tahliye edildiği anda ithal istif sahasına alınmaktadır. 

Bazı müĢteriler ise konteynerlerin içinin limanda boĢaltılmasını isteyerek 

limandan belli bir ücret karĢılığında bu hizmeti talep etmektedir. Ġçi boĢaltılan 

konteyner rotası için yeni bir karar gerekmektedir. BoĢ konteyner ya kapıdan 

çıkmaktadır, ya boĢ konteyner sahasına baĢka bir gemiye boĢ olarak 

yüklenmektedir ya da müĢteri isteği ile belli bir hizmet ücreti karĢılığında limanda 

içi doldurulup gemiye dolu olarak yüklenmektedir. 

BoĢ konteyner tahliye edildiği anda ya sahibi tarafından alınarak kapıdan 

çıkarılmaktadır ya da boĢ konteyner sahasına götürülmektedir. BoĢ konteyner 

sahasına götürülen konteyner, liman hizmeti talep eden müĢteri olması durumunda 

iç dolum sahasına içinin doldurulması için götürülebileceği gibi, hizmet almadan 

boĢ olarak da kapıdan çıkabilmektedir. Ġç dolum sahasında içi doldurulan 

konteyner, gemisini beklemek üzere ihraç sahasına götürülmektedir. 

TCDD Ġzmir Alsancak Limanı‟nda yükleme süreci tahliye sürecine göre 

daha kısadır. Tahliye sürecinin devamı niteliğinde anlatmak daha açıklayıcı 

olacaktır. Ġç dolumdan ihraç sahasına gemisini beklemek üzere getirilen dolu 

konteynerler ve boĢ konteyner sahasından alınarak gemiye boĢ yüklenecek olan 

konteynerler, liman içerisinde gemiye yüklenmek için hazır bekleyen 

konteynerlerdir. Bunların yanında kapıdan dolu veya boĢ olarak giriĢ yaparak 

gemiye yüklenecek konteynerler de bulunmaktadır. Bu konteynerlerin liman 

sahaları içerisine taĢınması limana ait çekerler ile değil, taĢıyıcının kendisi ile 
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sağlanmaktadır. Simülasyonda bu durum göz önünde bulundurulmuĢtur ve limana 

ait çekerlerin kapıdan giriĢ yapan konteynerleri taĢıması söz konusu değildir. 

Tahliye süreci ve yükleme sürecini liman çizimi üzerinden anlatan 

gösterim Ģekil 4.6‟de gösterilmektedir. YeĢil yuvarlaklar güzergahların 

baĢlangıçlarını, turuncu yuvarlaklar ise güzergahların bitiĢini belirtmektedir. 

Gösterimde turuncu çizgilerle dörtgenler oluĢturularak sahaların çizgileri 

belirtilmiĢtir. Bu çizgiler içerisindeki yeĢil ve turuncu yuvarlaklar o sahadaki 

baĢlangıç noktasını ve bitiĢ noktasını belirtmektedir. Okların yönü konteynerlerin 

güzergâhlarındaki taĢıma yönünü belirtmektedir. 

Konteynerlerin rıhtımdan sahalara, sahalardan rıhtımlara ve sahalardan 

sahalara taĢınmasında çekerler ve müĢterilere ait kamyon, tır gibi taĢıyıcı araçlar 

kullanılmaktadır. Sahaya ait olan çekerlerin adedi ve kullanıldıkları güzergahlar 

Çizelge 4.4‟de gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.6. Konteyner süreçlerinin Ģematik gösterimi 
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ġekil 4.7. Tahliye sürecinin(ithalat süreci) iĢ akıĢı 

4.4. Verilerin Analizi 

4.4.1. Simülasyonda Kullanılacak Dağılımların Elde Edilmesi 

Liman yetkilileri ile yapılan görüĢmeler sonucunda gemilerin hangi gün ve 

saatte kaç konteyner iĢlemi yaptıkları, bunların kaç tanesinin gemiden tahliye 

edilen konteyner ve kaç tanesinin gemiye yüklenen konteyner olduğu, 
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konteynerlerin dolu yada boĢ oldukları, rıhtıma yanaĢma ve ayrılma tarih ve saat 

bilgileri liman veri tabanı sisteminden elde edilmiĢtir. Edinilen veriler 2015 

yılındaki tüm iĢlemleri içeren 1 yıllık veriye sahiptir. Bu verilerin bir görüntüsü 

EK-4.2‟de verilmiĢtir. 

Liman veritabanı sisteminden 2015 yılına ait limanda iĢlem gören 

konteynerler hakkında veri elde edilmiĢtir. Her bir konteynerin numarası, hangi 

tarihte limana giriĢ ve çıkıĢ yaptığı, çıkıĢ sırasında dolu ya da boĢ olduğu, liman 

dolum hizmeti alıp almadığı gibi bilgilerinin yer aldığı bir dokümandır. Bu 

dokümanın görüntüsü EK-4.3‟ de verilmiĢtir. 

EK-4.2 gemi hakkında bilgilere sahipken EK-4.3 gemiden tahliye edilen 

ya da gemiye yüklenen konteynerler hakkında bilgilere sahiptir. EK-4.2‟den elde 

edilen bilgilerden, rıhtımlarda iĢlem gören gemi sayısı sütun grafikle ġekil 4.8‟de 

gösterilmektedir. Bir yıl içinde toplam 914 gemi konteyner rıhtımlarında iĢlem 

görmüĢtür. ġekil 4.8‟den 13,15,17,19 numaralı konteyner gemisi rıhtımlarının 

diğer konteyner gemisi rıhtımlarına göre daha çok kullanıldığı görülmektedir. 

Bunun sebebi çoğu zaman bir geminin 2 rıhtımı kullanacak uzunlukta boya sahip 

olmasıyla ikici rıhtımın kullanılamamasıdır.  

EK-4.2‟den edinilen bilgilerde 1 yıl içerisinde toplamda 461.480 adet 

konteyner iĢlemi gerçekleĢtiği bilgisine ulaĢılmaktadır. 461.480 adet konteynerin 

hangi rıhtımlarda elleçlendiği bilgisi Ģekil 4.9‟da gösterilmektedir. 

 

ġekil 4.8. 2015 yılı içerisinde konteyner rıhtımlarında iĢlem gören gemi sayıları 
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ġekil 4.9. 2015 yılında rıhtımlarda elleçlenen konteyner sayıları 

Elleçlenen konteynerlerin hangi rıhtımlarda iĢlem gördükleri, kaç 

tanesinin tahliye iĢlemi kaç tanesinin yükleme iĢlemi gördüğü Çizelge 4.6‟da 

gösterilmektedir. 

Çizelge 4.6. 2015 yılı Ġzmir Alsancak Limanı‟nda iĢlem gören gemi ve konteyner 

sayıları 

Rıhtım ĠĢlem gören 

gemi sayısı 

Elleçlenen 

konteyner 

sayısı 

Tahliye edilen 

konteyner 

Yüklenen 

konteyner 

13  175 123335 65.448 57.887 

14  24 12643 6.990 5.653 

15  164 88270 47.352 40.918 

16  61 32318 16.322 15.996 

17  217 92097 49.739 42.358 

18  2 936 595 341 

19  231 102842 55.856 46.986 

20  27 6649 3.261 3.388 

21  4 826 478 348 

22  9 1564 920 644 

Toplam 914 461480 246.961 214.519 
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Bu çalıĢmada ilk olarak rıhtımlara ne kadar sürede bir gemi geldiği 

incelenerek istatistiksel dağılım ortaya konulmuĢtur. Bunun için liman 

veritabanından alınan gemi yanaĢma saatleri dikkate alınmıĢtır. Çizelge 4.7 

rıhtımların gemi geliĢlerarası sürelerinin gün bazında dağılımını göstermektedir. 

Dağılımlar Arena Programı kullanılarak bulunmuĢtur. EK-4 her bir rıhtımdaki 

geliĢler arası süreyi veren dağılıma iliĢkin grafiği göstermektedir. Rıhtımlara 

yanaĢan gemiler ve bu gemilerin rıhtımda iĢlem gördükleri süre zarfında 

elleçledikleri konteynerlerin sayıları Arena programı ile analiz edilmiĢtir. Ġlgili 

rıhtıma gelen her bir gemide elleçlenen konteyner sayısına iliĢkin dağılım çizelge 

4.8‟de gösterilmektedir. Dağılımların grafikleri EK-5‟de verilmektedir. 

Çizelge 4.7. Rıhtımlara yanaĢan gemilerin geliĢler arası sürelerin dağılımı 

Rıhtım 

 

GeliĢler arası süreyi veren 

istatistiksel dağılım (gün) 

Gemilerde kaç konteyner elleçlendiğini 

veren istatistiksel dağılım(adet) 

13  ERLA(0.645, 3) 7 + GAMM(607, 1.15) 

14  0.999 + EXPO(13.8) 69 + EXPO(458) 

15  LOGN(2.11, 2.01) 8 + ERLA(268, 2) 

16  WEIB(4, 0.542) 58 + WEIB(491, 1.14) 

17  LOGN(1.76, 1.61) 28 + ERLA(198, 2) 

18  EXPO(170) 321 + 294 x BETA(0.112, 0.112) 

19  GAMM(0.637, 2.47) 15 + GAMM(194, 2.22) 

20  EXPO(12.6) 2 + 655 x BETA(0.723, 1.21) 

21  EXPO(80) 9 + 311 x BETA(0.0457, 0.0263) 

22  EXPO(40) 6 + WEIB(135, 0.583) 

Gemiden elleçlenen konteynerin kaç tanesinin tahliye edildiğini 

tahminleyen dağılım Arena programı ile elde edilmiĢtir. Çizelge 4.8‟de 

gösterilmektedir. Ġlgili dağılımlara ait istatistiki grafikler EK-6‟da verilmiĢtir. 

18.,21. ve 23. rıhtımlara ait yeterli veri bulunmaması sebebi ile tahminlemede 

gerçek verilere ait olasılık bilgisi kullanılmıĢtır. Böylelikle elleçlenen toplam 

konteynerin tahminlenmesinden sonra bu konteynerler içerisinden kaç tanesinin 

tahliye edilen konteyner olduğu tahminlenmiĢ olmaktadır. Toplam elleçlenen 

konteyner sayısından tahliye edilen konteyner sayısı çıkarılınca geriye yükleme 

yapılan konteyner sayısı kalmaktadır. 
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Çizelge 4.8. Tahliye edilen konteyner dağılımları 

Rıhtım Gemilerde kaç konteyner elleçlendiğini 

veren istatistiksel dağılım(adet) 

Elleçlenen konteynerin 

tahliye edilmiĢ olduğunu 

veren dağılım 

13  7 + GAMM(607, 1.15) TRIA(0.999, 48,2, 99) 

14  69 + EXPO(458) TRIA(5, 70,2, 89) 

15  8 + ERLA(268, 2) TRIA(0,5, 53, 99) 

16  58 + WEIB(491, 1.14) TRIA(0,5, 57,9, 90) 

17  28 + ERLA(198, 2) TRIA(0,5, 53,6, 99) 

18  321 + 294 x BETA(0.112, 0.112) Olasılık 0,63 

19  15 + GAMM(194, 2.22) TRIA(0,5, 56,7, 99) 

20  2 + 655 x BETA(0.723, 1.21) 99 x BETA(0.75, 1.01) 

21 9 + 311 x BETA(0.0457, 0.0263) Olasılık0,59 

22 6 + WEIB(135, 0.583) Olasılık0,6 

Tahliye edilen konteynerlerin kaç tanesinin dolu olduğunu tahminlemede 

kullanılacak istatistiksel dağılım “0.5 + 99 x BETA(0.4, 0.421)” dır. Bu dağılım 

Arena programı ile elde edilmiĢtir. Dağılama ait grafik EK-7 de gösterilmektedir. 

4.4.2. Liman Sahası Süreçleri Ve Rotalarının GerçekleĢme Olasılıklarının 

Belirlenmesi 

EK-4.3‟ deki konteyner bilgilerini içeren dokümanda konteynerlerin 

limana ne Ģekilde (gemiden tahliye/kapıdan yükleme) giriĢ yaptığı bilgisine 

ulaĢılmaktadır. Tahliye olarak giriĢ yapmıĢ bir konteynerin dolu ya da boĢ olması 

çekerin gideceği sahayı değiĢtirmektedir. Dolu konteyner ithal sahaya 

götürülmekte, boĢ konteyner ise boĢ konteyner sahasına götürülmektedir. Tahliye 

edilen konteynerlerden dolu olanlarının sayısı, tahliye edilen toplam konteynere 

oranlandığında, ithal sahasına gidecek konteynerlerin oranı belirlenmektedir. Bu 

olasılık simülasyon modelindeki ilgili karar modülüne girilmektedir. Tahliye 

konteynerlerin tamamından ithal sahasına giden konteynerler çıkarıldığında tahliye 

olarak gelen boĢ konteynerlerin sayısına ulaĢılmaktadır.  

Ġthal sahaya istiflenen konteyner ya sahibi tarafından alınarak kapıdan 

çıkarılmakta ya da iç boĢaltım sahaya taĢınmaktadır. EK-4.2‟deki konteyner 

bilgilerinin yer aldığı dokümandan tahliye olarak giriĢ yapan dolu konteynerin kaç 
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tanesinin dolu olarak kapıdan çıkıĢ yaptığı belirtilmektedir. Dolu olarak kapıdan 

çıkan konteyner sayısının tahliye edilen dolu konteyner sayısına oranı ile kapıdan 

çıkacak dolu konteynerlerin oranı belirlenmektedir. Bu olasılık simülasyon 

modelindeki ilgili karar modülüne girilmektedir.  

Kapıdan çıkmayan dolu konteynerlerin rotası ise iç boĢaltım sahası 

olmaktadır. Çekerle iç boĢaltım sahasına getirilen dolu konteyner içi boĢaltılarak 

boĢ konteyner haline dönüĢmektedir. Ġç boĢaltım sahasındaki boĢ konteynerler ise, 

boĢ konteyner sahasına çekerle götürülmektedir. Buraya kadar ki iĢlemlerden yola 

çıkarak tahliye olarak gelen bir konteynerin dolu olarak kapıdan çıkması dıĢında, 

çeĢitli güzergahları izlemesiyle boĢ konteyner olarak boĢ konteyner sahasına 

getirildiği anlaĢılmaktadır.  

Tahliye konteyner sayısından, tahliye olarak giriĢ yapmıĢ ve kapıdan 

çıkmıĢ konteyner sayısı çıkarıldığında, tahliye iĢlemi ile gelen ve boĢ konteyner 

sahasında istiflenen boĢ konteyner sayısına ulaĢılmaktadır. BoĢ konteynerler 

kapıdan da giriĢ yaparak boĢ konteyner sahasına getirilebilmektedir. Fakat bu 

süreçteki taĢımalar çekerle değil, boĢ konteyneri limana getiren taĢıyıcı araçla 

gerçekleĢtirilmektedir. Bu sebeple bu taĢıma simülasyona dahil edilmemektedir. 

Simülasyonda kapıdan giriĢ yapan boĢ konteynerlerin sisteme dahil edilmesi için 

boĢ konteyner sahasındaki konteyner SEPERATE modülü ile arttırılmıĢtır.  

BoĢ konteyner sahasından ayrılan boĢ konteynerler ya gemiye 

yüklenmekte (1. güzergah), ya kapıdan çıkıĢ yapmakta (2. güzergah) ya da içi 

doldurulmak üzere iç doluma (3. güzergah) gitmektedir. Tahliye gelen konteynerin 

çıkıĢ tipi yükleme ise 1. güzergahı kullanmakta, ayrıca kapıdan giriĢ yapan boĢ 

konteyner boĢ yüklendiyse yine 1. güzergahı kullanmaktadır. EK-4.3‟de bu iki tip 

konteynerlerin toplam sayısı 1. güzergahı seçen toplam boĢ konteyner sayısını 

vermektedir. Kapıdan boĢ giriĢ yapmıĢ bir konteyner boĢ olarak kapıdan 

çıkmamaktadır EK -3‟de de böyle bir kayıt bulunmamaktadır. Dolayısıyla tahliye 

ile gelip kapıdan boĢ çıkan konteyner sayısına ulaĢınca 2. güzergahı kullanacak 

konteyner sayısı da bulunmuĢ olmaktadır. Kapıdan çıkıĢ yapan boĢ konteynerler 

çekerler tarafından taĢınmamaktadır. Ġç dolum hizmeti almıĢ konteynerler EK-4.3‟ 

de belirtildiği için bu konteynerlerin sayısı 3. güzergahı kullanan konteyner 

sayısını vermektedir. Bu güzergahları kullanan konteyner sayısını simülasyonda 

ilgili karar modeli ile ortaya koyabilmek için her bir güzergahı kullanan boĢ 

konteyner sayısı boĢ konteyner sahasındaki konteyner toplamına oranlanmıĢtır. 
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Olasılıkların toplamı 1‟i vermektedir. 1.güzergahı kullanan konteyner taĢıyan 

çekerler rıhtım vincine boĢ konteyneri bırakmaktadır. 3. Güzergahı kullanan 

konteyner taĢıyan çeker ise iç dolum sahaya stacker araçlar yardımı ile boĢ 

konteyneri doldurulması için bırakmaktadır. 

Yüklenecek konteynerler ise kapıdan giriĢ yapılan ya da limanda bulunan 

dolu veya boĢ konteynerler olabilmektedir. Kapıdan giriĢ yapan konteynerler için 

çeker kullanılmamakta, limana getirilen araç tarafından rıhtıma bırakılmaktadır. Ġç 

dolumda doldurulan konteynerler, ihraç sahaya çekerlerle taĢınmakta ve gemisini 

beklemektedir.  

4.5. Mevcut Sistemin Simülasyon Modeli 

Verilerin toplanması, verilerin değerlendirilmesi, süreçlerin ortaya 

çıkarılması, rotaların belirlenmesi ve rota olasılıklarının hesaplanmasından sonra 

simülasyon modeli oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.10 Arena simülasyon programı ile 

oluĢturulmuĢ Ġzmir Alsancak Limanı sahalar arası taĢımaların yer aldığı modeli 

göstermektedir. Modeli anlatırken parça parça ele almakta fayda vardır. Modelin 

parça görünümleri EK-4.8‟de verilmiĢtir. 

ġekil 4.10‟da 1 numara ile belirtilmiĢ kısımda CREATE modülü (ġekil 

4.11) ile simülasyonun girdisi olan gemiler yaratılmıĢtır. 10 adet CREATE modülü 

bulunmaktadır. Her bir rıhtıma (13-14-15-16-17-18-19-20-21-22 numaralı 10 

konteyner rıhtımı için) kaç adet ve ne kadar sürede bir gemi geldiği bilgisinden 

hareketle rıhtımlarda gemi yaratılmıĢtır. GeliĢler arası sürenin gün bazında 

dağılımı buraya değiĢken olarak girilmektedir. Bir rıhtıma yanaĢan bir gemi 

olduğu için her bir geliĢteki gemi sayısı 1 alınmaktadır. Hangi rıhtımda iĢlem 

gören gemi olduğunu tanımlamak için de CREATE modülünden hemen sonra 

ASSIGN modülü (ġekil 4.12) kullanılmaktadır. Buraya kadar düzenlenmiĢ model 

çalıĢtırılarak gerçek veriler ile simülasyon verileri karĢılaĢtırılmaktadır. Her bir 

rıhtımda kullanılan vinçler ilgili rıhtıma ait süreç olacağı için DECISION modülü 

(ġekil 4.13) ile tanımlı varlık türüne göre iĢleme devam etmesi sağlanmaktadır. 
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ġekil 4.10. Arena Simülasyon Programı ile oluĢturulmuĢ simülasyon modeli genel 

görüntüsü 
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ġekil 4.11. CREATE modülü görüntüsü 

 

ġekil 4.12. ASSIGN modülü görüntüsü 

ġekil 4.10‟da 2 numaralı kısımda gemilerde elleçleme yapılan konteyner 

sayısını üretmek için SEPERATE modülü kullanılmaktadır. Gemiden tahliye 

edilen ve gemiye yüklenen toplam konteyner sayısını tahminleyen dağılım modül 

içerisine değiĢken olarak girilmektedir. ġekil 4.14‟de SEPERATE modülü 

gösterilmektedir. Toplam konteyner sayısı SEPERATE modülü ile 

tahminlendikten sonra ġekil 4.15‟deki DECISION modülü ile bu konteynerlerin 

kaç tanesi yükleme, kaç tanesi tahliye iĢlemi görmüĢ olduğunu tahminlemektedir. 

ġekil 4.15‟deki DECISION modülü görüntüsüne bakıldığında, olasılık alanına 

tahliye edilen konteyner sayısını tahminleyen dağılımın girildiği görülmektedir. 
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Böylelikle değiĢken bir olasılıkla karar verme süreci iĢlemektedir. Tahliye edilen 

konteynerler ASSIGN modülü ile tanımlanmaktadır. Yüklenen konteynerler de 

ASSIGN modülü ile tanımlanmaktadır. Böylelikle rotalarda bu konteynerlerin 

giriĢ tipinin tahliye ya da yükleme olmasına göre süreç iĢlemektedir.  

 

ġekil 4.13. DECISION modülü görüntüsü 

 

 

ġekil 4.14. SEPERATE modülü görüntüsü 
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ġekil 4.15. DECISION modülü görüntüsü 2 

Gemide önce tahliye iĢlemi gerçekleĢmekte sonra yükleme iĢlemi 

gerçekleĢmektedir. Modelde bunu sağlamak için HOLD (ġekil 4.16) modülü 

kullanılmaktadır. Vinç elleçleme iĢleminde tahliye konteynerler iĢlem görene 

kadar yükleme yapılacak konteynerler HOLD modülü ile tutulmaktadır. 

Ġçerisindeki komut vinç iĢleminde konteyner bulunmadığında diğer bir ifadeyle 

tahliye edilecek konteynerin iĢlemi bittiğinde, HOLD modülü tuttuğu konteyneri 

serbest bırakmaktadır. ĠĢleme girecek konteynerlerin sıralaması tamamlandığında 

DECISION modülleri ile hangi vinçte iĢlem göreceği belirlenmektedir. 

DECISION içerisine girilen olasılıklar limandan alınan verilerdeki geminin kalma 

süresine bağlı olarak hesaplanmıĢtır. Hesaplamada gerçekte vincin saatte 12 hamle 

yaptığı bilgisinden yola çıkarak geminin rıhtımda kaldığı sürede kaç vince 

gereksinimi olduğu bulunmuĢtur. Vinç gereksinimleri bulunduktan sonra sayılar 

toplama oranlanarak 1 vinç, 2 vinç ve 3 vinç kullanım olasılıkları oluĢturulmuĢtur. 

13., 15., 16., 17. ve 19. rıhtımlara daha sık gemi yanaĢmakta olduğu için 

hesaplamalarda veri çokluğu sebebi ile bu rıhtımlar dikkate alınmıĢtır ve modelde 

DECISION modülleri bu rıhtımlardan sonra kullanılmaktadır. Diğer bir deyiĢle bir 

yıl içerisinde 13.,15.,16.,17. ve 19.  rıhtımlara yanaĢan bir gemideki elleçleme 

iĢlemi sayısı, diğer rıhtımlara yanaĢan bir gemideki elleçleme iĢleminden ortalama 

olarak daha fazladır. Bunun da sebebi gelen gemilerin büyüklüğüne bağlı olarak 2 

rıhtımı birden iĢgal edebilmesidir. 
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5 konteyner rıhtımı için ayrı ayrı vinç kullanım olasılıkları bulunduktan 

sonra vinçlerin kullanım olasılıkları hesaplanmıĢtır. Çizelge 4.9 en sık kullanılan 

13-15-16-17-19 rıhtımlarına yanaĢan bir gemi için kaç vinç çalıĢtığına ait 

olasılıkları ve buradan yola çıkarak 1. 2. ve 3. vinç kullanım olasılıklarını 

vermektedir. 

Örneğin 13. rıhtıma (r13) gelen bir gemiye 1 adet vinç atanması olasılığı 

%17.7142, 2 adet vinç atanması olasılığı %40, 3 adet vinç atanması olasılığı 

%42,2857 dir. Bu durumda 3 adet vinç kullanılırken 1. ve 2. vinç de kullanılacağı 

için her bir vincin kullanılma olasılığı bulunmalıdır: 

n=1 

t:{13,15,16,17,19} 

P(n)t :t. Rıhtımda n adet vinç kullanım olasılığı 

Q(n)t :t. Rıhtımda n. vincin kullanılma olasılığı 

Q(n)t = P(n)t + P(n+1)t /2 + P(n+2)t /3 

Q(n+1)t  = P(n+1)t /2 + P(n+2)t /3 

Q(n+2)t  = P(n+2)t /3 

Örneğin; 

P(1)13 : 13. Rıhtımda 1 adet vinç kullanım olasılığı  

Q(1)13 : 13. Rıhtımda 1. vincin kullanılma olasılığı 

Q(1)13 = P(1)13 + P(2)13 /2 + P(1)13 /3 

Q(1)13 =0,177142+ 0,4 /2 + 0,422857/3 

Q(1)13  =0,518095 

Simülasyonda bu olasılıklara göre gelen konteynerler, ilgili vinçlere 

gönderilmektedir.  
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Çizelge 4.9. Vinç kullanma olasılıkları ve vinçlerin kullanım olasılıkları 

PROCESS modülü ile vinç elleçleme iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir. 

PROCESS modülünde kaynak tipi, kaynak sayısı ve kaynağın iĢlem süresi 

girilmektedir. ġekil 4.17‟de, modelin rıhtım alanında gerçekleĢen iĢlemi yer 

almaktadır. Kullanılan PROCESS modülü içerisinde kaynak olarak; rıhtım vinci, 

adet olarak; 1 rıhtım vinci, iĢlem süresi olarak; ortalama 5 dk kullanılmaktadır. 

Buradaki iĢlem rıhtım vincinin konteyneri çekere yüklemesi ya da çekerden 

konteyneri almasıdır. Tahliye olan ve yüklenen konteynerler DECISION modülü 

ile ayrılarak iĢleme devam etmektedirler. 

 

ġekil 4.16. HOLD modülü görüntüsü 

 

1 vinç 

olasılık 

2 vinç 

olasılık 

3 vinç 

olasılık  Top. 

1.vinç 

kullanımı 

2.vinç 

kullanımı 

3.vinç 

kullanımı Top. 

r13 0,177142 0,400000 0,422857  1 0,518095 0,340952 0,140952 1 

r15 0,184049 0,478528 0,337423  1 0,535787 0,351738 0,112474 1 

r16 0,150537 0,268817 0,580645  1 0,478495 0,327957 0,193548 1 

r17 0,285714 0,479263 0,235023  1 0,603687 0,317972 0,078341 1 

r19 0,229437 0,480519 0,290043  1 0,566378 0,336941 0,096681 1 
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ġekil 4.17. PROCESS modülü görüntüsü 

ġekil 4.10‟da 3 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde 

tahliye gelen konteynerin dolu-boĢ olmasına göre ayrılması ve gideceği 

güzergahın belirlenmesi iĢlemi gerçekleĢmektedir. CREATE modülünden sonra 

yaratılan ASSIGN modülü ile yapılan varlık tanımlaması burada kullanılmaktadır. 

Konteynerlerin aynı tipte olanlarının bir baĢka ifadeyle aynı rıhtımda iĢlem 

görenlerin birleĢtirilmesi bu alandaki DECISION modülü ile sağlanmaktadır. 

Böylelikle örneğin rıhtım 13 den hareket edecek bir çekerin ne mesafede yol 

alacağı dolayısıyla taĢıma süresinin ne kadar olacağının hesaplanması 

sağlanmaktadır. Bu birleĢtirme sağlandıktan sonra DECISION modülünün 

arkasına STATION modülü (ġekil 4.18) eklenerek konteynerin Ģu an hangi 

rıhtımda olduğu tanımlanmaktadır. 
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ġekil 4.18. STATION modülü görüntüsü 

Dolu veya boĢ olmasına göre gideceği güzergahı değiĢecek olan konteyner 

için bir DECISION modülü (ġekil 4.19) daha kullanılmaktadır. Bu modül 

içerisinde doğru seçeneğin gerçekleĢme olasılığı içerisine ilgili dağılım 

girilmektedir. 

 

ġekil 4.19. DECISION modülü görüntüsü 3 

Dolu ya da boĢ konteynerlerin her ikisi için de çekerle taĢıma 

gerçekleĢmektedir. ROUTE modülü kullanılarak, modülün içerisine gidecekleri 

saha ve ne kadar sürede gidecekleri bilgisi girilmektedir. ROUTE modülüne iliĢkin 

görüntü ġekil 4.20 „de gösterilmektedir. 
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ġekil 4.20. ROUTE modülü görüntüsü 

ġekil 4.10‟da 4 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde ithal 

sahasına getirilen konteynerin süreci yer almaktadır. STATION modülü ile bu 

kısım baĢlamaktadır. Bunun nedeni ise yer tanımlaması ile buranın ithal sahası 

olduğunu tanımlamaktır. Çekerin, konteyneri stacker yardımı ile bu sahaya 

bırakmasını gerçekleĢtiren PROCESS modülü STATION modülünden sonra yer 

almaktadır. PROCESS içerisine kaynak olarak stacker ve limandan alınan bilgiye 

göre TRIA(1,1.1,1.5) dağılıma sahip stacker iĢlem süresi belirtilmiĢtir. Sahaya 

getirilen konteynerlerin %9‟u iç boĢaltıma gitmektedir. Bu sebeple bir DECISION 

modülü kullanarak konteynerlerin %9‟u iç boĢaltım sahasına ROUTE modülü ile 

gönderilmektedir. Ġthal sahadan iç boĢaltıma gitme süresi ortalama 1.2 dakikadır. 

Bu süre, çeker hızı ve sahaların merkezleri arasındaki uzaklık ile bulunmaktadır. 

%91‟i ise TRIA(3,5,7) gün dağılımla ihraç sahada sahibi tarafından alınmayı 

beklemektedir. Bekleme için ġekil 4.21‟deki DELAY modülü kullanılmaktadır. 

DELAY modülündeki bekleme sonunda ROUTE modülü ile kapıdan çıkıĢı 

gerçekleĢmektedir. 
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ġekil 4.21. DELAY modülü görüntüsü 

ġekil 4.10‟da 5 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde iç 

boĢaltım sahaya getirilen konteynerin süreci yer almaktadır. STATION modülü ile 

bu kısım baĢlamaktadır. Sebebi yer tanımlaması ile buranın iç boĢaltım saha 

olduğunu tanımlamaktır. Çekerin, konteyneri stacker yardımı ile bu sahaya 

bırakmasını gerçekleĢtiren PROCESS modülü STATION modülünden sonra yer 

almaktadır. PROCESS içerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5) 

dağılıma sahip stacker iĢlem süresi belirtilmiĢtir. Sahaya iç boĢaltım için getirilen 

konteynerlerin içleri boĢaltılmaktadır. Ġç boĢaltımı gerçekleĢen konteynerlerin 

%100 ü boĢ konteyner sahasına götürülmektedir. ROUTE modülü kullanılarak bu 

iĢlem sağlanmaktadır. iç boĢaltım sahadan boĢ konteyner sahasına gitme süresi 

ortalama 0.72 dakikadır. Bu süre, çeker hızı ve sahaların merkezleri arasındaki 

uzaklık ile bulunmaktadır.  

ġekil 4.10‟da 7 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde boĢ 

konteyner sahasına getirilen konteynerlerin süreci yer almaktadır. STATION 

modülü ile bu kısım baĢlamaktadır. Bunun nedeni ise yer tanımlaması ile buranın 

iç boĢaltım saha olduğunu tanımlamaktır. Çekerin, konteyneri stacker yardımı ile 

bu sahaya bırakmasını gerçekleĢtiren PROCESS modülü STATION modülünden 

sonra yer almaktadır. PROCESS içerisine kaynak olarak stacker ve TRIA 

(1,1.1,1.5) dağılıma sahip stacker iĢlem süresi belirtilmiĢtir. Konteyner burada 

ortalama 6 gün ilgili süreç için beklemektedir. Bunu sağlamak için DELAY 

modülü kullanılmaktadır. Devamında DECISION modülü ile rotası 

belirlenmektedir. Kapıdan çıkıĢ, gemiye yüklenme ya da iç dolum iĢlemine tabi 

olabilmektedir. Bunların gerçekleĢme sıklıklarından hareketle, olasılıkları 

DECISION modülüne girilmektedir. Tüm taĢıma süreçleri ROUTE modülü ile 

yönetilmektedir. ROUTE modüllerine çeker hızı ve sahaların merkezleri 
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arasındaki uzaklık ile hesaplanan taĢıma süreleri ve varıĢ noktası olan saha 

girilmektedir. 

ġekil 4.10‟da 8 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde iç 

dolum sahaya getirilen konteynerlerin süreci yer almaktadır. STATION modülü ile 

bu kısım baĢlamaktadır. Bunun nedeni ise yer tanımlaması ile buranın iç boĢaltım 

saha olduğunu tanımlamaktır. Çekerin, konteyneri stacker yardımı ile bu sahaya 

bırakmasını gerçekleĢtiren PROCESS modülü STATION modülünden sonra yer 

almaktadır. PROCESS içerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5) 

dağılıma sahip stacker iĢlem süresi belirtilmiĢtir. Konteyner burada bir diğer 

PROCESS modülü kullanarak iç dolum gerçekleĢtirmektedir. Bu PROCESS 

modülünde kaynaklar 20 adet forklifttir. TRIA(20,30,40) dakika arasında iç dolum 

gerçekleĢtirilmektedir. ĠĢlemi biten ve dolu konteynere dönüĢen yeni varlık 

ROUTE modülü ile ihraç sahaya taĢınmaktadır. ROUTE modülüne çeker hızı ve 

sahaların merkezleri arasındaki uzaklık ile hesaplanan taĢıma süreleri ve varıĢ 

noktası olan saha girilmektedir. 

ġekil 4.10‟da 6 numara ile belirtilmiĢ simülasyon modeli bölümünde ihraç 

sahasına getirilen konteynerlerin süreci yer almaktadır. STATION modülü ile bu 

kısım baĢlamaktadır. Bunun nedeni ise yer tanımlaması ile buranın iç boĢaltım 

saha olduğunu tanımlamaktır. Çekerin, konteyneri stacker yardımı ile bu sahaya 

bırakmasını gerçekleĢtiren PROCESS modülü STATION modülünden sonra yer 

almaktadır. PROCESS içerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5) 

dağılıma sahip stacker iĢlem süresi belirtilmiĢtir. Konteyner burada ortalama 5 gün 

gemiye yüklenmek için beklemektedir. Bunu sağlamak için DELAY modülü 

kullanılmaktadır. DELAY modülünden çıkan konteyner ROUTE modülü ile 

iĢleme devam etmektedir. ROUTE modüllerine çeker hızı ve saha-rıhtım 

merkezleri arasındaki uzaklık ile hesaplanan taĢıma süreleri ve varıĢ noktası olan 

rıhtım ismi girilmektedir. Fakat bu konteyner RECORD modülü ile kaydedilip 

DISPOSE modülü ile çıkarılmaktadır. Bunun sebebi SEPERATE ile konteyner 

sayısı belirlenirken hem tahliye edilen hem de yüklenen konteynerlerin 

yaratılması, sürece bu Ģekilde devam edilmesidir.. 

4.6. GeliĢtirilen Simülasyon Modeli 

ġekil 4.22‟de belirtilmiĢ olan 1ve 2 numaralı simülasyon modeli bölümleri 

gemi ve konteyner sayılarını aynı Ģekilde üretmektedir. 3,4,5,6,7 ve 8 numaralı 
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simülasyon modeli bölümlerinde ise ROUTE modülü olan her yerde REQUEST 

ve TRANSPORT modülü kullanılmaktadır. Ayrıca STATION modülü ile yer 

ataması yapılan her yer için FREE modülü kullanılarak, çekerin ilgili STATION 

modülüne geldikten sonra serbest kalması sağlanmaktadır. Modelin parça 

görünümleri EK-4.9‟da verilmektedir. 

 

ġekil 4.22. GeliĢtirilen Simülasyon Modeli 
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Ġki simülasyon modelini ele alarak 2. simülasyon modelindeki 

değiĢiklikleri detaylandırmak faydalı olacaktır. ÇalıĢmada bahsi geçen rıhtım 

alanındaki elleçleme iĢlemi: 

 Gemiden yükün (konteyner) alınarak çekere yüklenmesi, 

 Çekerden alınan yükün (konteyner) gemiye yüklenmesidir. 

Bu bilgiden anlaĢılacağı üzere rıhtım vinci ve çeker beraber çalıĢarak 

elleçleme iĢlemini gerçekleĢtirmektedir. Mevcut sistemden edinilen bilgi de rıhtım 

vincinin çekere bağlı elleçleme süresinin saatte 12 hareket olduğudur. Diğer bir 

ifadeyle bir konteyner elleçlemesi ortalama 5 dk sürmektedir. Bu bilgi Ģunu ifade 

etmektedir:  

“Rıhtım vincinin çekerle beraber çalıĢarak gerçekleĢtirdiği elleçleme 

iĢlemi ortalama 5 dk sürmektedir.” 

Bu sebeple mevcut sistemi yansıtan ilk simülasyon modelinde, gemi 

rıhtıma yanaĢtıktan sonra vinç atamasının gerçekleĢmesinin ardından rıhtım vinci 

iĢlemi yerine elleçleme iĢlemi yer almaktadır. Bu elleçleme iĢlemi de ortalama 5 

dk sürmektedir. Bu iĢlemin ardından konteynerler, Arena Programı‟ndaki ROUTE 

modülü ile gideceği sahaya gönderilmektedir. Bu gönderimi yapabilmek için 

ROUTE modülüne liman içi mesafelerden ve çekerlerin hız bilgilerinden yola 

çıkarak, taĢıma süreleri girilmiĢtir. Sonucunda ilk simülasyon modelinde 

simülasyon içinde çekerler sistemde bağımsız olarak tanımlanmasa da PROCESS 

ile elleçleme iĢleminde ve ROUTE modülü ile taĢımalarda sisteme dahil 

edilmiĢlerdir.  

Ġkinci simülasyon modelinde çekerler simülasyon modeline 

TRANSPORTER olarak tanımlanmıĢtır. Gemi rıhtıma yanaĢtıktan sonra vinç 

atamasının gerçekleĢmesinin ardından 1. simülasyon modelindeki elleçleme iĢlemi 

yerini rıhtım vinci iĢlemine bırakmaktadır. Bir rıhtım vincinin çekerden bağımsız 

yükleme ve boĢaltma gerçekleĢtirmesi üçgensel dağılımla 2,5-3-3,5 dk arasında 

değiĢmektedir. Bu bilgi liman çalıĢanlarından  ve yapılan zaman etüdünden elde 

edilmiĢtir. Çeker tipi, çeker hızı, çeker çalıĢma kuralı bilgileri REQUEST 

modülünde tanımlanmaktadır. Böylelikle rıhtım vinci iĢini bitirdiğinde çeker için 

talep yapılmaktadır. Bu Ģekilde çekerlerin bağımsız çalıĢması ile çekerin 

müsaitliğine göre rıhtım vincinden konteyneri almaya zamanında ya da geç 
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gelmesi mümkün kılınarak gerçekte gözlemlenen “rıhtım vinçlerinin çekerleri 

beklemeleri” analiz edilebilecektir. 2. simülasyon modelindeki bir diğer farklılık 

ise simülasyon modeline saha içi mesafelerin tanımlanmasıdır. Arena 

Programı‟ndaki DISTANCE modülü içerisinden simülasyona dahil edilen mesafe 

bilgileri doğrultusunda (Çizelge 4.10) çekerler TRANSPORT modülü ile (ġekil 

4.24) taĢıma gerçekleĢtirmektedir. 

 

ġekil 4.23. REQUEST modülü görüntüsü 

Çekerin konteyner bıraktığı sahadan ayrılabilmesi için konteyner bırakma 

iĢlemleri olan PROCESS modüllerinden sonra FREE modülleri (ġekil 4.25) 

kullanılmaktadır. Kullanılan FREE modülü içerisinde “transporter name” alanına 

varıĢ noktasına ulaĢarak konteynerini bırakan ve tekrar kullanılmak istenen taĢıyıcı 

araç türü girilmektedir. Bu modelde rıhtım-saha arasında çalıĢan çekerler (20 adet) 

transporter 1, saha-saha arasında çalıĢan çekerler (5 adet) transporter 2 olarak 

tanımlanmaktadır. 
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ġekil 4.24. TRANSPORT modülü Görüntüsü 

 

ġekil 4.25. FREE modülü Görüntüsü 

 

ġekil 4.26. RECORD modülü Görüntüsü 
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Çizelge 4.10. Liman içi mesafeler 

Ayrıca her iki simülasyon modelinde de süreçlerde iĢlem gören ve taĢınan 

konteynerleri takip edebilmek adına RECORD modülü (ġekil 4.26) birçok yerde 

kullanılmaktadır. Ayrıca gemi geliĢleri için ASSIGN içerisinde yaratılan attribute 

iĢlemi TNOW yapılarak, rıhtım vinçleri iĢlemleri olan PROCESS modüllerinden 

sonra bu RECORD modülleri içerisinde belirtilen “time interval” iĢlemleri ile 

hesaplatılmıĢtır. Geminin geldiği zaman ile elleçleme bittikten sonraki zaman 

aralığı hesaplatılmıĢ olmaktadır. Böylece geminin rıhtımda kaldığı süre sonuçlara 

yansıtılmıĢtır. 

  
RIHTIMLAR 

KONTEYNER 
OPERASYON SAHALARI 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
İthal 

Saha 

İhraç 

Saha 

Boş  

Kont. 

Saha 

İç  

Boş. 

Saha 

İç  

Dolum 

Saha 

R
IH

TI
M

LA
R

 

13 0 150 300 450 600 750 900 900 800 680 500 250 525 775 1100 

14 150 0 150 300 450 600 750 750 650 570 350 325 425 625 1250 

15 300 150 0 150 300 450 600 750 600 520 350 300 400 525 1400 

16 450 300 150 0 150 300 450 600 720 650 300 450 550 525 1550 

17 600 450 300 150 0 150 300 450 570 690 150 400 675 325 1550 

18 750 600 450 300 150 0 150 300 420 540 250 500 410 160 1400 

19 900 750 600 450 300 150 0 150 270 390 400 650 325 75 1250 

20 900 750 750 600 450 300 150 0 120 240 430 640 375 110 1100 

21 800 650 600 720 570 420 270 120 0 120 540 540 255 235 980 

22 680 570 520 650 690 540 390 240 120 0 480 480 250 355 860 

K
O

N
TE

Y
N

ER
 S

A
H

A
LA

R
I 

İthal 

Saha 500 350 350 300 150 250 400 430 540 480 0 300 425 400 1400 

İhraç 

Saha 250 325 300 450 400 500 650 640 540 480 300 0 450 525 1150 

Boş Kont. 

Saha 525 425 400 550 675 410 325 375 255 250 425 450 0 250 1025 

İç Boş. 

Saha 625 625 525 525 325 160 75 110 235 355 400 525 250 0 1275 

İç Dolum 

Saha 
110

0 

125

0 1400 1550 1550 1400 1250 1100 980 860 1400 1150 1025 1275 0 
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4.7. Simülasyon Modeli Çıktıları 

TCDD Ġzmir Alsancak Limanı‟na gelen gemilere ve konteynerlere ait bir 

yıllık veri, limana ait biliĢim sisteminin veritabanından alınmıĢtır. Fakat rıhtım 

vincinin iĢlem süresine ait bir veri bulunmamaktadır. Bu sebeple sahada vinç 

hareketleri gözlenerek zaman etüdü yapılmıĢtır. Veri tabanından alınan ve gözlem 

yoluyla toplanan verilere ait dağılımlar Arena programı ile elde edilerek, 

simülasyon modellerinde kullanılmıĢtır. Simülasyon modelleri çıktıları, gerçek 

veriler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun için T-testi yapılmıĢtır. Konteyner çıktı 

değerleri ve gemi bekleme süreleri her iki model için de analiz edildiğinde 

simülasyon kurulumunda kullanılan girdi değerleri ile simülasyon sonucunda elde 

edilen çıktı değerleri arasında istatistiki olarak anlamlı bir fark yoktur. Sonuçlar 

modelin geçerli olduğunu göstermiĢtir.  

Arena simülasyon programı ile simülasyon modelleri çalıĢtırılmadan önce, 

baĢlangıç koĢullarındaki yanıltıcılığı ortadan kaldırmak için 10 günlük ısınma 

periyodu (warm-up) uzunluğu belirlenmiĢtir. GeliĢtirilen iki simülasyon modeli de 

literatürde belirtilmiĢ replikasyon sayısına göre 10 tekrarlı (10 yıl) olarak 

çalıĢtırıldığında mevcut verilere yakın sayılar üretildiği gözlemlenmiĢtir. Çizelge 

4.11‟de, modellenen 1. simülasyonun (mevcut sistem simülasyonu-Model 1)10 

tekrarlı (10 yıl) çalıĢtırılması sonucunda her tekrarda (yılda) konteyner 

rıhtımlarında iĢlem gören gemi sayısı verilmektedir. Benzer Ģekilde Çizelge 

4.12‟de de, modellenen 2. Simülasyonun(geliĢtirilen simülasyon modeli-Model 2) 

10 tekrarlı (10 yıl) çalıĢtırılması sonucunda her tekrarda (yılda) konteyner 

rıhtımlarında iĢlem gören gemi sayısı verilmektedir. Veriler gerçeğe ve birbirine 

çok yakındır ve sistem çıktıları da bunu desteklemektedir. 

GeliĢtirilen simülasyonlar ile rıhtıma gelen gemilerde kaç adet yükleme 

iĢlemi ve kaç adet tahliye iĢlemi yapıldığı dağılıma bağlı olarak elde edilmiĢtir. 

Yükleme ve tahliye iĢlemlerine ait gerçek veriler Çizelge 4.13‟de,  modellenen 1. 

simülasyona ve modellenen 2. simülasyona ait sonuçlar 4.14‟de gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.11. 1. Simülasyon Modelinin 10 tekrarlı çalıĢması sonucunda elde edilen 

gemi sayıları  

 

Rıhtım 

1.Simülasyon Tekrar Sayısı  

Ort. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 184 180 169 173 183 188 189 178 169 174 178,70 

14 28 22 32 27 21 23 21 26 28 25 25,3 

15 178 179 167 172 174 166 170 183 183 188 176 

16 49 74 48 58 25 26 38 51 41 41 45,10 

17 204 182 199 204 205 201 209 214 185 204 200,70 

18 2 1 0 4 1 0 1 3 2 2 1,6 

19 222 212 220 269 226 205 259 232 235 215 229,5 

20 35 21 22 37 26 25 29 26 27 35 28,3 

21 4 6 3 5 4 6 5 5 1 1 4.1 

22 9 7 16 6 6 6 11 10 12 16 9,9 

 

Çizelge 4.12. 2. Simülasyon Modelinin 10 tekrarlı çalıĢması sonucunda elde edilen 

gemi sayıları 

 

Rıhtım 

2.Simülasyon Tekrar Sayısı  

Ort. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 173 173 165 189 186 177 182 170 175 162 175,2 

14 35 21 25 31 26 21 20 25 32 25 26.1 

15 136 163 177 178 170 164 160 166 165 166 164,5 

16 59 52 37 69 50 73 48 54 84 60 58,6 

17 202 203 209 195 206 208 211 186 224 219 206,3 

18 3 1 0 4 3 0 1 3 2 2 1,90 

19 195 249 214 235 236 207 222 207 226 228 221.9 

20 27 31 22 40 28 31 38 32 28 28 30,5 

21 4 6 4 3 6 3 3 6 1 5 4.1 

22 6 11 8 5 14 8 10 13 6 8 8,9 
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Çizelge 4.13. 2015 yılında rıhtımlarda tahliye edilen ve yüklenen konteyner 

sayıları 

Limanın 2015’deki Gerçek Verileri 

Rıhtım Tahliye Yükleme Toplam 

R13 65.448 57.887 123335 

R14 6.990 5.653 12643 

R15 47.352 40.918 88270 

R16 16.322 15.996 32318 

R17 49.739 42.358 92097 

R18 595 341 936 

R19 55.856 46.986 102842 

R20 3.261 3.388 6649 

R21 478 348 826 

R22 920 644 1564 

TOP. 246.961 214.519 461.480 

 

Çizelge 4.14. Simülasyon modellerinin rıhtımlarda tahliye edilen ve yüklenen 

konteyner sayıları 

1. Simülasyon Modeli Sonuçları 2. Simülasyon Modeli Sonuçları 

Rıhtım Tahliye Yükleme Toplam Rıhtım Tahliye Yükleme Toplam 

R13 53.971 55.329 109.484 R13 54.823 56.287 111.283 

R14 10.475 8.812 19.315 R14 10.074 8.454 18.563 

R15 46.798 45.729 92.705 R15 43.292 41.938 85.366 

R16 13.098 13.520 26.667 R16 12.396 12.547 25.002 

R17 44.876 42.992 88.072 R17 55.554 53.606 109.362 

R18 549 372 923 R18 620 359 982 

R19 52.603 48.583 101.408 R19 47.131 44.019 91.345 

R20 3.259 4.400 7.694 R20 3.587 4.484 6.098 

R21 380 270 654 R21 557 369 930 

R22 1075 668 1.752 R22 364 258 628 

TOP. 227.084 

220675 

 

220.675 

 

448.674 

 

TOP. 228.398 222.321 449.559 

 

 

 



91 

Çizelge 4.15. Geminin rıhtımda kaldığı süreler 

Rıhtımlar Gerçekteki 

süre (saat) 

1.Model 

Sonucu 

(saat) 

2.Model 

Sonucu (saat) 

Rıhtım Vincinin Çeker 

bekleme süresi (saat) 

13.Rıhtım  29,34 31,74 

,4824 

16,48 15,26 

15.Rıhtım  26,00 28,92 12,40 16,52 

16.Rıhtım 24,87 26,45 12,27 14,18 

17.Rıhtım 25,32 26,23 13,87 12,36 

19.Rıhtım 24,31 26.70 13.39 13,31 

Bir geminin rıhtımda kaldığı süre; 

 rıhtım vinçlerinin müsaitlik durumu, 

 gemide gerçekleĢecek konteyner elleçleme sayısı, 

 elleçlemede kullanılan vinç sayısı,  

 rıhtım ve saha arasında konteyner taĢıyan çekerler,  

 geminin seyir planı,  

 operatörlerin izinli olması, 

 hava koĢulları,  

 liman araçlarının sayısı,  

 liman araçlarının hızlılığı,  

 liman araçlarının esnekliği  

gibi pek çok değiĢkene bağlı olmakla beraber bu simülasyon çalıĢmasında rıhtım 

ve saha arasında konteyner taĢıyan çekerlerin, geminin rıhtımda kaldığı süreye 

etkisi araĢtırılmıĢtır.  

2. simülasyon modeli çıktılarına göre, gemide elleçleme yapıldığı sırada 

rıhtım ve saha arasında mevcut olan 20 çekerin tümü kullanıldığında rıhtım 

vincinin çeker bekleme süreleri Çizelge 4.16 daki gibidir. Bu sonuçlara göre çeker 

sayısının elleçleme süreci için yeterli olduğu, R13 deki 0,53 dk olan bekleme 

süresinin gemilere vinç atamalarının optimize edilmesi ile ortadan kalkabileceği 

görülmektedir. Bir diğer ifadeyle saatte 12 hareketle elleçleme iĢlemi 

gerçekleĢtirdiğini belirten liman için, çeker ve rıhtım vincinin tek kaynak gibi 

davrandığı 1. simülasyon modeli ile rıhtım vinci ile çekerin ayrı çalıĢtığı 2. 
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simülasyon modelinin rıhtımda kaldığı süreler karĢılaĢtırıldığında, çeker 

beklemelerinden kaynaklı rıhtım vincinin meĢguliyet süresinin arttığı 

anlaĢılmaktadır. Rıhtım vinci konteyner yükleme ve boĢaltma iĢlemlerinde verimli 

olmak için çekerlerle senkronize çalıĢmalıdır. Örneğin, gemiden konteyneri alarak 

beklemeksizin çekere yükleyebilmelidir. Fakat mevcut sistemde rıhtım vincinin 

çeker beklediği gözlemlenmektedir. Simülasyon modeli çıktıları ise beklemelerin 

olmadığını ortaya koymaktadır. Bu durumda çeker sayısı konteyner terminali için 

yetersiz değildir. Fakat çekerlerin gecikmesine sebep durumlar vardır ve bunların 

araĢtırılması gerekmektedir.  

Çizelge 4.16. Bir konteynerin ortalama çeker bekleme süresi 

Rıhtım 

En Az Çeker 

Bekleme Süresi 

(dk) 

Ortalama 

Çeker Bekleme 

Süresi (dk) 

En Yüksek 

Çeker Bekleme 

Süresi (dk) 

R13 0 0,53 2,50 

R14 0 0,60 1,90 

R15 0 0 1,20 

R16 0 0 0,36 

R17 0 0,30 0,90 

R18 0 0 0 

R19 0 0 0,36 

R20 0 0 0 

R21 0 0 0,66 

R22 0 0 1,20 

2. simülasyon modelinde çeker sayıları 19, 18, 17 ve 16 iken her tekrarda 

bir yıl olmak üzere 10 tekrarlı çalıĢtırıldığında bekleme süreleri Çizelge 4.17‟deki 

gibidir. Çeker sayısının azaltılması ile rıhtım vinçlerinin çeker bekleme sürelerinin 

arttığı görülmüĢtür. Bu beklenen bir durumdur. Burada liman iĢletmesi tarafından 

dikkate alınması gereken nokta, taĢıma maliyetlerini azaltmak için rıhtım ve saha 

arasında kullanılması gereken optimum çeker sayısının belirlenmesidir.  
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Çizelge 4.17. Rıhtım vinçlerinin dakika cinsinden çeker bekleme süreleri 

 

Ortalama Çeker Bekleme Süresi(dk) 

Rıhtım 16 17 18 19 

13 5,60 2,76 1,20 0,72 

14 0,60 1,56 0 0 

15 1,50 0,72 0,24 0,36 

16 1,20 0 0 0 

17 0,48 0,30 0,18 0,60 

18 0,20 0 0 0 

19 1,80 0,58 0,24 0 

20 3,15 1,80 0 0 

21 2,00 0,42 0 0 

22 2,20 1,80 0,45 0 

Bir diğer durum ise vinç kullanım yüzdeleridir. Simülasyon sonuçlarına 

göre Çizelge 4.18‟de her bir rıhtım vincinin kullanım yüzdeleri verilmiĢtir. Çeker 

beklemelerinin ortadan kalkması ile vinç kullanım yüzdelerinin ortalama %15 

azalacağı görülmektedir. 

Çizelge 4.18. Rıhtım Vinçlerinin Kullanım Yüzdeleri 

RIHTIM VĠNCĠ MODEL 1 (%) MODEL 2 (%) 

1. VĠNÇ 59 32 

2. VĠNÇ 49 30 

3. VĠNÇ 12 6 

4. VĠNÇ 53 33 

5. VĠNÇ 60 36 

1. MHC 41 29 

2. MHC 34 24 

3. MHC 40 27 

4. MHC 55 39 

5. MHC 38 26 
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TARTIġMA VE SONUÇ 

Temel amacı rıhtım vinçlerinin çeker (taĢıyıcı araç) beklemesinin sistem 

performansına etkisini görebilmek olan bu çalıĢma, çeker beklemelerinden 

kaynaklı olarak, geminin rıhtımda kalma süresinin arttığını ortaya koymuĢtur. 

Rıhtım vincinin elleçleme sırasında çekeri beklememesi durumunda elleçleme 

operasyonu süresinin ortalama olarak %48 azaltacağı görülmektedir. Bu durum 

gemi bekleme sürelerinin yarı yarıya düĢeceğini göstermektedir.  

Mevcut sistemi yansıtan simülasyon modelinin çıktıları, mevcut çekerlerin 

konteyner terminali için yeterli sayıda olduğu ortaya koymaktadır. Çıktılarda 

rıhtım vinçlerinin çeker bekleme süresi “0” ile “30” saniye arasında değiĢmekte, 

hatta çoğu rıhtımda bekleme süresi “0” olarak bulunmaktadır. Bu durumda 

sistemde çeker yatırımı yapılmasına gerek yoktur. Çekerlerin gecikmesi ile ilgili 

sorunların varlığı söz konusudur. Çekerlerin gecikme sebeplerinin ortadan 

kaldırılması için çalıĢmalar yapılarak geminin rıhtımda kaldığı süre azaltılmalıdır. 

Çeker sayısını azaltarak simülasyon modeli çıktıları incelendiğinde, mevcut 

sistemdeki beklemelerin 16 çeker ile çalıĢıldığı durumda karĢılaĢıldığı 

görülmektedir.  

Simülasyon sonuçlarında çeker beklemelerinin geminin limanda kalma 

süresini oldukça uzattığı ortaya çıkmasıyla limanla görüĢmeler yapılmıĢ ve konu 

ile ilgili kaynaklar araĢtırılmıĢtır. Buna göre; 

 rıhtımdaki gemiye atanacak çekerlerin ve sayılarının optimize edilmemesi 

 operatörlerden kaynaklanan gecikmeler 

 saha yerleĢim ve istiflemelerindeki düzensizlik 

 teknolojisi eskimiĢ araç ve ekipmanların varlığı 

 liman sahasının zarar görmüĢ yapılarının bulunması 

 gece aydınlatmasının yetersizliği 

 operatörlerin rapor almaları sebebi ile iĢ planında yaĢanan aksaklıklar 

çekerlerin rıhtım vincini bekletme sebepleri olarak belirlenmiĢtir. 
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Çekerlerin rıhtım vincini bekletme sebeplerinden ilki operasyonel olarak 

çeker atamalarının sistematik yapılmamasıdır. Bu amaçla rıhtımlara yapılacak 

çeker atamalarının gelecek gemi sayısı, gemideki konteyner sayısı, boĢta bekleyen 

çeker sayısı ve boĢta bekleyen rıhtım vinci sayısı gibi sisteme etki eden 

değiĢkenler göz önünde bulundurularak optimize edilmesi önerilmektedir.  

Operatörlerin iĢ takibinin yapılabileceği bir izleme sisteminin bulunmayıĢı 

çekerlerin gecikmelerinde ikinci sebeptir. Çeker kullanıcısının iĢ takibinin 

yapılabileceği bir kamera sistemi ya da çekerlere entegre edilmiĢ bir harita takip 

sistemi kullanılması faydalı olacaktır. Böylece çeker operatörünün iĢini verimli 

yapması için takibi ve denetimi sağlanmıĢ olacaktır.  

Limandaki dağınık yerleĢim, taĢıma sürelerini uzatabilmektedir. Bu durum 

da çekerlerin gecikmelerinde üçüncü sebeptir. Ġstifleme süreçlerinin daha düzenli 

gerçekleĢtirilmesi saha içi taĢımalarda yaĢanmakta olan olumsuzlukları ortadan 

kaldıracaktır. Bu nedenle güzergahlar ve sahalardaki istif alanları 

yapılandırılmalıdır. Saha içi taĢıyıcı araçların kullanacağı yolların belirlenmesi ve 

bu yollar üzerinde konteyner ya da baĢka saha ekipmanlarının bulunmaması gibi 

kuralların getirilmesi ve bu kurallara uyulmasının sağlanması sorunu ortadan 

kaldıracaktır. 

Çekerlerin gecikmelerinde dördüncü sebep ise ağır yükler altında çalıĢan 

liman sahası zamanla hasar görmüĢ olmasıdır. Ġdare tarafından her yıl onarılan 

saha betonunun gözden geçirilmesi, ağır iĢ makinelerinin neden olduğu zemin 

oturmalarının ve saha beton kaplamasında meydana gelen hasarların onarılması 

yerinde olacaktır. Diğer bir sebep ise gece aydınlatmalarının yeterli olmayıĢıdır. 

24 saat kesintisiz hizmet veren bir limanın gündüz sunabildiği hizmeti gece de 

sunabileceği bir aydınlatma sisteminin olması gereklidir. Liman araçlarının 

operasyonunu yavaĢlatan aydınlatmalardaki kör noktaların önüne geçilmelidir. 

Oral ve Özerden (2010) çalıĢmalarında bu iki soruna değinmiĢlerdir. Hala bu  

sorunların varlığı devam etmektedir.  

ĠĢçilerin sağlık problemleri sebebi ile iĢe gelmemesi gibi sebepler de 

elleçleme süresinin uzamasına neden olmaktadır. Bu durumlar için baĢka 

alanlardan iĢçi takviyesi yapılabilecek bir çalıĢma planı yapılmalıdır. 
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Mevcut sistemin simülasyon modeli ile limanda vinç kullanım oranlarının 

ortalamasının %44 civarında olduğu görülmektedir. Verimli çalıĢmak adına bu 

oranın arttırılması, bunun için de vinç atama çalıĢmalarının yapılması 

gerekmektedir. Ayrıca modellenen 2. simülasyonda çeker beklemelerinin ortadan 

kaldırılması durumunda rıhtım vinçlerinin kullanımının ortalama %29‟a kadar 

düĢeceği ortaya konmuĢtur. Bu durumda liman iĢletmesinin rıhtım vinçlerinin 

kullanım kapasitelerini arttırarak verimli çalıĢmak adına vinçlerini kiralama/satma 

ya da daha fazla gemi kabul etme gibi yollara baĢvurması önerilmektedir. Böylece 

iĢletme geliri arttırılacaktır. 

Tüm sonuç ve önerilerin yanında gözlem sonucuna dayalı önemli bir 

iyileĢtirme göze çarpmaktadır. O da iç dolum sahanın rıhtımlara daha yakın bir 

alana yerleĢtirilmesidir. Bir çeker iç dolum için yaklaĢık 900 m uzaklığa gidip 

gelmektedir. Bu da iç taĢıma süreçlerinde önemli bir zaman ve maliyet kaybına 

neden olmaktadır. 

Bu çalıĢma, mevcut sistemdeki taĢıyıcı araçların performansı ve bu 

performansın geminin rıhtımda kaldığı süreye olan etkisi üzerine yoğunlaĢmıĢtır. 

Mevcut yerleĢimde taĢıyıcı araçların yeterli olduğu kanısına varılmıĢtır. Konteyner 

terminalindeki sahaların farklı lokasyonlarda yer alması ve ya saha içi yerleĢim 

düzeninin değiĢtirilmesi durumlarında sistem performansının nasıl etkileneceği 

çalıĢmanın devamında araĢtırılabilir. Bu durumda çekerlerin daha kısa mesafelerde 

konteyner taĢıması durumunun ortaya çıkması söz konusu olursa limana gelen 

gemilerin hizmet bekleme süreleri azaltılabilir. 

Geminin yükleme ve boĢaltma miktarlarına göre rıhtımlara atanmasının 

sistem performansına etkisi de araĢtırılabilecek baĢka bir konudur. Yükleme 

iĢleminin boĢaltma iĢleminden sayıca fazla olması durumunda geminin ihraç 

sahasına yakın atanması mantıklı olacaktır. Çünkü gemiye yüklenmeyi bekleyen 

konteynerler bu sahada istiflenmektedir. Çekerlerin kısa mesafeyi kullanması 

sağlanarak taĢıma maliyetleri ve geminin rıhtımda bekleme süresinin düĢürülmesi 

mümkün olabilecektir.  

Bunların yanında konteyner terminalinde bir değiĢim mühendisliği 

uygulanarak mevcut liman yerinde tam otomasyona geçilecek bir sistemin yatırım 

maliyeti ve sonrasındaki sistem performansına bağlı kazançları üzerine bir 

araĢtırma da faydalı olacaktır. Çok eskimiĢ olan tüm terminal ekipmanlarının 
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ortadan kaldırılması, süreçlerin yenilenmesi, sahaların yerlerinin ve saha içi istif 

düzenlerinin verimlilik odaklı tasarlanması, yeni ekipman yatırımlarının yapılması 

ve sonucunda sistem performansının nasıl artacağı konusunda bir araĢtırma 

yapılabilir. 

Modelde göz ardı edilen gündüz ve gece performansının farklılığı, 

operatörlerin yıllık izinleri ve sağlık problemleri, vinçlerin ve mobil saha 

araçlarının arızalanmaları gibi durumların tahminlenerek modele dahil edilmesi 

söz konusu olabilir. Bunun için simülasyon tekniği sezgisel yöntemlerle 

desteklenebilir. 

Limana yapılması düĢünülen dolgular vardır. Dolgu iĢlemleri ile liman 

Ģeklinin değiĢmesi sonucunda çekerlerin sistem performansına etkisi ne Ģekilde 

değiĢecektir konusunda araĢtırma yapılabilir. 

Mevcut sistemde ve ya yeni düzenlenen liman yerleĢimi sonucunda 

güzergahları belirlenen AGV lerin sistem performansını ne ölçüde arttıracağı, bu 

yatırımın bütçesinin ne olacağı ve AGV yatırımlarının kazançlı olup olmayacağı 

araĢtırılabilir. 
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EKLER 

 

EK 4.1: ÇalıĢma Planı 
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EK 4.2: Gemi ve Yük Verilerinin Bir Örneği 

  
  

     
dolu boĢ 

  
dolu boĢ 

  
BAYRAĞI RIHTIM YNġ.TARĠHĠ YN:SAAT KLK.TRH KLK.SA SAAT BOYU 20-D 40-D 20-B 40-B TEU TOP 20-D 40-D 20-B 40-B TEU TOP 

PANAMA 15 01.01.15 08:30 03.01.15 00:20 40 188 215 285 96 0 881 596 722 48 0 0 818 770 

LĠBERYA 17 01.01.15 09:00 02.01.15 02:45 18 173 13 115 0 3 249 131 106 61 0 2 232 169 

PANAMA 13 01.01.15 10:15 02.01.15 12:30 26 242 0 0 0 0 0 0 268 88 1 0 445 357 

MALTA 17 02.01.15 07:40 02.01.15 16:40 9 125 35 30 0 0 95 65 22 25 5 3 83 55 

LĠBERYA 19 02.01.15 15:15 02.01.15 23:30 8 177 0 9 7 0 25 16 72 49 0 0 170 121 

ĠTALYA 25 02.01.15 23:00 03.01.15 05:15 6 182 103 48 0 1 201 152 31 56 30 19 211 136 

PANAMA 13 03.01.15 05:00 03.01.15 16:30 12 207 7 11 0 98 225 116 54 62 0 0 178 116 

TC 17 02.01.15 23:30 03.01.15 16:00 17 147 10 0 69 212 503 291 120 66 0 0 252 186 

ANTĠGUA 19 03.01.15 11:10 04.01.15 13:15 26 261 222 379 181 8 1.177 790 49 3 0 0 55 52 

TC 19 04.01.15 15:40 05.01.15 01:00 9 101 1 3 0 21 49 25 5 41 0 0 87 46 

TC 17 05.01.15 09:45 06.01.15 04:30 19 184 113 93 119 0 418 325 112 76 0 42 348 230 

PANAMA 15 03.01.15 13:30 04.01.15 14:00 25 190 203 87 260 0 637 550 237 45 0 0 327 282 

LĠBERYA 17 07.01.15 08:00 08.01.15 03:00 19 140 96 93 0 61 404 250 25 10 0 0 45 35 

MALTA 13 07.01.15 06:30 07.01.15 19:25 13 169 53 29 70 30 241 182 22 26 1 0 75 49 

BERMUDA 19 07.01.15 21:05 08.01.15 19:15 22 236 39 92 279 10 522 420 183 26 0 0 235 209 

TC 15 08.01.15 07:30 09.01.15 06:00 23 213 2 29 276 112 560 419 70 39 0 0 148 109 
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EK 4.3. Konteynerlere Ait Verilerin Bir Örneği 

Tip     GiriĢ/ÇıkıĢ Ġç Dolum 

Puan Tip YanaĢma 

Tarihi 

Ayrılma 

Tarihi 

Konteynır No Kont. 

Size 

BoĢ / 

Dolu 

Kont. 

Tür 

GiriĢ Tipi GiriĢ Tarihi ÇıkıĢ Tarihi ÇıkıĢ Tipi Dolduruldu Tarih 

Yükleme 31.12.2014 1.1.2015 AMFU 858056-8 40' Dolu HC Tahliye 30.11.2014 31.12.2014 Yükleme * 25.12.2014 

Yükleme 31.12.2014 1.1.2015 HLXU 325304-6 20' Dolu DC Tahliye 19.12.2014 31.12.2014 Yükleme * 26.12.2014 

Yükleme 31.12.2014 1.1.2015 HLXU 611414-7 40' Dolu HC Tahliye 5.12.2014 31.12.2014 Yükleme * 25.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 AMFU 319794-1 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 BEAU 205936-6 20' Dolu DC Tahliye 28.11.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 BMOU 265101-9 20' Dolu DC Tahliye 14.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 273592-7 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 278374-0 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 278965-1 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 25.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 280788-4 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 291359-3 20' Dolu DC Tahliye 12.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 295497-2 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 295573-1 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 315579-6 20' Dolu DC Tahliye 21.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 342950-0 20' Dolu DC Tahliye 21.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CARU 279053-5 20' Dolu DC Tahliye 6.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAXU 319798-3 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 24.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 3.1.2015 CAXU 665762-9 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yükleme * 25.12.2014 

Yükleme 1.1.2015 2.1.2015 CRXU 173573-9 20' Dolu DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yükleme * 29.12.2014 
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EK 4.4: Rıhtımlara Gemi GeliĢ Aralıklarına Ait Dağılım (gün) 
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EK-4.5:Bir Gemide Elleçlenen Konteyner Sayısına Ait Dağılım 
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EK 4.6: Bir Gemiden Tahliye Edilen Konteyner Sayısına Ait Dağılım 
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EK-4.7: Tahliye Konteynerlerin Dolu Olanlarının Sayısına Ait Dağılım 
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EK-4.8: Mevcut Sistem Simülasyon Modeli 
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4-5 

 

İthal Saha 
 

İç Boşaltım Saha  
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6-7 

 

 

           İhraç Saha 

 

Boş Konteyner Saha 
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Ġç Dolum Saha 
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EK-4.9: GeliĢtirilen mevcut sistem simülasyon modeli 

3 (1 ve 2 mevcut sistem ile a nı) 
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