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OZET

KONTEYNER TERMINALLERINDE RIHTIM VINC
OPERASYONLARININ SIMULASYON YAKLASIMI iLE
IYILESTIRILMESI

D. Ozgiin SARIOGLU

Doktora Tezi, Isletme Anabilim Dal1
Tez Danismant: Dog. Dr. Muhsin OZDEMIR
2017, 136 sayfa

Uluslararasi ticaretin gelismesi limanlarda elleglenen yiik miktarini her
gecen giin arttirmaktadir. Bu nedenle liman isletmeleri de miisteri taleplerini
karsilayabilmek  ve  verimliliklerini  arttirmak adina  operasyonlarini
gelistirmektedir. Ozellikle, limanlardaki konteyner yiiklerin sayilabilir ve
biiyiikliiklerin uluslararas1 standarta sahip olmasi, liman operasyonlarinda
performansi dlgmeye ve iyilestirmeye olanak tanimaktadir. Bu ¢alismada da bir
liman igletmesinin konteyner operasyonlariin verimliligi simiilasyon yontemiyle
dl¢iilmiistiir. Bunun igin iki simiilasyon modeli olusturulmustur. Ik simiilasyon
modeli mevcut sistemi yansitmaktadir. Rihtimda gergeklestirilen ellegleme islemi,
rthtim vincinin tasiyict araca yiikleme ya da tasiyici aragtan bosaltma yapmasini
kapsamaktadir. Ikinci simiilasyon modelinde ise rthtim vinci tasiyici aragtan
bagimsiz olarak konteyner yiiklemekte ve bosaltmaktadir. Boylelikle rihtim
vinglerinin tasiyici araci bekleme siirelerini gézlemek hedeflenmistir. Simiilasyon
modelleri  karsilastirildiginda, mevcut sistemde var olan tasiyici arag
beklemelerinin ortadan kaldirilabilecegi goriilmiistiir. Sonucunda geminin rihtimda

kaldigi siirenin yari yariya diisecegi ortaya konulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Konteyner Terminalleri, Simiilasyon
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ABSTRACT

A SIMULATION APPROACH TO IMPROVE QUAY CRANE
OPERATIONS IN CONTAINER TERMINALS

D. Ozgiin SARIOGLU

PhD. Thesis, at Business Administration
Supervisor: Dog. Dr. Muhsin OZDEMIR

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






ONSOZ
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asamalarinda konu ile ilgili yeni bakis agilar1 kazanmamda her zaman destegini
veren Yrd. Do¢ Dr. Algin OKURSOY’a, doktora egitimim siiresince kendisinden
aldigim derslerin  verimliligini hep hissettigim Yrd. Dog¢. Dr. Hiiseyin
SENKAYAS’a ¢ok tesekkiir ederim.
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veren ve fikir aligverisi ile ¢alismama deger katan meslektasim Mehmet Ulag
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GIRIS

Uluslararas1 ticaretin baglamasiyla isletmeler, rekabet yogun ortamda
hayatlarim stirdiirme ¢abasina girmislerdir. Bir igletme, rekabet ortaminda hayatta
kalabilmek adina, kendisine etkisi olan i¢ ve dig ¢evre kosullarin1 gbz Oniinde
bulundurarak faaliyetlerini sistemli bir sekilde gergeklestirmek durumundadir.
Bunu yapabilmesi icginse birgok yonetsel kararlar almasi ve uygulamasi
gerekmektedir. Tipki insanlarin aldiklar1 kararlarla hayatlarina yon vererek daha
iyi standartlarda yasama kavusma ¢abasinda oldugu gibi, isletmeler de yonetsel
kararlar alarak sektordeki geleceklerine yén vermelidirler. Isleyisin sistemini
olusturabilen, isleyisle ilgili sorunlar tespit ederek sorun kaynaklarini ortadan
kaldirabilen, sahip oldugu kaynaklarin, etkin ve verimli ¢aligmasini saglayarak
yenilikgi hamlelerle rekabette etkin kararlar alabilen isletmeler basariya
ulasabilmektedirler.

Liman igletmeleri, en temel anlatimiyla denizyolu ile karayolunu
baglayan, yiiklerin karadan gemilere aktarilmasini ya da gemilerden karaya
taginmasini  saglayan isletmelerdir. Daha kapsamli olarak liman isletmeleri,
gemilere ve yiiklere ellegleme ve depolama hizmetleri saglayan, ayn1 zamanda
gemi yliklerine ve ya ilgililerine i¢ dolum, i¢ bosaltim, iletisim, tasima, kalite
kontrol, temizlik vb hizmetlerin sunuldugu isletmelerdir. Bu isletmelerde dokme,
proje, kargo, likit gibi ¢ok ¢esit yiikler elleglenebildigi gibi, tasiyici ve ellegleyici
araglara entegrasyonu kolay olan konteyner yiikler de elleg¢lenebilmektedir.
Standardize edilmis boyutlar ile pratik elleglenebilir olan konteyner yiikler bu
sebeple cogu liman ve yiik tastyicilari igin tercih edilmektedir. Bu durum diinyada
ve Tirkiye’de konteyner terminallerinin sayisinin hizla artmasina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla lojistik siiregte konteyner terminallerine olan ilgi ve
arastirmalar da arttirmaktadir. Konteyner terminallerinin artmasit ve iginde
bulunulan rekabet ortami, bu terminallerde performans verimliliginin 6l¢tilmesi ve
arttirtlmasi gerekliligini ve bunun i¢in de liman ydnetimince alinmasi gereken pek
cok yonetsel karar1 beraberinde getirmektedir.

Birgok islemin beraber yiriitiilmesi gereken bu liman isletmelerindeki
isleyis, pek ¢ok durumdan etkilenebileceginden karmasik, dinamik ve stokastik bir
yapiya sahiptir. Bu sebeple isletmenin planlama c¢aligmalar1 olduk¢a 6nem arz

etmektedir. Planlama c¢aligmalarinda verimliligin saglanmasi i¢in tiim siireglerin



birbiriyle bir ahenk igerisinde, paralel zamanli ¢alismasi hedeflenmektedir.
Boylelikle limanlardaki operasyonel c¢alismalarda karar alirken optimizasyon
yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢aligmada da bir konteyner terminalinin rihtim ve sahalardaki
operasyonel siiregleri analiz edilerek, sistem verimliliginin ve miisteri
memnuniyetinin arttirilmast amaglanmaktadir. Miisteri memnuniyetinin en 6nemli
unsuru, geminin en kisa siirede yiikleme ve bosaltma islemini gerceklestirmesidir.
Bunu saglamak i¢in de operasyonel siireglerin verimli yonetilmesi gerekmektedir.
Bir konteyner terminali icerisindeki operasyonel siireclerin, geminin rihtimda
kaldig1 siireye etkisi aragtirilan bu ¢aligmada, saha igi tasiyici araglardan (¢eker)
kaynakli olarak geminin rihtimda ne kadar siire kaldigi ortaya konulmaktadir.
“Mevcut tasiyict araglarla sistemi daha verimli kilmak miimkiin miidiir? Yoksa

yeni yatirima ihtiya¢ var midir?” sorularina cevap vermeye ¢alisilmaktadir.

Calismada oOncelikle konteyner ve konteyner terminalleri hakkinda bilgi
verilmektedir. Amaci sistem verimliligini 6lgmek olan c¢alismada kullanilacak
simiilasyon teknigi ve simiilasyon teknigini kullanabilmeye olanak taniyan Arena
Version 14 Simiilasyon Programi hakkinda bilgilendirme yapilmaktadir. Bir diger
konu bashginda ilk iki baslikta bilgilendirme yapilan konularin beraber yer aldig
caligmalara yer verilmektedir. Bu kisimda konteyner terminallerinde performansi
simiilasyon yontemiyle dlgmeye ¢alisan benzer ¢aligmalarin derlendigi bir literatiir
taramasi yer almaktadir. Caligmanin On aragtirmalarin tamamlanmasinin ardindan
ilk boliim tamamlanmaktadir. ikinci bdliimde uygulama kismi anlatilmaktadir.
Uygulamada mevcut sistemi yansitan ve mevcut sistem iizerinde degisiklik
yapilarak sonuglarin degerlendirilmesine olanak taniyan iki ayr1 simiilasyon
modeli yer almaktadir. Isletmenin yonetsel karar almasinda fayda saglayacagi bir
kaynak olacaktir.



1. KONTEYNER VE KONTEYNER TERMINALI
1.1. Konteyner Hakkinda Genel Bilgiler

Konteynerler; yiikleri iginde bulunduran, bir nakil aracindan digerine
aktarilabilen, bu araglardan kolayca ayrilabilen, yiiklenmis durumuyla “birim ytik”
vasfl tasiyan, biiylikliik ve donanim bakimindan mekanik yiiklemeye elverisli,
tekrar kullanilabilir olan tagima kaplaridir (Erdal, 2008:19). Bir diger tanimiyla bir
firmanin {irinlerinin nakliyatim gerceklestirdigi sirada malzemelerin igerisine
koyulmasini saglayan dikdértgen seklindeki kutulardir. flk yiikleme yapildiktan
sonra taginacak olan malzemeler hedef olan yere varip, bosaltilmaya baglanana
kadar malzemelere tekrar el siiriilmemektedir (Geng, 2012:113).

1966 yilinda Almanya’da iiretilen ilk konteyner, Amerikan standartlarinda
uretilmistir (Erdal, 2008:3). Daha sonraki yillarda ise ISO standartlar1 belirlenerek,
Amerika, Avrupa ve diger iilkeler arasinda mutabakat saglanmis; herkes tarafindan
kullanilabilmis ve yayginlagmistir.

1.2. Konteynerlerin Ozellikleri

Mallarin el siiriilmeden taginmasi, fiyatlarin artmasim engellemekte, elden
ele tasinma ile meydana gelebilecek bozulmalarin maliyetini de ortadan
kaldirmaktadir. Tek bir konteyner igerisinde, tek bir hareketle bircok esyanin
taginmasit gerceklestirilebildigi igin, konteyner kullanimui ile tasima siiresince
gecen zaman azaltilmis olmaktadir (Geng, 2012:114).

Konteynerlerin 6zellikleri; gilivenilir, mal zayiatin1 azaltan yapida, hava
gecirmez, tehlikeli esyalar1 tasiyabilecek ve saklayacak bicimde tasarlanmis,
kilitlenebilir, bir alana katlarca yigilabilir, kapatilabilir, bir defada ¢ok ¢esitli ve
¢ok fazla yiik tasiyabilir olmalar1 seklinde siralanabilmektedir.

1.3. Konteynerlerin Boyutlar:

Konteynerlerde en ¢ok kullanilan ve ISO standartlart belirlenmis yirmilik
ve kirklik olan konteynerlere ait boyutlar Cizelge 1.1°de gosterilmektedir.
(Metsan, 2017)



Cizelge 1.1. Konteyner boyutlari

Konteyner | Uzunluk (m.) | Genislik (m.) Yiikseklik (m.) Hacim
20° 5,89 2,35 2,39 33m
40° 12,03 2,35 2,38 67 m°

1.4. Konteyner Tiirleri ve Kullamldiklar: Alanlar

Konteynerler  genel yiiklerin tasindigi  standart  konteynerlerle
tasinmalarmin  yaninda 6zel yiikler de tasiyabilmektedir. Ozel yiikler igin
kullanilan bir¢ok konteyner tipi bulunmaktadir (Erdal, 2008:23-28). Bunlar; son
doénemlerde 6zellikle gida lojistigi i¢in yayginca kullanilan 1s1 kontrollii (frigorifik)
konteyner, sivi ve gazlari1 tasimak ic¢in kullanilan tank konteyner, iistii agilabilen
hard top konteyner, listli tamamen agik olan open top konteyner, yan duvarlar1 ve
tavani olmayan flattrack konteyner, agir yiiklerin tasinmasinda kullanilabilen
platform konteyner, tavan ve taban kenarlarinda delikleri bulunan havalandirmal
konteyner, ve ambalajlanamayan yiikler i¢in kullanilan dékme yiik konteynerdir.
Daha ¢ok ABD tarafindan kullanilan ve ISO standartlarindan farkli boyutlardaki
standart dis1 (oversize), yiiksek tavanli (high cube) ve genis (overwidth) olarak
adlandirilan konteynerler de mevcuttur (Gray ve Kim, 2009:53-54).

1.4.1. Standart Yiik Konteynerleri

Genel yiikler icin tasarlanmig, kutu seklinde alti yiizii de kapah
konteynerlerdir (Sekill.1). Kuru yiikler taginabildigi gibi monte edilen bir tank ile
de s1v1 yiikler tasinabilir. Standart Olgiilere sahip bu konteynerlerin yiik girisi
yapilan kapilarinin kilitlenmesiyle tamamen kapali bir kutu haline doniismektedir.
Bu sebeple konteyner igerisinde tasinacak yiiklerin 6lgiileri konteynere sigacak

kadar olmaktadir.

Bu konteynerlerin hacim olarak 20lik 40lik ve 45lik tiirleri vardir. Bu
konteynerler sayesinde farkli hacimde yiikler taginabilse de, taginan yiikiin agirlig
cok fazla fark etmemektedir. Bu sebeple daha ¢ok “havaleli”, fakat havalesine
oranla agirligl az olan tagimalarda 40lik ve 45lik konteynerler kullanilmaktadir
(beyaz esya, tiitiin, tekstil, gida vb..) (Bartan, 2007).



Sekil 1.1. Standart yiik konteyneri

1.4.2. Ustii Agk Konteynerler

Mermer, makine, makine aksami, ara¢ tagimalarinda, kapidan yiikiin
giremedigi ve cogunlukla yiikiin konteyner yliksekliginden fazla oldugu
durumlarda tercih edilen bir ekipmandir (Bartan, 2007). Sekil 1.2°de goriildugi
gibi iistli acik ve branda ile ortiiliidiir.

Sekil 1.2. Ustii agik konteyner

1.4.3. Frigorifik Konteynerler

Icindeki 1s1 kontrollii yapi sayesinde tasidigi iiriinii istedigi sicaklikta
tutabilen konteynerlerdir. Dondurulmus gidalar ya da belirli bir 1s1 derecesinde
iiretilmis ve ayni 1s1 derecesinde nakliyesi gereken yiikler ve donmus gidalar igin
kullanilir (Sekil 1.3). Sogutma/isitma 6zelligi yoktur. “Set” derecesinde belirtilen
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1s1da yiliklenen kargoyu ayni 1s1ty1 muhafaza ederek tagimayi saglar (Bartan, 2007).
Sabit 1sida taginmasimn yaninda en ¢ok 0 °C’nin altinda tutulmasi gereken

iiriinlerin taginmasi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 1.3. Frigorifik konteyner

1.4.4. Diiz Raf Konteyneri

Standart ve istii agik konteynerlere sigmayan yiiklerin tagimalarinda
kullanilir. Ustii ve iki yan1 acik konteynerlerdir (Sekil 1.4). Cogunlukla jeneratdr
ve arag tasimalari i¢in uygundur (Bartan, 2007).

.

Sekil 1.4. Diiz Raf Konteyneri




1.4.5. Havalandirmah Konteynerler

Havalandirilmas1 gereken yiiklerin taginmasi i¢in uygundur. Taban ve
tavan boliimiinde bulunan havalandirma 1zgaralar sayesinde yesil kahve taneleri
gibi yolculuk esnasinda bozulabilecek gidalarin taginmasinda siklikla kullanilir
(Bartan, 2007). lzgaralar, yagmur sularinin ve diger sivilarin girmesine engel
olacak sekilde Ozel olarak tasarlanmaktadir. Sekil 1.5 de havalandirmal

konteynerin bir goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 1.5. Havalandirmali konteyner

1.4.6. Platform Konteynerler

Platformlar yapisal olarak yalmzca dikdortgen bir taban platformu
bi¢imindedir. Ust ve yan duvarlar1 yoktur. Gemiye dogrudan yiiklenemeyecek,
yanlardan, stten ve On/arkadan tagmasi olan yiikler i¢in kullanilir (Sekil 1.6)
(Bartan, 2007). Kiigiik alanda agir tonajli yiikleri tagimaya uygundur. Hem 20lik
hem de 40lik olanlar1 mevcuttur. Ayrica gabari yiikler ve ¢ok agir yiiklerde de
kullanilmaktadir.



Sekil 1.6. Platform konteyner

1.4.7. Tank Konteynerler

Tastyic1 6zelligine sahip olan tank ile ¢evreleyen profil ¢cergeveden olusan
konteynerlerdir. Tankin silindirik sekli ¢elik muhafaza ile gemiye yiiklenebilecek
hale getirilmistir (Sekil 1.7). Toksit kimyasallar, meyve suyu, zeytinyagi, kimyasal
maddeler vb. gibi siv1 ve gaz tagimalarinda kullanilmaktadir (Bartan, 2007).

Sekil 1.7. Tank konteyner

1.4.8. Dokme Yiik Konteynerler

Dokme yiik konteynerlerin kullanim alani hayvan yemi, tahil, baharat vb.
gibi kuru yiiklerin tasinmasidir (Sekil 1.8). Bu konteynerlerin genellikle tavan
kisminda yiikleme kapagi ve kap1 kisminda da tahliye kapaklart bulunmaktadir.



Sekil 1.8. Dékme Yiik Konteyneri

1.5. Konteyner Terminalleri

Konteynerin tasimacilikta kullanilmasindan oOnce iiretim mallari
isletmelerin kendi paketleme y&ntemleri ile tasinmaktaydi. Ornegin bisikletler
paketlendikleri sekilleri ile dogrudan bir geminin kargo kismina yiiklenmekteydi.
Bunun gibi birgok farkli iiriin beraber yiiklenmekte ve paket sekilleri ve boyutlari
farkli oldugu i¢in mekanik ellecleme araglarimi bu yiiklere adapte etmek zor
olmaktaydi. Ayrica gemilerin kargo depolar1 bu heterojen boyutlar sebebi ile tam
olarak doldurulamamaktaydi. Bunun yaninda farkli driinler farkli ellegleme
stirecleri  gerektirmekteydi. Bu durumlarin  varligi is¢ilik  maliyetlerini
yiikseltmekte ve olduk¢a zaman almaktaydi (Gray ve Kim, 2009:152-153). Zaman
icinde ulusal {retimlerin biiyllk paymin dig ticarete yonelmesi tasimacilik
modiillerinde degisimi zorunlu hale getirmistir. Uluslararasi ticaretin artmasi ve
gemilerin teknik Ozelliklerinin gelismesi de terminallerin sisteminin degismesi
yoniinde etki etmistir.(Erdal, 2008:62)

Gemilerle yapilan yiik tagimaciliginda yiik biiyiikliiklerinin farkli olmasi
sebebi ile gemiye yapilan yiikleme siiregleri olduk¢a uzun olmaktaydi. Ayrica yiik
biiyiikliiklerinin farkli olmasi gemi igerisindeki depo alanlarimin da verimsiz
kullanilmasina sebebp olmaktaydi. 19501l yillarda bu sorunlardan hareketle
yiiklerin ~ belli kutularda tasinmasi1 fikri ortaya ¢ikmistir. Ellecleme
operasyonlarindaki kolaylik ve gemilerin islem siirelerini daha kisa siirede
bitirebilmesi, limanlarda bu kutularin taginmasini yaygimnlastirmistir. Bu sebeple



limanlar, sistem ve ekipmanlarimi yenilemeye baslamistir. 196011 yillarin sonlarina
gelindiginde, limanin sisteminde ve ekipmanlarinda degisiklik yapmayan ya da
yapamayan limanlar da bu kutular1 kullanabilmek adina LASH diye adlandirilan
bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem yiik gecisinin oldugu sahalarda konteyner
yiikleme bosaltma siireglerini tug bot adi verilen romorklerle gerceklestirmistir.
(Gray ve Kim, 2009:152-153). Tiim bu sistemlerde kullanilan yiik kutular1 zaman
icinde ISO standartlarina sahip konteynerlere doniismislerdir. Konteyner ile
yiikleme bosaltmanin kolaylig1 fark edildikge tiim bu yiik elle¢lemesinin yapildigi
sahalarin yalnizca konteyner mallar icin tasarlandig1 yerler yaratilmistir. Bu yerler
tagimacilik tipinin degistigi ya da transit yilikler i¢in gemiler arasi gegisin
saglandig1r bir hizmet ortamina doniiserek konteyner terminali adini almustir.
Giliniimiizde de denizyolu tasimaciligimin biiylik bdolimii konteynerler ile
gerceklesmektedir.

Gray ve Kim (2009) konteynerlerin ISO standartlarina sahip olmasinin
tagima ve ellecleme islemlerindeki giicliiklerin ve yiik kayiplarinin 6niine gegtigini
belirtmiglerdir. Ciinkii bu standartlar hem konteyner tasiyici araglar hem de
konteyner ellecleyen ekipmanlar tarafindan bilinmektedir. Ornegin karayolu
tagimaciligi ile konteyner terminaline getirilen ve gemiye yiiklenecek olan
konteyner liman vinci ile tasiyici arag iizerinden kolaylikla alinarak gemiye
yiiklenebilmektedir. Yik standardinin ayni olmasiyla Oncesinde bir hazirlik
gerektirmeyen ellegleme ve tasima siiregleri ile daha hizli konteyner islemleri
gergeklestirilebilmektedir. Bu durum konteyner terminallerindeki gemilerin
cevrim siirelerini ve terminalde gergeklesen konteyner oOperasyon siirelerini
azaltmaktadir. Dolayisiyla konteyner tasimaciligr diger yiik tasimaciliklarina gore
zamanla daha ¢ok tercih edilmeye baslamistir. Konteyner terminalleri de zaman

icinde oldukca artmig ve geligmistir.

Konteyner terminallerinde anlagilacag1 iizere konteyner standartlarinin
gozetildigi 6zel rihtim ve ekipmanlara ihtiyag¢ vardir. Bunun yam sira depolama
icin de Ozel alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger yiiklerden farkli olarak
konsolidasyon i¢in ayr1 ekipmanlar da gerekmektedir (Erdal, 2008:51).

1.6. Konteyner Terminalinin Islevleri

Kapidan kapiya teslimati igeren uluslararasi konteyner trafiginde,
intermodal tagimacilik, bir deniz ayagiyla bu ana ayagin her iki ucundaki baglantil
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kara ve/ veya demiryolu ara ayagindan olugmaktadir. Bu yapisiyla konteyner
terminali, deniz ve kara ve/veya demiryolu arasinda tasima modlariin
(sistemlerinin) degistirilebildigi, gemiyle gemi veya gemiyle i¢ su (inland
waterway) gemileri arasinda aktarmalarin yapildig: tesislerdir (Yalgm, 2005). Bu
bilgiden yola c¢ikarak islevlerinden birisinin aktarma noktast oldugu
sOylenebilmektedir.

1.6.1. Konteyner Terminalinin Aktarma Islevi

Konteyner terminalleri genel olarak konteynerlerin ana hat gemileri ile
besleme (feeder) gemileri veya kara/demir yolu arasinda aktarimini saglarlar.
Aktarma gerceklesen bir konteyner terminaline ait tagima tipleri Sekil 1.9°da
sematize edilmektedir.

Konteyner terminallerinde bahsi gegen hat gemileri, tek seferde oldukca
fazla konteyner tasiyabilme Kkabiliyetine sahip olmalarindan dolayr toplu
tagimacilik gbrevini iistlenmektedir. Bu gemilerle gelen bir konteyner baska bir
gemiye aktarilabilecegi gibi demiryoluna ya da kara yoluna aktarilarak yoluna
devam edebilmektedir. Bu siirecin teri de miimkiindiir. Konteyner terminaline
karayolu/demiryolu/denizyolu ile gelen bir konteyner ana hat gemilerine
aktarilarak lojistik siirecine devam edebilmektedir.

Bunun yani sira besleme servisleri ve demiryolu tagimaciligi tek seferde
¢oklu konteyner tasima olanagi saglarken, karayolu tasimaciligi tek seferde bir ya
da en fazla iki konteynerin tasimasini gergeklestirmektedir. Demiryolu
tasimaciliginin tek seferde besleme servislerinden gorece daha az konteyner
tagimasi yaptig1 soylenebilirken, karayolu tasimaciliginin konteynerlerin kapidan
kapiya tasimaciliginda hizli ve esnek olmasi sebebi ile sik¢a kullanilan etkili bir
tagimacilik oldugu bilinmektedir.
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Sekil 1.9. Konteyner terminalinde aktarma ger¢eklegen tagima tipleri
1.6.2. Konteyner Terminalinin Depolama islevi

Konteyner terminallerinde, ¢oklu tagimacilik tiplerinin bir arada olmasi,
miigterilerin gecikmeleri, uluslararasi ¢alisildigi durumlarda farkl iilkelerin farkl
yasal mevzuatlarinin varligi, hava kosullarinin degisebilmesi, calisan kaynakli
problemlerin olmasi, terminalin mevcut durumunun zaman iginde degismesi ve
daha sayilabilecek benzer diger durumlarin varligi terminal siireclerine iliskin
degiskenleri stokastik yapmaktadir. Konteynerlerin baska bir tasiyic1 araca
aktarilmas1 iglemleri sirasinda, sistemi stokastik yapan bu durumlarin gdzlenmesi,
konteynerlerin depolanma gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir. Rihtima yanasan
geminin amacnin en kisa siirede ellegleme islemlerini tamamlayarak limandan
ayrilmak olmasi1 sebebiyle, karayolu ve demiryolu araglarimin da yiiklerini
bosaltmak i¢in, yiikiin aktarilacag1 tasima aracini bekleyerek zaman kaybetmek
istememeleri sebebiyle depolama islevi ortaya cikmistir. Aktarma yapan ve
aktarma yapilacak olan tagima araci beklememek adina gecici olarak konteyner
terminali depolarin1 kullanmaktadir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. Terminalde Depolanan Konteynerler

1.6.3. Konteyner Terminalinin Ayristirma/Birlestirme Islevi

Konteyner terminallerinin bir¢ogu kendilerinden hizmet alan miisterilerine
ek hizmet olarak konteyner doldurma, ayristirma, birlestirme hizmetleri de
vermektedir. Bunun sebebi miisteri talebi ve yiik tasimalarini optimize etme
cabasidir. Yar1 dolu gelmis bir konteyner, baska bir yiikle tam dolu hale
getirilebilecegi gibi, bir konteyner iginde gelen farkli tip iriinler birbirinden
ayristirilarak farkli yerlere de gonderilebilmektedir. Bahsi gecen yiikleri tasiyan bu
konteynerler terminal isletimine ait olabilecegi gibi, konteyner gemisi olan bir
lojistik firmasina ya da miisterinin kendisine de ait olabilmektedir. Sekil 1.11°de
bir konteyner terminalinde terminal hizmeti olarak forkliftle dolumu
gerceklestirilen bir konteyner gosterilmektedir.
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Sekil 1.11. Konteyner terminallerinde konteyner i¢i yilik hizmetleri
1.6.4. Konteyner Terminalinin Yedekleme Islevi

Aktarma, depolama ve ayristirma/birlestirme islevlerinin  basarili
olabilmesi icin bu islevlerde gerekli denetim, tamir, bakim vb. islemlerinin

gercgeklestirildigi islev yedekleme islevi olarak adlandirilmaktadir.
1.7. Konteyner Terminalinde Siirecler ve Operasyonlar

Konteyner terminalleri temel ve zorunlu olarak ellecleme, depolama ve
tasima islevi gergeklestirirler. Bir gemi rihtima yanastiginda ellecleme yapilir.
Diger bir ifadeyle gemi yiik bosaltir ve yiik alir. Ayni sirada liman tasiyici araglar
rthtim ile sahalar arasinda konteyner tasimasim gerceklestirir. Ote yandan da
limanda islemini tamamlayanlar liman kapisindan karayolu ve ya demiryolu ile ya
da tekrar rihtimdan gemiye yiiklenerek denizyolu ile ayrilmaktadir. Sekil 1.12 en
basit haliyle bir konteyner terminalinin siireclerini gostermektedir.
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Gemi Yikleme/
Bogaltma

A

o

Konteynirlar

Depo Alam xKonteynir terminali

Konteynirlar

astyict Arag
—

astyicl Arag
Ayriligi
00 O—0

Sekil 1.12. Konteyner terminallerinin sematik siiregleri (Saanen, 2004:28)

Konteyner terminallerinde ithalat, ihracat ve tekrar sevk siirecleri yer

almaktadir.

Rihtima yanasan bir gemiden bir konteyner tahliye edilmesi ile ithalat
stireci baglamaktadir. Gemiden rihtim vinci ile alinarak limanin tagiyici aracina
yiiklenen bir konteyner, liman i¢i giizergahlardan ilgili sahalara taginir. Tastyici
ara¢ sahaya konteyneri biraktiktan sonra istifleme siireci baslar. Istiflemenin
verimli yapilmasi konteyner terminallerinde zaman yonetimi ve saha alanin
verimli kullanimi acisindan onemlidir. Istiflenen bir konteyner dolu ya da bos
olmasina ve miisteri talebine goére limandaki siirecine devam eder ve ya liman

kapisindan ¢ikis yapar.

Konteyner terminali sahalarindan ya da liman kapisindan tasiyici araglarla
rthtim vincine getirilen konteynerlerin, rihtim vinci tarafindan rihtima yanasmis

gemiye yiiklenmesi ihracat siirecini ifade etmektedir.
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Zaman zaman rihtima yanagan gemiden rihtim vinci aracilifiyla dolu bir
konteyner rthtima indirilir. Bu konteynerler giimriik islemine tabi tutulmadan ve
hi¢ agilmadan tekrar gemiye yiiklenmeyi beklerler. Gemiden indirilerek hi¢ islem
yapilmadan aymi sekilde tekrar ayni gemiye ya da baska gemiye yiiklenen
konteynerlere tekrar sevk edilen konteynerler denir. Bu siiregler ve fiziksel akisin
yonii Sekil 1.13’de gosterilmektedir.

Tekrar Sevk .
Ithalat Siireci
G?m-i 4 > Siirecler > Karayolu/Demiryolu
(Girdi) (Ciktr)
g
=
wn .
lhracat Siireci
\4
Gemi ) {&— Karayolu/Demiryolu
(Cikt1) Siiregler (Girdi)

Sekil 1.13. Liman lojistik sistemindeki ana siiregler (Marlow&Casaca, 2003; 360)

1.7.1. Konteyner Rihtim Alamindaki Araclar Ve Operasyonlar

Rihtim vinci gemiden sahaya, sahadan-gemiye konteyner elleglemek igin
kullanilmaktadir (Sekil 1.14). Operasyon sirasindaki verimlilik, vincin tasiyici
aracla olan wuyumlu c¢aligmasina, operatorlere, hava kosullarina, ving
arizalanmalarma vb. sebeplere gore degisiklik gosterebilmektedir. Rihtim
vinglerinin rayl (Sekil 1.15) ve tekerlekli (Sekil 1.16) olanlar1 mevcuttur. Rayl
olanlar elektrikle, tekerlekli olanlar1 mazotla ¢alismaktadir. Rayli olanlan yatay
dogrultuda hareket ettirilebilirken, tekerlekli olanlar1 her yere tasinabilmektedir.
Fakat maliyet agisindan mazot elektrige gore daha pahali bir segenek olmaktadir.
Geminin biiyiikliigiine gore birden ¢ok ving bir gemi i¢in ¢aligsabilmektedir. Ayrica
rihtim vincinin elleglemeyi ne kadar siirede gerceklestirebildigi geminin limanda
beklemesine dogrudan etki etmesi sebebi ile 6nemli bir verimlilik gostergesi
olarak tiim diinyada kabul edilmektedir.
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Sekil 1.14. Rihtim vinci (Kemme, 2013)

Rihtim alanindaki operasyonel islemler oOncelikle geminin rihtima
atanmasi ile baslamaktadir. Bu islem oldukc¢a onem arz etmektedir. Elle¢lenen
konteynerin terminal icerisinde gidecegi sahaya olan uzakligi saha igi tastyici
araclarin kullanim siiresini gereksiz arttirabilmektedir. Zaman, maliyet ve
dolayisiyla miisteri beklentilerini karsilama diizeyi acisindan olumsuz sonuglar
doguracaktir. Geminin rthtima atamasi yapildiktan sonra, gemiye ving atamasi
gerceklestirilmektedir. Kag adet ving kullanilacagi ve hangi vinglerin kullanilacag
sorularina cevap aranmaktadir. Sonrasinda ise gemiye hangi tasiyici araclarin
atanacagl belirlenmektedir. Gemiden tahliye edilen konteynerin sahalara
taginmasinda ve gemiden ya da liman kapisindan giris yapan ve gemiye
yiiklenecek bir konteynerin rihtima tasinmasinda gorevli olacak bu tasiyici
araclarin kag adet olacagi da belirlenmektedir. Literatiir incelendiginde gemilerin
rithtima atanmasi, vinglerin gemilere atanmasi, tagiyici araglarin gemiye atanmasi
vb. bu alandaki atama problemlerine ¢6ziim arandigina rastlanmaktadir (Dragovic¢
et al.,2017).
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Sekil 1.16. Tekerlekli rihtim vinci



1.7.2. Konteyner Liman Sahalarindaki Ekipmanlar ve Operasyonlar

Rihtimdan ya da liman kapisindan tasiyici araclarla getirilen konteynerler
liman sahalarinda belirli bir sistemde ve sirada yiginlanmaktadir. Bu sebeple agir
yiik olan konteynerin tasiyici aragtan alinarak ilgili pozisyona yerlestirilmesi i¢in
konteyneri tasiyabilecek depolama ekipmanina ihtiya¢ vardir. Bu ekipmanlar
Sekilde 1.4 de gosterilmekte olan mobil vingler ve kopriilii istif vincidir.

2l

Konteyner Mobil Vinci Catalh Istif Arac1
(Reachstacker) (Forklift)

Kopriitii Istif Vinci
(Gantry Crane)

Sekil 1.17. Saha Ekipmanlar1 (Kemme, 2013)

Konteyner mobil vinci olarak adlandirilan ve sekil 1.17°de gosterilen arag
kiiciik terminaller veya orta Olgekli limanlarda konteynerlerin taginmasi,
kaldirilmasi ve istiflenmesi igin kullanilan bir aragtir. Konteyner mobil vinci, kisa
mesafelerde ¢ok hizli ve esnek olmasi sebebi ile buralarda daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu o6zellikleri ile daha ¢ok liman i¢i sahalarda kullanilmaktadir.
Sahalarda konteynerin istenen pozisyona yerlestirilebilmesi i¢in ¢evik ve kolay bir
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¢oziim sunmaktadir. Bu araglarin esneklik ve yiiksek istifleme ve depolama
kapasitesi agisindan forkliftlere kiyasla daha avantajli oldugu s6ylenebilmektedir.
Istifleme yaparken ikinci siraya da uzanabilmesi sebebi ile birlesik olarak dort
siralt ve dort katli istiflemeye olanak tanimaktadir (Sekil 1.18). Forkliftlere gore
tek dezavantajinin aracin hareketi i¢cin daha fazla alana ihtiya¢ duymasidir.

Sekil 1.18. Konteyner Mobil Vinci

Forklift de konteyner terminallerinde tasimak ve istiflemek igin
cogunlukla liman i¢i sahalarda kullanilmaktadir (Elver, 2009: 56). Temel gorevi,
palet lizerine konulmus esyayr bir araya toplamak ve ya ayri ayr1 dagitmaktir
(Sekil 1. 17). Liman igindeki hizlart saatte 10 km’yi ge¢mez (Koyuncuoglu,
2013:48). Forklift kullanildiginda konteynerler sadece iki sira yan yana konularak
depolanabilir ve depolama alaninda daha fazla bos alana ihtiya¢ duyulur (Yiiksel,
2006). Bu smirlamalar nedeniyle forklift, daha ¢ok bos konteynerlerin
elleglenmesinde ve konteynerlerin bosaltilmasinda kullanilir (Koyuncuoglu,
2013). Konteyner terminallerinde kullanilan forkliftler temel olarak, konteyneri
kisa bir mesafeye tasimak, konteyneri yiiksek bir pozisyona yerlestirmek veya
konteyneri bulundugu noktadan ¢ekmek tizere kullanilmaktadir (Sekil 1.19).
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Sekil 1.19. Konteyner forklifti

Sekil 1.17°de gosterilen kopriili istif vinci ise konteynerin liman
sahalarinda istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmandir. Istif vinci olarak da
adlandirilmaktadir. Sekildeki gibi Istiflenen konteyner bloklarim arasina alarak
hareket eder ve iistte bulunan vinci ile konteyneri uygun pozisyona yerlestirir.
Tekerlekli, rayli ve insansiz olan koprii vingleri vardir. Sekil 1.20°de lastik
tekerlekli istif vinci (rubber tired gantry) RTG, sekil 1.21°de sabit bir demir yolu
tizerinde hareket eden istif vinci (rail mounted gantry) RMG ve sekil 1.22°de
insansiz istif yapan koprii vingleri (automatic stacking crane) ASC olarak
bilinmektedir. Istiflenmis konteyner bloklarinin her iki yanindan da konteyner
elleclemesi gergeklestirebilir. Ayrica koprii vinglerinin depolama kapasiteleri

oldukgea ytiksektir.
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Sekil 1.21. Rayli kdprii vinci



Sekil 1.22. Otomatik kdprii vinci

Operasyonel faaliyetler tasiyici aracin rihtimdan ya da terminal kapisindan
konteyneri sahaya getirmesiyle baslamaktadir. Tasiyici arag tizerindeki konteyneri
koprii vinci, mobil ving ya da forklift tarafindan alinarak istif alaninda uygun
pozisyona yerlestirilmektedir. Temel faaliyet bu olsa da ortaya ¢ikan bazi
problemler bulunmaktadir. Literatiirde buradaki faaliyetlerde verimliligi arttirmak
icin baz1 problemlere ¢oziimler getirildigi  goriilmektedir(Koyuncuoglu,
2013)(Kulak vd., 2009). Depolama ekipmanlarinin neler olacaginin, kag adet
olacagmin ve nerelerde calisacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Konteynerlerin
depolama alanlarina atanmast ve en az hareketle hangi pozisyona
yerlestirilmesinin mantikli olacaginin belirlenmesi, istif vinci ve depo alanlarmin
yerlesiminin olusturulmast gibi kararlar alinirken verimliligi g6z Oniinde
bulundurmak gerekmektedir.

1.7.3. Tastyic1 Araglar

Tasiyict araglar rithtim-saha, saha-saha, terminal kapisi-saha arasinda
konteyner tasiyan araglardir. Sekil 1.23’de gekici kamyon tinitesi (TTU), liman
istif tastyicis1 (SC), otomatik glidiimlii araglar (AGV) ve ¢oklu ¢ekici kamyon
tinitesi (MTS) olarak ¢esitleri gosterilmektedir.
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Bo'o oo oo o

MTS

Sekil 1.23. Liman sahalarindaki tasiyici araglar (Kemme, 2013)

TTU, bir adet 40’lik ya da iki adet 20°lik konteyner tasiyabilen aractir ve
liman igerisinde konteynerin bir noktadan digerine taginmasini saglamak igin
kullanilir.(Sekil 1.24). Konteyneri bagka bir ekipmanin TTU’ya yiiklemesi ve varig
noktasinda da yine bir baska ekipmanin konteyneri indirmesi gerekmektedir.
TTU’larm diinya iizerindeki pek ¢ok konteyner terminalinde sik¢a kullanildig
goriilmektedir.

Sekil 1.24. TTU
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SC, konteynerleri kaldirip tasiyabilmektedir. Ust {iste dort konteyner
istifleyebilmektedir. Stacker araclardan farki tasima miktarinin ve hizinin daha
fazla olmasidir. iki dolu konteyneri ayn1 anda tasiyabildigi gibi, 30 km/saat hizla
hareket edebilen bu araglar konteyneri bulundugu pozisyondan kendisi alarak,
terminal sahasinda ilgili pozisyona konteyneri kendi birakabilmektedir. Bu araci
kullanan operatdr aracin {ist kisminda her tarafi gorebilecegi bir kabinde oturarak
islemi gerceklestirmektedir. SC Sekil 1.25°de gosterilmektedir
(https://tr.wikipedia.org/18.04.2017)

Sekil 1.26’da gosterilmekte olan AGV, operatorsiiz otomatik tasiyicidir.
Bilgisayar destekli olarak galismaktadirlar. Giizergahlar1 ve sefer sayilari bellidir.
Ozellikle bu araglarm kullanildig1 limanlarda, terminal sahalarinin yerlesim

diizeninin iyi olmas1 beklenmektedir.

Sekil 1.25. SC
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Sekil 1.26. AGV

MTS’ler birden fazla romork initesinin birbirine baglanarak sadece bir
c¢ekici tarafindan ¢ekilir(Sekil 1.27). Boylece siiriicii ihtiyaci azaltilmis, tek seferde
taginan konteyner miktar1 arttirilmis olmaktadir.

Sekil 1.27. MTS

Bunlardan SC, konteyneri kendi alip, tasiyip ve kendi birakabildigi i¢in
digerlerinden farkli bir tasiyici ekipmandir. AGV, TTU ve MTS kullanilan liman
sahalarinda bu araglara konteyneri yiikleyecek ve bu araglardan konteyneri
indirecek forklift, stacker, koprii vinci gibi araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. AGVler
de insansiz ve bilgisayara destekli kullanilmalarmdan dolay1r digerlerinden
farklilasmaktadirlar. Diinya {izerinde bu tasiyict araglarin  kullanildigi
goriilmektedir. Fakat tek bir tasiyicinin kullaniminin digerlerinden daha iyi
oldugunu soylemek miimkiin degildir. Tim arag tiplerinin kombineli olarak
kullanimi ile maksimum verim elde edilebilmektedir (Gray ve Kim: 2009:154).
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Tasima araglarinin operasyonlart saha ile saha arasinda ya da saha ile
rthtim arasinda c¢ift yonlii gerceklestirilmektedir. Terminal ici tasiyici araglara
konteynerlerin atanmasi, tasiyici araglarin depolama alanlarina atanmasi, terminal
icerisinde hem i¢ hem de dis tasiyict araglarin rotalanmasi, terminal i¢i tasiyici
araglarin sayilarinin belirlenmesi, optimum tasiyici arag kiralama plani ve terminal
ici trafik kurallar1 gibi verimlilik admna {izerinde calisilmasi gereken konular
bulunmaktadir. Literatiirde de bu konular tlizerine c¢esitli teknikler kullanilarak
¢Oziim Onerileri sunulmus ¢alismalara rastlanmaktadir (Dragovic et al., 2017).

Tiim bunlarin yaninda konteyner terminaliyle ilgili literatiirde karsilagilan
calismalar ve terminal isletmesinin ¢aligmasi gereken diger konular ise terminal
sisteminin genel verimliligi, gemilerin ¢izelgelenmesi, disaridan gelen araglarin

cizelgelenmesi ve isgiicii planlamasidir.
1.8. Konteyner Terminal Yonetimi

Isletmelerin amaglarina ulasabilmesi icin gerceklestirmeleri gereken temel
isletme fonksiyonlarindan biri yonetimdir. Yonetimde basarili olabilmek icin de
yonetimin fonksiyonlar1 olan planlama, orgiitleme, yoneltme, koordinasyon ve
denetim fonksiyonlarin1 bagartyla gerceklestirmek gerekmektedir. Liman
isletmeleri de bu yonetsel adimlarin her birini titizlikle hayata gec¢irmelidir.
Planlama yaparak gemileri ve tasiyici araglari gizelgelemeli, konteynerlerin liman
siireglerini belirlemelidir. Orgiitleme fonksiyonu ile planin islemesi igin gerekli
gorevleri ortaya cikarmali ve operatorleri, isgileri, sefleri vb. bu gorevlere
atamalidir. Ornegin konteynerleri elleglemek icin rthtim vincine ihtiya¢ oldugunun
belirlenmesinden sonra, ka¢ adet rthtim vincinin bulunmasi1 gerektiginin tespit
edilmesi gerekir. Bunun ardindan kag¢ vardiya calisilacagi belirlenerek limanda
calismasina ihtiya¢ duyulacak ving operatorii sayisinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
operatorlerin  gorevlere  atamalarin  yapilmasi  Orgiitleme  islevinde
gerceklesmektedir. Yoneltme fonksiyonu ile gorevlere atamasi yapilan kisilerin
islerini gerceklestirmesi beklenirken; bu islerin bir siralamasi ve birbiri ile
bagintis1 olmasi sebebi ile aralardaki iletisimin ne sekilde gerceklestirilecegi
koordinasyon fonksiyonu ile ortaya konulmalidir. Islerin planlandig1 gibi isleyip
islemedigi denetim fonksiyonu ile saglanmalidir. Giimriik islemleri tamamlanan
bir konteyner gemisi ellegleme islemine baglayabilmektedir. Bu durumda giimriik
islemlerini tamamlayan glimriik biriminin liman operasyon birimine bilgi vermesi

gerekmektedir. Bu iletisimin varligini koordinasyon fonksiyonu saglarken,
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geminin islemlerinin belirlenen zamanda gergeklesip gergeklesmediginin ve
nerede aksakliklarinm oldugunun takibi denetim fonksiyonu ile saglanmaktadir.
Tim fonksiyonlar1 gerektigi gibi calisan bir yoOnetim saglikli olacaktir.
Isletmelerde omurga olarak goriilen bu yonetimin saglikli gerceklestirilmesinin
yaninda giiniimiizde kiiresellesmenin getirisi olarak artan rekabet, miisteri odakli
yonetimi de tesvik etmektedir. Bu sebeple son zamanlarda isletmelerde oldukca
giindemde olan toplam kalite yonetimi uygulamalari, limanlarda da kullanilmaya
baslamustir. Isletmelerde yonetime paralel olarak gerceklestirilen, isletmeyi daha
ileriye tasimak adma yapilan bu post modern yonetimi de hayata gegirmek
onemlidir. Ciinkii toplam kalite ydnetimi, igletmede calisan tim personelin
yonetime katilmasini saglayarak, devamli iyilestirme felsefesini benimseyerek ve
i¢ miisteri tatminini saglayarak, dis miisteri tatmini saglamay1 hedefleyen cagdas
bir yonetimdir. Toplam kalite yonetiminin en temel amaci olan miisteri tatmini,

konteyner terminallerinde su sekilde saglanabilmektedir:

e gemilerin miimkiin olan en hizli ve en giivenilir sekilde yiiklerini birakmalar

/ almalar1

e i¢ dolum, i¢ bosaltim, temizlik vb. gibi ihtiya¢ duyduklar1 hizmetlerin var
olmasi, beklentilerini karsilamasi ve hatta beklentilerin Stesine gegmesi

Yeniden

Gelistirme Diizeltmeler

Isletme Siirecinin
Yeniden Tasarimi

Geri Doniig Uygulama

s

Sekil 1.28. Bir limanda toplam kalite yonetimi uygulama siireci (Marlow & Paixdo
Casaca, 2003)
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Toplam kalite c¢aligmalarinin miigteri tatmini yaratan sonuglarinin
olabilmesi i¢in liman operasyonlarinin yalinlastirilmasi 6nemlidir. Liman siireg
tasarimi yalinlagan liman operasyonlarinda hatalarin ve darbogazlarin kolayca
tamimlanmas1 yapilabilmektedir. Operasyonlarda yalinlastirma yaptik¢a liman
performanst ile ilgili geri bildirim gerekmektedir. Ciinkii gelistirilen siiregler
uygulandiktan sonra beklenen sonuglarla gergeklesen sonuglarin karsilastirilmasi
yapilarak hedeflerden sapmalar tespit edilebilmektedir. Hedeflerden sapmalarin
varlig1, diizeltici onlemlerin hemen alimmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Sekil
1.28’de gosterilen bu siire¢ toplam kalite liman yonetim sistemlerinin gelismesine
katkida bulunacaktir (Marlow & Paixdo Casaca, 2003).

Bir konteyner terminalinin hem miisteri odakli hem de verimli ¢alismasi
isletmenin rekabet giictinii ve dolayisiyla karini artiracaktir. Bu sebeple liman
isletmelerinin etkili yonetimi i¢in yapilan yalinlagtirma ¢aligsmalarinda odaklanilan
konu ellecleme, istifleme ve tasima siireglerinin optimize edilmesi ve birbiri ile
uyumlu calismasi olmalidir. Liman operasyonlarinin iyilestirilmesinde siklikla
kullanilan yontemlerden biri simiilasyondur. Ekipmanlarin biiyiik ve agir, liman
sahasinin genis olmasi gibi sebeplerle, problemlerin tespiti ve ¢dziim Onerilerinin
gelistirilebilmesi igin liman yonetimine oldukga faydali bir tekniktir. Stokastik bir
yapiya sahip liman siireclerinde simiilasyonla beraber veri toplama tekniklerinin
kullamilmasi da gerekebilmektedir. Ozellikle gozlem, gériisme ve anket teknigi
hazir veriye sahip olunmadigi durumlarda kullanilan veri toplama teknikleridir. Bu
calismada da veri toplamak i¢in, gézlem teknigi ve goriisme teknigi kullanilmugtir.

1.8.1. Konteyner Terminali Yonetimi Etkinligi

Limanlar; ekipmanlari, sahasi, bilisim alt yapisi, isgiicii, alt ve iist yap1
elemanlariyla bir sistemdir (Esmer, 2009:57). Bunun sebebi limanin girdi, siireg ve
¢iktidan olusan yapiya sahip olmasidir. Ornegin gemiden dolu olarak tahliye
edilen bir konteyner liman sisteminin girdisi, bu konteynerin liman sahasinda
i¢inin bosaltilmasi liman sisteminin bir siireci, liman kapisindan bos konteyner
olarak ¢ikmasi liman sahasinin bir ¢iktisidir. Diger bir anlatimla, girdinin bir
siiregte islem gorerek baska bir sekilde ¢iktiya doniismesi s6z konusudur.

Ciktilara bagl olarak, kontrol siirecinde yer alan karar verici, girdilerin,
stireclerin ya da her ikisinin tadil edilmesine karar verebilir. Kapali bir dongi
icinde gergeklesen bu bilgi akisina da geri bildirim adi verilir (Esmer, 2009:57).
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Performans hakkinda bilgi veren bu geri bildirimler yonetimsel kararlarda oldukga
fayda saglamaktadir. Bu nedenle performansin 6l¢iilmesi ve takibinin yapilmasi
onemlidir. Mentzer ve Konrad (1991)’e gore, faaliyetlerin basariyla
gerceklesebilmesi i¢in “verimlilik ve etkinligin, hedeflere ulasabilmek igin
incelenmesi” olarak tanimlanan performansin limanlarda 6lgiilmesi ve takibinin
yapilmasi i¢in performans gostergeleri belirlenmelidir.

Simiilasyon ¢aligmalarinda sistem analizi performans gostergeleri
iizerinden yapilmaktadir. Bu performans gostergesi mevcut sistem ile simiilasyon
modeli arasindaki farki ortaya koyabilecegi gibi, sistem iyilestirmelerinin bu
gostergelere nasil etki ettigi arastirilarak iyilestirmeler arasinda kiyaslama
yapilmasima olanak saglamaktadir. Liman performansint dlgen ¢ok fazla
performans gostergesi olmasina ragmen, lizerinde fikir birligi yapilmis bir 6l¢ek
bulunmamaktadir. Diinyadaki her limanin benzersiz olusu performans
gostergelerinin standartlastirilmasini giiglestirmektedir (Esmer vd, 2007).

Performans gostergeleri bir sistemin verimli ¢alisilip calisilmadig
hakkinda rehberlik eden degiskenlerdir. Konteyner terminalinin her
fonksiyonundaki farkli operasyonlarda farkli gostergeler mevcuttur. Ornegin
rthtim ¢aligmalarmin verimliligini arttirmak istiyorsak gemi bekleme siireleri bir
performans gostergesi sayilabilmektedir. Cilinkii rihtim alaninda iyilestirilen
siirecler daha hizli ve daha giivenli calismaya odakli olacaktir. Bu durumda
miisteri olarak tanimlanan gemilerin bekleme siirelerinin azalmasi ve bu durumdan
memnuniyetleri  gozlemlenecektir.  Konteyner limanlarinda  performans
gostergelerini UNCTAD Cizelge 1.2°de gosterildigi gibi finansal ve operasyonel
olarak ikiye ayirmiglardir (Marlow & Casaca, 2003:200). Dengiz ve Akbay (2000)
ise Cizelge 1.3’de gorildigi gibi ¢gevrim zamani, kullanim orani, bekleme zamani,
kalite ve maliyet olarak performans gostergelerini bese ayirmiglardir.
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Cizelge 1.2. UNCTAD Tarafindan Belirlenen Konteyner Limam Performans

Gostergeleri

Finansal Gostergeler

O EIEIEIEII

O

O

Toplam elleglenen tonaj

Her bir ton i¢in rihtim iggaliye
geliri
Her bir ton igin yiik ellecleme
geliri

Isgiicii harcamalar1

Her bir yiik i¢in sermaye
ekipman harcamalari

Her bir ton yiikiin katkis1

Toplam katki pay1

Operasyonel
Gostergeler

[ Gemi gelis zaman

[] Gemi bekleme zamani
[(] Hizmet zaman1

] Gemi déngii zamam

[] Her bir geminin tonaji

O Geminin rihtimda
gecirdigi siire

Her bir geminin

a elleglemesinde kullanilan
posta sayisi
Limanda her bir

[] gemiden saatte yapilan
ellegleme
Rihtimda her bir

[] gemiden saatte yapilan
ellecleme
Postalarin saatte

[] ellegledikleri yiik
miktari

O Postalarin elleclemeye
harcadiklar1 zaman
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Cizelge 1.3. Limanlarda Performans Gostergeleri

Performans

Gostergesi

Icerigi

Cevrim Zamani

Bir iirtiniin {iretilme/ varlik gelis zamanlar1 vb

Doluluk (kullanim)

Oranm

Ekipmanin / personelin iiretken oldugu zaman

yiizdesi

Bekleme Zamani

Bir miisterinin servis gorebilmek i¢in veya bir
parcanin islem i¢in kaynagi beklemesi i¢in kuyrukta

gecirdigi ortalama zaman

Kalite

Dogru 6zelliklere sahip iiriin yiizdesi

Maliyet

Sistemin igerdigi aktivitelerin sebep oldugu maliyet

Bu tez caligmasinda ise rithtimdaki operasyonel faaliyetlerin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu alandaki gostergelerden rihtim operasyonlar1 iizerine
yogunlasilmasi sebebi
kullanilmigtir. Bu gostergelerdeki degisim simiilasyon teknigi kullanilarak tespit

edilmistir.
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2. SIMULASYON TEKNIGi

Simiilasyon teknigini anlatabilmek icin Oncelikle sistemin tanimini
yapmak gerekir. Bu alanda ¢alismig pek ¢ok kisi tarafindan yapilmis sistem tanimi
bulunmaktadir. Tiim bu tanimlar géz 6niinde bulundurdugunda sistem, istenen bir
sonuca ulagmak icin bir araya gelmis birbirleri ile iliskisi icinde bulunan bilesenler
toplulugu olarak tanimlanabilmektedir. Bir sistemi yonetmek isteyen kisi zaman
zaman g¢esitli tekniklerden yararlanarak karar alma siirecini yonetmek isteyebilir
ve bu tekniklerden biri de simiilasyon bir diger adiyla benzetimdir. Simiilasyon ile
bir sistemin davraniglar1 ve bu sistemin olasi degisikliklere nasil tepkiler verecegi
izlenir.

Genel anlamda simiilasyon, ilgili sistemi temsil edebilecek bir model
olusturma islemi, bir modellemedir. Model kurma ve modelin analitik olarak
kullanimi simiilasyon siirecini olusturmaktadir. Model, bir sistemin veya bir fikrin
temsilini ifade etmektedir. Amaci, Sistemi agiklamak, anlamak veya iyilestirmeye
yardime1 olmaktir. Simiilasyon modeli ise temsil ettigi sistem tizerinde yapilmasi
¢ok pahali olan veya miimkiin olmayan islemlerin yapilmasina olanak veren, bu
islemlerin etkisi altindaki modeli incelemesin ile gercek sistemin veya ona ait alt
sistemlerin davranislar ile ilgili 6zellikleri, tepkileri 6ngdren bir modeldir. Gergek
bir sistemi temsil eden modelin olusturulmasi, incelenen bir gergek hayat
sisteminin belli bir zaman diliminde istenilen gercek karakteristiklerini tahmin
etmek amaciyla sistemin matematiksel, mantiksal bir modelinin gelistirilmesi ve
bu sistem {lizerinde deneyler yapilmasi, dinamik bir sistemin o6zelliklerinin ve
davraniglarinin bilgisayar araciligiyla degerlendirilmesi, kullanicisina degisik
dizayn ve igletim stratejilerinin genel sistem performansi tizerindeki etkisini
gOstermesi simiilasyon modellemesi ile gergeklestirilmektedir (Erkut, 1992:42).
Denebilir ki; olasilikli bir modelin benzetimi modelin rastgele isleyisini tiretmeyi
ve modelin zaman iizerinde ortaya ¢ikan akisin1 gozlemeye iliskindir (Ross ve
Ross, 2013:111). Simiilasyon modelinin ¢alistirilmasi ile elde edilen sonuglar,
istenen model karakteristiklerine ait birer tahmindir. Ayrica sayisal verilerle
degerlendirme yapilmasi ve bu verilerin gercege yakinligi ile giivenilir bir

yontemdir.

Sistem dizayni ve analizinde popiiler bir ara¢ olan bilgisayar simiilasyonu,
mithendislere ve planlamacilara sistemin dizayni ve isletimiyle ilgili zamaninda ve

dogru kararlar vermeleri i¢in yardimci olmaktadir. Sistemin bilgisayar tabanli

33



modeli iizerinde denemeler yapmakla ilgili olan bilgisayar simiilasyonu, deneme
yanilma yoluyla degisik politikalarin olas1 etkilerini gostermek amaciyla sistem
elemanlar1 arasindaki “iletisimi” ve “etkilesimi” dikkate alan sistem dizayni
yaklagimi, “sistem yaklagimi” olarak adlandirilmakta ve simiilasyon siirecinde bu
yaklasim kullanilmaktadir. Sistem performansini artirmak ve ya yeni kurulumlar
icin sistem performansi yiiksek tutulmak istendiginde, sistemi bir biitlin olarak ele
almak gerekmektedir. Cilinkii sistem elemanlarinin bagimsiz incelenmesiyle
sistemin nasil davranacagini kestirmek mimkiin olmayacaktir. Neden-sonug
iligkilerinin ortaya c¢ikarilip, sistemin dinamik yapisinin tanimlanmasi ile sistem
davranis1 gozlemlenebilmektedir (Erkut, 1992:44).

Simiilasyon, sistemdeki neden-sonug iliskilerini bilgisayara tasiyarak,
degisik kosullar altinda gergek sisteme ait davraniglarin bilgisayar modelinde
izlenmesini saglamakta, tek basina problemleri ¢dzemese de problemi agikca
tanimlamaya yardimeci olmakta, modelde yer alan biitiin hareketlerin istatistiksel
Ozetini iiretmekte ve sayisal olarak alternatif ¢oziimleri degerlendirmektedir
(Erkut, 1992:51). Simiilasyonun sonuglari sistem performansi igin oOlgiilebilir
degerler vermesi agisindan bir degerlendirme araci oldugu soylenebilmektedir. Bir
simiilasyon modeli, temel olarak “ne-eger” (“what-if’) analizlerinin yapilmasin
saglayan bir ara¢ olarak ele alinabilmektedir. Kullanicisina degisik dizayn ve
igletim stratejilerinin genel sistem performansi iizerindeki etkisini gosterebilmesi,
Onerilen herhangi bir ¢6ziim igin sayisal dl¢iim ve analiz yapabilmesi ve kisa
zamanda en iyi alternatif ¢6zimii bulmaya yardimci olmasi agisindan sistem
analistlerince tercih edilmektedir. Yeni bir sistemi kurmadan veya isletme
politikalarini test etmeden Once bilgisayarda sistemi modelleyerek, sistem ilk
calistirlldiginda karsilasilabilecek bir¢cok zorlugu onceden gormemize yardimei
olmaktadir. lyi iiriin, performans vb. elde etmek icin aylar belki de yillar siirecek

caligmalar simiilasyonla giinlere hatta saatlere sikistirilabilmektedir.

Tiim bu tanim ve anlatimlari ile simiilasyon daha ¢ok bir bilim, bir teknik
ve ya bir bilimsel disiplin olarak ele alinmaktadir. Bunun yaninda simiilasyon bir
sanat, bir yaklagim tarzi, sorunlari ve olgulari incelemede ve yorumlamada degisik
bir bakis acisidir. Simiilasyon yaklagiminin hem bilim hem sanat yoniiyle basariya
ulagmasi i¢in bu yaklasimin kullanilmasim1 gerektiren belirsizlik, rassallik,
deneysellik, davranis analizi, sistem goriisii, evrimsellik durumlarmin mevcut
olmasi gerekmektedir (Halag,1998:5).
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Bu kosullarin varliginda, simiilasyon kullanimi su durumlarda yararl

olacaktir;

Problemin tam bir matematik formiilasyonu yok ise veya matematik modelin
¢Oziimlenmesini saglayacak analitik yontemler heniiz gelistirilmemis ise
boyle bir stokastik siiregte simiilasyondan yararlanilabilmektedir. Tasiyici
araglarin konteyner terminal kapisinda konteyner yiikleme/bosaltma islemini
beklemesi boyle bir stokastik siirectir.

Analitik yontemin kullanilabilir oldugu fakat matematik c¢oziimleme
yollariin g¢ok karmasik olmasi nedeniyle benzetimin basit ¢oziim yolari
saglayacagl durumlarda kullanilmalidir. Bir igletmedeki is akigi buna 6rnektir.
Bu calismada da terminal operasyonlarinin neler oldugu ve hangi sira ile
meydana geldigi bilgileri modelin iskeletini olusturmaktadir.

Bazi parametrelerin 6ngoriilmesi istendiginde kullanilabilmesinin yaninda,
belli bir zaman araliginda bir siirecin gézlenmesinin arzu edildigi durumlarda
da yararli olabilmektedir. Is akisinin sistematik gelistirilmesinin yaninda isin

istenen zamanda tamamlanmasinin da dnemli olmasi buna 6rnektir.

Deneylerin yiiriitiilmesi ve olaylarin mevcut cergeveleri igerisinde
gbzlenmesindeki giigliikler nedeniyle, benzetim tek olanak olabilmektedir.
Ornek olarak gezegenler arasindaki ugusta uzay arabalarinin incelenmesi
verilebilir.

Baz1 sistemlerin veya proseslerin uzun zaman dilimi ig¢inde incelenmesi
gerekebilmektedir.  Bdylelikle olay  istenildigi  gibi  hizlandirilip
yavaglatilabilmektedir. Buna Ornek olarak kent bozulmasi sonucunun
incelenmesi verilebilir.

Simiilasyonun uygulanabilirligi s6z konusu ise simiilasyondan neler elde

edilebilecegi iizerine yogunlasilmalidir. Karmasik bir sistemin i¢ yapisini veya

karmasik bir sistemdeki alt sistemi inceleyerek gelisime katki saglamak, bilginin,

organizasyonel ve cevresel degisikliklerin simiile edilmesi ile modelin davranisi

iizerinde bu degisikliklerin etkilerini incelemek, simiilasyon girdilerini degistirerek

ve sonuglar1 inceleyerek, hangi degiskenlerin daha 6nemli oldugu ve degiskenlerin

birbirlerini nasil etkiledikleri hakkinda bilgi edinmek, yeni bir ig siirecini, yatirimu,

yerlesim diizenini vb. uygulamadan 6nce yeni tasarimlar ve politikalar deneyerek

35



durumun ne olacagimi gormek, analitik sonuglart test etmek vb. igin
kullanilabilmektedir (Balci, 1990:29).

Bu calismada deney sayisini arttirmak, farkli ve yeni siire¢ ¢iktilarini
degerlendirmek ve zamandan kazang saglamak amaci ile bilgisayar ile simiilasyon
gerceklestirilecektir.

2.1. Simiilasyonun Avantajlari

e Var olan bir sistemde, iyilestirme caligmalar1 yapmak i¢in simiilasyon
kullanildiginda mevcut sistem iizerinde hi¢ bir degisiklik yapmadan, gergek
sistem rahatsiz edilmeden, bozulmadan, tehlikeye atilmadan model iizerinde
senaryo analizleri yapilabilmektedir. Simiilasyon modelindeki hayali nesneler
ve kaynaklar, sisteme yapilan degisikliklerin sonuglarin1 degerlendirme
acgisindan, hem daha fazla esneklik saglamakta, hem de maliyet acisindan
gercek yatirimlara gore ¢ok daha ucuz olmaktadir (Halag,1998:7).

e Sistem modeli kurulduktan sonra farkli durumlarin analizi igin istenildigi kadar
kullanilabilmektedir (Pidd, 2005:11)

o Analitik ¢oziimlere destek saglamaktadir.
o Alternatif tasarimlarin birbiri ile karsilastirilmasini miimkiin kilmaktadir.

e Incelenen sistemin farkli zaman akislarinda ele alinmasi miimkiindiir. Ornegin,
sikistiritlmig bir zamanda calisma hizlandirilarak sistem hakkinda genel bilgi
elde edinilebilecegi gibi, genis bir zaman araliinda sistem hakkinda ayrintil
bilgi edinilebilmektedir. Pidd (2005)’e gore bu avantaji1 haftalarin, aylarin hatta
yillarin saniyelik bilgisayar zamaniyla benzetimini yapabilmek bdylelikle
politikalar biitiiniiyle diizenli karsilagtirabilmek olarak belirtmistir.

e Yeni politikalar, parametreler veya ¢alisma kosullarinin denenmesine imkan
saglayarak sistem performansinin bu yeni kosullar i¢in tahmini saglamaktadir.

e Yeni bir sistemin dizayninda, sisteme ait denemeler sadece sisteme ait
olusturulacak bir model tizerinde yapilabilmektedir. Ciinkii gercek sistem

heniiz bulunmamaktadir. Simiilasyon, sistemin kurulus asamasinda gerekli olan
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hata bulma ve sisteme ait “hassas-ayarlar” i¢in harcanan zamani1 énemli 6lglide

azaltmaktadir.

e Sistem lizerinde yapilacak iyilestirme c¢alismalarimin maliyeti her asamada
katlanarak artmasina ragmen, simiilasyon, hatalarn “maliyetli” olmadan

yakalayan bir test aracidir.

e Dizayn asamasinda hi¢ bir problemle karsilasiimasa dahi, sistematik yapi
olusturmak ve sistemin operasyonel agidan uygun oldugundan emin olmak igin
simiilasyon ¢alismasi yapmak faydali olmaktadir.

o Bagka sekilde elde edilmesi zor olan, sistemin dinamikligine ait bilgileri ve
neden-sonug iliskilerini ortaya ¢ikmasi agisindan 6nemlidir.

e Ayrica gliglii bir egitim aract olan simiilasyon modelinin gelistirilip
kullanilmasi, sistem iizerinde oynanmasina olanak saglamaktadir. Sistemi ve
sistem sorunlarini kavrayip, yaratici ¢oziimler 6nermektedir. Model iizerinde
oynamaya baslayan bir yoOnetici, islemlerinde siirekli olarak yeni goriisler
kazanabilmektedir.

2.2. Simiilasyonun Dezavantajlari
Simiilasyonun avantajlarina ragmen, bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

o Simiilasyon modelleri pahali ve gelistirilmesi zor modellerdir. Her zaman

kolaylikla bulunamayacak diizeyde yaraticilik gerektirmektedir.

e Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, gergek sistemle ilgili ancak

tahminlerde bulunmay1 saglamaktadir. Gergegi birebir yansitmamaktadir.

e Simiilasyon modelleri probleme en iyi ¢oziimii bulmak yerine alternatif

¢Oziimleri karsilagtirmaktadir.

e Simiilasyon sonuglarinin incelenen sistemi dogru yansitmasi i¢in modelin
gecerliliginin  saglanmas1 gerekmektedir. Bunu igin ¢aligmalar titizlikle
yapilmalidir.

o Simiilasyonda bilgisayara olan bagimlilik, ¢alismanin uzun siirmesine pahali
olmasina neden olabilmektedir (Halag,1998:8)
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e Simiilasyon sonuglar1 genelde sayisaldir. Nitel durumlarin sayisallastiriimasi
ya da sisteme alinmasi dikkat istemektedir.

2.3. Simiilasyon Cesitleri

Simiilasyonlar, fiziksel, yontem, prosediirel ve islevsel olarak dorde
ayrilmaktadir:

e Fiziksel bir cismin veya fenomenin ekranda temsil edildigi fiziksel

simiilasyonlar,

o Genelde kendi kendine agik¢a karar veremedigi bir olay hakkinda metod veya

genel diislinceyi vermek i¢in yontem simiilasyonlar,

e Bir uzay mekigini yere indirmek gibi bir prosediirii olusturan olaylarin
sonuclarini 6gretmek icin prosediirel simiilasyonlar,

e Farkli konumlardaki insanlarin davramiglari ve goriisleri ile bir noktada
birlesmelerini saglayan islevsel simiilasyonlardir. (Erkut, 1992:55).

2.4. Simiilasyon Modeli

Simiilasyon modellerinin hemen hemen tiimiinde yer alan elemanlar;

bilesenler, degiskenler, parametreler, iliskiler, varsayimlar, kisitlar ve Glgiitlerdir.

Bilesenler; bir araya getirildiklerinde sistemi olusturan parcalardir. Ortak

performanslar ¢iktiy1 olusturmaktadir.

o Degiskenler; sistemin 6zellikleridir. Kisitlar altinda mevcut sistemde yer alan,

kosullara gore degisebilen degerler alan bir bilinmeyendir.

o Parametreler; sistemin sahip oldugu ve analiz boyunca degistirilmeyen ve sabit
kalan degerlerdir.

o iligkiler; sistemin bilesenleri, degiskenleri ve parametreleri arasindaki
bagitilardir. Yapisal, islevsel, sirasal, mekansal, zamansal, neden-sonug,

enerjinin korunumu, mantiksal ve matematiksel iliskiler bulunmaktadir.

e Varsayimlar; modeli gercek durumdan soyutlayan kabullerdir.
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o Kisitlar; degiskenlerin degerleri veya kaynaklarin nasil tahsis edilecegi
iizerindeki sinirlandirmalardir. Tasarimer tarafindan koyuldugu gibi dogal da
olabilmektedirler.

e Olgiitler; sistemin hedeflerinin veya amaglarinin  ve bunlarin nasil
degerlendirileceginin bir durumudur (Erkut, 1992:60).

2.4.1. 1yi Bir Simiilasyon Modelinde Bulunmasi Gereken Ozellikler

Bu o6zellikler su sekilde siralanabilmektedir:

eKullanici tarafindan kolaylikla anlagilmalidir.

eAmag veya hedef yonlii olmalidir.

eAnlamsiz sonuglar vermeyecek nitelikte olmalidir.

eKullanici tarafindan denetimi ve isletmesi kolay olmalidir.

eTam olmalidir.

eModel degisikligi ve giincellestirmesi i¢in kolaylikla uyarlanabilir olmalidir.

eEvrimsel olmalidir.(basit bir sekilde baslayip, giderek karmasiklagsmamalidir.
2.4.2. Simiilasyon Modeli Tipleri

Modeller genel olarak matematiksel ve fiziksel modeller olmak tizere iki
smmifa ayrilmaktadir. Simiilasyon modelleri matematiksel modeller smifina
girmektedir. Simiilasyon modelleri de Sekil 2.1 deki gibi kendi igerisinde dinamik,
statik, kesikli ve siirekli olarak ayrilmaktadir.
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Simiilasyon Modeli

| Stnkéstﬂe | Deterministik
| Dinamik | Statik | Dinamik Statik
Kesikli Siirekh | Kesikhi Sitrekhi

Sekil 2.1. Simiilasyon Modeli Tipleri

Stokastik modellerin girdisi rassal degisken iken deterministik modeller
girdi olarak bilinen bir veri seti kullanmaktadir. Stokastik modellerin ¢iktilari
girdilerin degiskenligi sebebi ile farklilik gosterirken, deterministik modellerin
ciktilar tektir.

Statik simiilasyon modeli, sistemi zamanin belli bir noktasinda temsil
etmekteyken dinamik simiilasyon modeli ise zamanla degisen sistemleri temsil
eder. Statik modeller zamandan bagimsizken dinamik modeller zamana bagli
degiskenlerdir.

Stirekli modeller, davraniglar1 zamanla birlikte devamli degisim gosteren
sistemlerle ilgilenmektedir. Siirekli modele 6rnek olarak ydntem simiilasyonlar
verilebilir. Siirekli simiilasyon modelleri genelde, sistemin farkli elemanlar
arasindaki etkilesimin farkli diferansiyel denklemlerle ifade edildigi modellerdir
(Halag, 1998:17). Ekonomik sistemlerin  davraniglarimi  modellemede
ekonomistlerce ya da ekipman tasarlamada miihendislerce kullanildig:
goriilmektedir (Pidd, 2005:31). Kesikli modeller ise sistemlerin davraniglarindaki
degisimleri sadece verilmis olan bir anda izleyen modellerdir. Buna tipik bir 6rnek
olarak, bekleme hatlarinda kuyrukta ortalama bekleme siiresinin ve bekleme
hattinin uzunlugunun tahmini verilebilmektedir. Sistemin durumu sadece bir
miisterinin sisteme girdigi ya da sistemden c¢iktigi anda degismektedir (Pidd,
2005:30). Diger tiim anlar istatistiki veri toplama agisindan bir sey ifade
etmemektedir (Halag, 1998:18). Sistemde degisiklik meydana geldigi anda
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modeldeki olaylar tanimlanmig olmaktadir (6rnegin, miisterilerin gelmesi). Bu
olaylar kesikli noktalarda meydana geldikleri igin kesikli olay simiilasyonu olarak
adlandirilmaktadir.

Bu caligmada da tasiyici ara¢ beklemeleri, gemi gelisleri, gemide
elleglenen konteyner sayilari, konteynerlerin dolu ya da bos olmasi vb.
degiskenlerin varligi s6z konusudur. Geminin ne zaman gelecegi, gemi icindeki
konteyner sayisinin ka¢ oldugu, gemideki konteynerlerin yiikleme ve bosaltma
sayilarinin ne oldugu, konteynerlerin ka¢ tenesinin dolu kag¢ tanesinin bos oldugu
her yeni gelen gemide farklilik gostermektedir. Bu degiskenler rassaldir. Bu
sebeple simiilasyon modeli de stokastiktir. Stokastik simiilasyon modelini
olusturabilmek icin modelin girdileri ge¢mis verilerden olusturulan dagilimlar
olmaktadir. Modelde belli bir andaki izlem dikkate alinacagi, simiilasyondaki olay
sayist (bu ¢alisma i¢in gemi gelisleri) sayilabilir oldugu i¢in kesikli simiilasyon
modellemesi yapilacaktir. Ozetle denebilir ki; calismanin simiilasyon modeli,
stokastik, dinamik ve kesikli bir simiilasyon modelidir.

2.4.3. Simiilasyon Modellemesinin Gergeklestirildigi Baz1 Alanlar

Simiilasyon, imalat sektoriinde islemlerin daha iyi yapilmasi i¢in yollarin
arandigl, fabrika ve sistemlerin tasarim ve uygulanmasi = siirecinde
kullanilmaktadir. Simiilasyon, imalat sektoriinde oldugu gibi, saglik hizmetlerinin
saglanmasi ve sunulmasi esnasinda sinirlt kaynaklarm etkin kullanilmasi, saglik
ekipmanlarinin taginmasi igin gerekli sistem tasarimi, acil servis planlamasi,
poliklinik  kuyruk sistemlerinin iyilestirilmesi vb. i¢in kullanilmaktadir.
Simiilasyon diger hizmet sektorlerinde de sistemi verimli hale getirerek miisteri
beklentilerini karsilayan bir sistem tasarlanirtken kullamildigi goriilmektedir
(Bankacilik iglemleri buna 6rnek verilebilir). Ulastirma sistemlerinde de havacilik
sektoriinde yer hizmetleri sistemlerinin tasarimi, trafik kontrol ve planlamasi vb.
gibi, karayolu denizyolu, havayolu tagimaciligi sistemlerinin lojistik hizmet
tasarimlarinda vb. pek ¢ok alanda da simiilasyonun yaygin bir sekilde kullanildigi
goriilmektedir.

Bu c¢alismada gergeklestirilecek konteyner terminal simiilasyonu da
literatiirde uygulamalarina ¢ok¢a rastlanan bir diger alandir. (Dragovi¢ et al.,
2017)
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2.5. Simiilasyon Siireci (Metodoloji)

Isletmeler toplam kalite yonetimde uygulamalar1 gereken kaizen
calismalar1 kapsaminda siirekli iyilestirme yapmak durumundadir. Bu rekabet
edebilmek icin gereklidir. Konteyner terminal isletmelerinin operasyonlar
kompleks ve stokastik bir siirece sahip yapist ile rekabetin yogun oldugu giiniimiiz
ticaretinde, isletme hedefleri gozetilerek siirekli bir dongi igerisinde
tyilestirilmelidir. Simiilasyon teknigi bu konuda terminal isletmelerinin yonetici ve
analistlerine olduk¢a ©nemli bir aragtir. Konteyner isletmeleri simiilasyon
teknigine ihtiyac duyduklar1 benzer problemlerinin ortadan kaldirilmas1 ve
iyilestirilmesinde simiilasyon hayat dongiisiinden faydalanacaktir. Balci (1990) ve
Pidd (2005)’e gore de isletmelerin simiilasyon ¢alismasi hayat dongisi
olusturmasi gerekmektedir. Sekil 2.2 bu simiilasyon ¢aligmasinin hayat dongiisiinii
gostermektedir.

Problem
yapilandirma

Uyarlama Modelleme

Sekil 2.2. Simiilasyon Caligmas1 Hayat Dongii

Simiilasyon ile gergek sistem davraniglarini aragtirmak igin yapilmasi
gerekenler Halag (1998: 2)’m da belirttigi gibi Tablo 2.1 de gdsterilmektedir.
Benzer bilgiler Pidd (2005) de simiilasyon modellemesi hayat dongiisi

igerisindeki modelleme ve uyarlama siireclerinde yer almaktadir.
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Cizelge 2.1. Simiilasyon siireci agsamalari

«Sistemin sinirlarinin, kisitlarinin ve etkinlik
Ol¢iistiniin belirlendigi sistem tanimi yapilir.

|\

+Sistemin mantiksal bir akig diyagramina aktarildigi
model formiilizasyonu yapilir.

I\

*Model i¢in gerekli veriler derlenir.

A\

*Kavramsal model bilgisayar modeline doniistiiriiliir.

<| Hayrr

<
*Modelin giivenilir olmasini saglayarak gercek
sistem hakkinda model lizerinden ¢ikarimlar ile

model gecerliligi aragtirilir. Model uygun mu?

| Ewet
»Stratejik ve taktik planlar yapilir. |
Z
'
«Istenilen verilerin simiilasyon ¢alistirilarak
duyarlilik analizleri yapilir.
Z
'
*Simiilasyon ¢iktilar1 yorumlanir, faydali
doniigtimler uygulamaya gegirilir ve dokiimante
edilir.
v

Cizelge 2.1 de belirtilen 5. asamada model gegerliligi reddedilirse modelin
tekrar formiile edilmesi igin 2. asamaya geri doniilmelidir (Halag,1998:3).

2.6. Simiilasyon Modeline Yardime1 Veri Toplama Teknikleri

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi simiilasyon modelini olusturmadan 6nce
verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu veriler ¢aligma yapilan sistemin
veritabaninda bulunabildigi gibi, bulunmadigi durumlar da s6z konusu
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olabilmektedir. Bu wverileri elde etmek igin ¢esitli teknikler kullanilmasi
gerekmektedir. Gozlem, goriisme ve anket bu yontemlerin basinda gelmektedirler.
Ornegin Park ve arkadaslar1 (2007) yaptiklar1 simiilasyon calismasinda anket
teknigini de kullanmiglardir. Bu tez ¢aligmasinda da gozlem ve goriigme teknigi
kullanilarak ihtiyag duyulan veriler toplanmistir. Sosyal bilimlerde veri toplama
teknikleri olarak sik¢a kullanilan bu iki teknik hakkinda bilgi vermek faydal
olacaktir.

2.6.1. Goriisme Teknigi

Goriisme, yiiz yiize gelen iki ve ya daha fazla kisinin, belli bir amagla
s6zel ve sbdzel olmayan iletisim arag ve tekniklerini kullanmak suretiyle
yarattiklari bir etkilesim olarak tanimlamaktadir (Ozgiiven, 2004:4).

Sozlii iletisim yoluyla gerceklestirilen goriisme (miilakat) teknigi, telefon,
telekonferans gibi araglarla da yapilabilecegi gibi ¢ogunlukla ayni ortamda
Karsilikli olarak yapilmaktadir (Karasar, 1994:19). Bu teknik bir konu hakkinda
tek bir kisi ya da gruba yoneltilen sorulara cevap alabilmeyi amaglamaktadir. Bu
amacla psikolojik tedavi siireglerinde, isbirlikleri saglamada ve objektif bilgi
toplamada kullanildig1 goriilmektedir (Ozgiiven, 2004:5).

Cogu goriismede bilgi toplama ya da bilgi verme amaci bulunmaktadir.
Ancak bazi goriigmelerde goriismeyi gergeklestiren kisi istedigi bilgilere ulastiktan
sonra kaynak kisi ile iliskisi kalmamaktadir (Goode, 1973:236). Bu tiir
goriismeler, belirli hipotezleri test etmek ya da kararlara esas olacak bilgi
toplamak i¢in aragtirmalara iliskin goriismelerdir (Kaptan, 1973:242).

Gorlismenin amacina ulasabilmesi i¢in bir diizen ve biitiinlik igermesi
gerekmektedir. Bu sebeple goriisme, goriismeyi gerceklestiren kisi tarafindan
planlamasi ve diizenlemesi yapilarak, belirli bir zamanda ve yerde sinirlt bir siire

i¢inde yapilmalidir (Ozgiiven, 2004:4).

Goriisme tekniginin uygulama sekline gore farklilastigi goriilmektedir.
Sorularin gériisme Oncesinde hazirlandigr ve bu sorularin goriistilen kisi ya da
kisilere ne sekilde sorulacagi dnceden belirlendigi, bu sayede hangi tiir verilerin
elde edileceginin ayrintili olarak ¢ikartildigi ve tiim bu siirecin goriisme sirasinda
aynen uygulandigi bir goriisme gerceklestiriliyorsa bu goriisme yapilanmis
goriigme olarak tanimlanacaktir. Boyle bir goriismede goriisiilen kisilerin sorulan
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sorularin digina ¢ikmasina olanak taninmamaktadir. Alinan yanitlarin analizi ve
nicel veriye doniistiiriilmesi yaratilan standartlasma sebebi ile diger goriisme
uygulamalarina gore daha kolaydir.

Gorligme  sorularmi1  6nceden hazirlandigi halde goriisme sirasinda
sorularin yeniden diizenlenmesine, tartisilmasina olanak taninabilmektedir.
Gortsgiilen kisi ya da kisilere esneklik tantyan bdyle bir goériisme uygulamasi i¢in
yart yapilanmis denebilmektedir. Bu c¢aligmada da konteyner terminallerine
yapilan ziyaretlerde bu teknik kullanilmstir.

Yapilanmamig goriisme, goriismeciye biliylik hareket ve yargi serbestisi
veren, esnek, kisisel goriis ve yargilarin kdkenlerine inmeyi saglayan bir goriisme
teknigidir. Bazen de goriisme sorularin1 6nceden, sadece ana ¢izgilerle hazirlayip,
goriisme sirasinda konusmanin gidisatina gore yeni sorular yaratilabilmektedir.
Boyle esnek ve goriigiilen kisinin serbest oldugu bir goriisme yapilanmamis
goriigme olarak tanimlanabilmektedir. Yapilanmamis goriismeler, daha c¢ok,
aragtirmalarin  baslangic asamalarinda, soruna iligkin Onemli degiskenleri
saptarken yararl olurlar (Yilmaz, 2005:24).

2.6.2. Gozlem Teknigi

Bir olayla ilgili duyu organlar veya arag ve geregler kullanilarak yapilan
incelemelere gozlem denmektedir. Fiziksel bir olay, duyu organlariyla veya duyu
organlarini gii¢lendirebilecek bir takim teknolojik araglarla gozlenebilmektedir.
Bir ara¢ gere¢ kullanmadan duyusal olarak yapilan gozlemlere nitel, duyu
organlar1 ile birlikte oOl¢ii aleti kullanilarak yapilan ve Olgmeye dayanan
gozlemlere nicel gozlem denmektedir (Aziz, 2011:72). Terleyen bir kisinin
havanin ¢ok sicak oldugunu séylemesi nitel bir gozlemken, ayn1 ortamda bir bagka
kisinin terledigi icin bir termometre ile 6l¢iim yapip havanin 38.5 °C gibi yiiksek
bir sicaklikta oldugunu belirtmesi nicel bir gozlemdir.

Nitel gozlemde kesinlik olmadigi i¢in hata pay1 bulunmaktadir. Bu sebeple
giivenilir olmayabilir. Kisilere gore sonuglar degisebilir. Fakat nicel gozlemde
olgiilerek elde edilen bulgular vardir. Kisiye gore degismesi s6z konusu degildir.
Objektif olmasi nedeniyle gilivenilirdir. Bu sebeple arastirmalarda nicel gézlem
yapmak tercih edilmektedir. Bu ¢alismada da rthtim alanindaki rthtim vinci
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operasyon siireleri ve tastyici arag (TTU) beklemeleri nicel gozlem yoluyla elde
edilmistir.

2.7. Arena Program

Bilgisayarlarda biiyiilk miktarlarda veriler islenebilmekte ve rapor olarak
sunulabilmektedir. Bu durum problemin bagka yollardan ¢6ziimiiniin uygun ya da
miimkiin olmadigi durumlarda kullanilan simiilasyon yontemi icin oldukca
avantajlidir. Belirli bir zaman dilimine iligkin bir sistemin taklidini elle yaparak
vakit kaybetmektense bilgisayarlar araciligi ile hizla yapilabilmek miimkiindiir
(Pidd, 2005)

Arena, kullanici ara yiiziine sahip, SIMAN dilinde yazilmis ve Systems
Modeling Corparation adli firma tarafindan gelistirilmis bir simiilasyon (benzetim)
programidir. Simiilasyondan beklenen girdi-¢ikti takibini ve sistem verilerinin

analizini animasyon destegi ile gerceklestirebilmeye olanak tanimaktadir.

Arena Programi arayiiziinde yer alan proje ¢ubugu igerisindeki siiregler,
raporlar ve baglantilar gibi simiilasyon i¢in anlam ifade eden modiilleri siiriikle
birak ile c¢alisma alanina ekleyerek ele alinan sistem simiile edilmeye
calisilmaktadir. Bu modiiller igerisine mevcut sitemden elde edilen dogru
bilgilerin (gelis zamani, gelis miktari, kaynaklar, 6zellikler vb), girilmesi ve bu
bilgiler arasinda akist saglayan baglantilarin yaratilmasi ile simiilasyon

olusturulmaktadir.

Arena Programi agildigr anda Sekil 4.1°de goriildiigii gibi bos bir sayfa
gelmektedir. Sol tarafta Project bar adi verilen simiilasyon igerisinde siiriikle birak
seklinde kullanilabilecek modiillerin, simiilasyon raporlarinin, simiilasyon
tizerinde gezdiginde gezdigi alanin goriintiisiinii biiyiliten navigate isleminin yer

aldig1 alan bulunmaktadir.

Bos sayfanin iistiindeki ara¢ gubuklarinin bulundugu yatay diizlemde ise
simiilasyonun kural ve kisitlarinin belirtilebilecegi, istege bagli animasyonlarin ve
renklendirmelerin ~ gergeklestirilebilecegi, dagilimlar hakkinda  bilgi
edinilebilecegi vb. pek ¢ok uygulama ve islev yer almaktadir. Ozellikle
simiilasyonun caligtiritlmasi, durdurulmasi, modiil baglantilarinin saglanmasi gibi
en temel iglevler de bu kisimda bulunmaktadir. File, View, Tools, Arrange, Object,
Run ve Help meniileri yine bu kisimda yer almaktadir.
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Sekil 4.1°de goriilen iist alandaki yatay eksende i¢inde diigme gruplari ve
acilan meniiler iceren bir ¢ok ara¢ ¢cubugu da bulunmaktadir. Bu ara¢ ¢ubuklari
genel aktivitelere ¢abuk ulasmay1 saglamaktadir. Bu diigmelerden bazilar1 daha
once sozii gecen meniilere ulagsmanin kisa yollarn olabildigi gibi bazilar1 da bir
komut vermektedir. Ihtiya¢c dahilinde modeli olustururken veya ayarlarmin
yapilmast sirasinda hepsi olmasa da birtakim ara¢ c¢ubuklar1 kullanilmak
zorundadir. View/Toolbars komutu karar verebilmek ig¢in ara¢ cubuklarinin
secilmesine imkan vermektedir Ayrica istenilen ara¢ cubugunun {istiine basilt
tutmak ve tasimak suretiyle herhangi bir alana taginabilmektedir.

Arag cubuklarinin goriiniimii Tools/Options komutundan
degistirilebilmektedir. Ara¢ cubuklar ile yapilan ayarlamalar Arena Programinin
degisiklikleri hatirlamas1 saglanarak her seferinde tekrar yapilmasinin Oniine
gecilmektedir. Bunun yaninda modelin yaratildigi anda bagka, simiilasyonu
calistirirkken bagka ve degisik Arena pencerelerinde farkli arag cubuklarn
kullanilabilmektedir. Arena biitiin yaptiginiz degisiklikleri hatirlamaktadir.

] Arena Master Development - [Doktora Tez Similasyenu Mart - Run Mode] - O x
File Edit View Tools Amange Object Run Window Help - 8 x
e BE &R = o T | B »nwniue ¥ X2

LB A By =v=-Fem-Fl> 0w~

Project Bar x A
< Basic Process
Advanced Transfer

<

<> Advanced Process
< FlowProcess

& Packaging

<> Contact Dala
<

]

i

Seript
Reports
Navigate &
-3 Top-Level

v
< >

For Help, press F1 1/1 {3113, 11 Mart 2017 Cumartesi |

Sekil 2.3. Arena Simiilasyon Programi Ana Ekran Goriintiisii
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2.8. Program Prosediirleri
Arena’nin icerisinde 5 adet program prosediirii bulunmaktadir.
2.8.1. Girdi Analiz Araci

Veri girdisinin analizlerinin yapildigi alandir. Simiilasyon yapmak igin
ihtiyag duyulan gelisler arasi siire, servis zamani gibi bilgilerin analizi
gerceklestirilmektedir. Not defterine kaydedilen veriler, Arena igerisindeki Input
analyzer alanindan alinarak dagilimi bulunmaktadir. Fit all sekmesine basilarak en
uygun dagilim Arena tarafindan kullaniciya 6nerilmektedir.

2.8.2. Arena

Model programinin olusturuldugu ve bu programin ¢aligtirilmasi suretiyle
simiilasyonun yapildig1 ana programdir. Bu programdan elde edilen veriler Output
Analyzerda islenmektedir.

2.8.3. Cikt1 Analiz Arac

Arena programinda yapilan simiilasyonun sonuglarinin analiz edildigi,
birbirleriyle karsilastirildigi, cesitli grafikler vasitasiyla simiilasyon sonuglariin
kolay anlagilmasi i¢in gorselligin saglandig1 programdir.

2.8.4. Senaryo Yoneticisi

Siman veya Arena’da, Siman kodlariyla olusturulmus programlarin
derlenmesinde ve link edilmesinde kullanilmaktadir.. Scenario Manager’in
avantaji Dos ortamima gore derleme ve link etme isleminin daha kolay
yapilabilmesi ve ortaya c¢ikan hatalarin daha kolay debug (hata ayiklama)
edilmesidir.

2.8.5. Arena izleyici

Arena ana programda hazirlanmig model programin ¢alistirilip
sonuglarinin alinmasinda kullanilmaktadir. Bu programin yaptigi islevin daha
fazlas1 zaten Arena’nin ana programinda run meniisiinde yapilmaktadir. Arena
Viewer’in avantaji ise lisans istemeden her tiirlii bilgisayara yiiklenip ana
programda yapilmig simiilasyonlarin ¢alistirilmasidir. Bu program sadece yapilmig
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programlar1 ¢alistirdigi icin hard-diskte fazla yer kaplamamaktadirlar. Ana
programda hazirlanmig simiilasyonlar, file meniisiinde bulunan Pack and Go
komutuyla paketlenerek .avf uzantili dosyalara donistiiriilmektedirler. Yalnizca bu
dosyalar Arena Viewer’da c¢alistirilabilmektedir. Fakat bu dosyalar iizerinde
degisiklik yapilamaz.

2.8.6. Arena’nin Avantajlari

Arena simiilasyon dillerinin esnekliginin yiiksek seviyeli modelleme
yetenegini simiilasyon dis1 dillerle (Visual Basic, Fortran, C) desteklemektedir. Bu
islemi de templateler ve modiiller olusturarak saglamaktadir.

Arena’da istendigi zaman SIMAN simiilasyon dilinden modiiller
yerlestirilebilmekte ve elle simiilasyon dili yardimiyla yazar gibi komutlarin
ekranda tiklanmasiyla yerlestirebilmektedir. Bu sekilde tiretim hattindan, hazir
yiyecek firmalarina, hizmet temelli firmalara kadar bir ¢ok dalda simiilasyon
yapilabilmektedir.

Ayrica Arena iginde bulunan verilerin analiz yontemleri de ister girdi ister

¢ikt1 olsun verilerin analiz edilmesinde kullanimi son derece kolay olmaktadir.
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3. KONTEYNER TERMINALLERINDE SIMULASYON
MODELLEMESI UZERINE LITERATUR INCELEMESI

Konteyner terminallerinde operasyonla ilgili en énemli sorunlarin basinda
terminal sahasinda yiikiin, ekipmaninin ya da geminin arzu edilenden fazla
beklemeye maruz kalmasi gelmektedir (Esmer, 2009:64).

Liman operasyonlarindaki simiilasyon c¢aligmalarma ait literatiir
incelendiginde bu alandaki c¢aligmalarin elli yili askindir siiregeldigi
goriilmektedir. Bu zaman igerisinde yaklasik tigyiize yakin simiilasyon ¢alismasi
yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin bir kismi tiim liman performansi lizerine, bir kismi
otomatiklestirilmis sistemler tizerine, bir kismi ¢oklu terminal sistemleri iizerine,
bir kismi1 terminal trafigini iyilestirme iizerine (rotalama), bir kismi rithtima gemi
atama ve gemiye ving atama iizerine, bir kismu istifleme tizerine bir diger kismi da

saha ve liman yerlesimleri {izerinedir.

Sekil 3.1  konteyner terminallerinde  yapilmis  calismalarin
simiflandirilmasint  gostermektedir. (Dragovi¢ et al., 2017:8) Buna gore 1975
yilindan 2015 yilina kadar konteyner terminallerinde simiilasyon modelleri {izerine
yapilmig ¢alismalar, operasyonlar, planlama ve degerlendirme, modellerin

karsilastirilmasi veya entegrasyonu ve literatiir incelemesi tizerinedir.

‘ Konteyner Terminali ‘

Simiilasyon Modeli Uygulamalari |

’—l—‘ . [ \
Operasyonlar Planlama ve Degerlendirme } Modellerin Karsilastirimas
ve Entegrasyonu

. | Performans Degerlendirme | - - |
Intermodel Analitik Modellerle Simiilasyon

L ojistik Planiama ( Modellerinin Karsilastirilmasi |

. L Simiilasyon ile Optimizasyon |

Otomatiklestiritmis Operasyonel Politikalar | Modellerinin Entegrasyonu |

Tasima ve Depolama
Ekipmanlar1

Egitim & Ogretim l

peman

|
I
I
|

H Konteyner Terminali Literatiir Arastirmalari (3 adet)
: _| Konteyner Sahast - d

Depolama Politikalar:

Sekil 3.1. Konteyner terminallerinde simiilasyon modellemesi ¢alismalarinin

siiflandirilmasi
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Konteyner terminallerinde performans degerlendirme {izerine yapilmig
simiilasyon modellemeleri ¢alismalar1 incelendiginde su yayimnlar goze
carpmaktadir:

Borovits ve Ein-Dor (1975) FORTRAN ile konteyner terminali
simiilasyonu gergeklestirerek performans 6lgmeye calismislardir.

Silberholz ve digerleri (1991) c¢aligma hatalarinin verimlilik {izerine
etkisini aragtirmak i¢in Miami terminalinde bir simiilasyon ¢aligmasi yapmiglardir.

Bu calismay1 SIMLIB isimli bir programla gerceklestirmislerdir.

Koh ve digerleri (1994a, 1994b gemi dongii zamanlari, ving ve ana
tagiyicilarin faydali kullanim oranlari Olglilmiis ve terminalde meydana gelen
sikigikliklar tespit edilmistir.

Ramani (1996) simiilasyon modeliyle rthtim iggaliye oranlarim ve gemi

hizmet siirelerini 6l¢miistiir.

Mat Tahar ve Hussain (2000)’e gore Kelang limanin performansini en st
diizeye ¢ikarmak icin rihtim vinglerinin ve kaynaklarin atamasini yaparak, farkli
operasyonlarin  ¢izelgelenmesini  gergeklestirerek  simiilasyon modellemesi
yapmiglardir. Performans gostergesi olarak gemi dongii siiresi, rihtim1 kullanma
stiresi, vinglerin faydali kullanim orami ve tasiyicilarin faydali kullanim oram

Ol¢llmiistiir.

Legato ve Mazza (2001) makalelerinde, bir konteyner terminalindeki
gemilerin varig, yanagsma ve gidis siireglerine iligkin lojistik faaliyetlerin kuyruk
sebekesi modelini sunmuslardir. Ayrik olay simiilasyonuyla rihtim planlama

problemine ¢oziim getirmislerdir.

Nam ve digerleri (2002): Pusan Limani’mn Gamman Konteyner
Terminali’nde rihtim ve rihtim vinglerinin optimum boyutlarini aragtirmiglardir.
Gemilerin rihtimda bekledigi siirelerin performans gostergesi olarak kullanildig
calismalarinda, bitisik olan rihtimlarin, rihttm vincini beraber kullanmasinin

verimliligi artiracagini ortaya koymuslardir.

Sgouridis ve arkadaslart (2003) gelen konteynerlerin elleclenerek tasiyict

araglarla taginmasini simiile etmistir. SC kullandig1r simiilasyonunda geminin
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limandaki hizmet siiresi, tasiyici araglarin ve vinglerin faydali kullanim oranlarint
Olcerek degerlendirmis ve onerilerde bulunmustur.

Vis ve Harika (2004) tarafindan otomatiklestirilmis liman igi
ekipmanlarinin performansi simiilasyonla modellenmistir. Caligma sonucunda
ALV kullanmanin AGV kullanmaktan daha az maliyetli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Park ve digerleri (2007) konteyner terminallerinde simiilasyon ile analiz
yaparak performans verimliligi ve liman tiirline gore optimal rthtim giktisini
hesaplama iizerine ¢aligmiglardir. Bu ¢aligmaya gore liman tiiriine gore optimal
¢iktinin ne oldugu, kag adet rihtim vincine ihtiya¢ oldugu hesaplanabilmektedir.

Dragovic ve arkadaglart (2009) liman yiik ellegleme ekipmanlarinin
verimliligi ve geminin limanda geg¢irdigi siireyi tahmin eden senaryolar kullanarak

Ol¢iimler yapmustir.

Kulak ve arkadaglar1 (2009) calismalarinda, Tiirkiye’deki orta dlgekli bir
konteyner terminalinde terminal igi tasima operasyonlarini analiz eden bir
simiilasyon modeli tasarlamiglardir. Model yardimiyla terminal igi tasiyici arag
sayis1 ve tipinin, terminalde taginan konteyner sayisi, kaynak (vingler ve araglar)
kullanim oranlar1 ve geminin limanda servis gorme siiresi gibi tanmimli performans

kriterleri iizerindeki etkisini aragtirmiglardir.

Park ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda rihtimda gemide konteyner
ellegclemesi siirerken, rihtimla konteyner sahalar1 arasinda dinamik tasiyici aracin
operasyonel yonetimi iizerine odaklanmiglardir. RFID teknolojisini kullandiklari
simiilasyon modellerinde, ger¢ek zamanli veriye ulasarak verimliligin %25

artacagini ortaya koymuslardir.

Kulak ve arkadaslar1 (2013) ¢alismalarinda simiilasyon modeli ile terminal
siireglerini farkli isyiikii senaryolar1 altinda degerlendirmislerdir. Isletmenin
staratejik kararlarini desteklemeye ¢aligsmiglardir.

Esmer ve arkadaslar1 (2013) izmir Alsancak Limaninda rihtim atama
problemi iizerine simiilasyon modellemislerdir. Onerdikleri model rihtimlarin
ortalama kullanisliligi, gemilerin kuyrukta ortalama bekleme siireleri ve sayilari

izerine hesaplamaya dayali ve ger¢ekg¢i tahminler sunmustur.

52



Taner ve arkadaglar1 (2014) konteyner terminalleri igin yaptiklari
simiilasyon calismasinda tasiyict ara¢ sevk etme kurallarmmin ve kaynak atama
stratejilerinin toplam ellecleme miktarina etkisini arastirmiglardir. Terminal
performansinin farkli sevk etme kurallarinda ve farkli kaynak atama stratejilerinde
yerlesim tasarimindan etkilendigini ortaya koymuslardir.

Lin ve arkadaglar1 (2014) cesitli tiirde gemi ve vinglerden olusan, esnek
rthtim atama ve dinamik ving ¢izelgeleme yapabilen bir simiilasyon modeli
gelistirmigler. Gerekli hizmet seviyesini korurken, toplam yatirim maliyetini en
aza indirecek bir parametre belirleyen bu simiilasyon modeli ile, kullanilan yatirim

planlarinda hedefledikleri maliyeti daha diisiik maliyete ¢cekebilmislerdir.

Nicoletti ve arkadaslar1 (2014) c¢alismalarinda simiilasyon ve genetik
algoritma tabanli hibrit bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Optimizasyon
algoritmalariyla entegre olan bu simiilasyon modelini, kaynak kapasite
kisitlamalarini tanimlamak ve bu kisitlamalarin gemilerin doniis siirecini nasil
etkiledigini belirlemek i¢in gelistirmislerdir.

Aydogdu ve Aksoy (2015) geleneksel liman lojistigi isletmesi ile
varsayimsal bir liman topluluk sisteminin bulundugu bir kavramsal model
arasindaki farklar1 yakalamak igin bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Mevcut sistem ile onerilen sistem arasindaki farklar, zaman ve maliyet diisiirme
acisindan Tiirk liman sanayinden elde edilen verilere dayanilarak simiilasyon
yoluyla hesaplanmistir.

Bu calisma da bahsi gegen calismalara benzer sekilde performans
gelistirmek iizere simiilasyon tekniginden yararlanmaktadir. Calismada olusturulan
simiilasyon modelinin akigi sayesinde verilerin dogru islendigi istatistiksel test
yapilmadan once gozlemlenebilmesi ¢alismanin 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.
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4. KONTEYNER LIMANI SIMULASYON CALISMASI

Liman operasyonlarinin karmasikligi, analitik yOntemlerin liman
optimizasyonu i¢in kullanilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Bu tiir
durumlarda simiilasyon, limanlarin analizinde, tasariminda ve anlagilmasinda
giiclii bir ara¢ olarak goriilmektedir. Simiilasyon modellemesi, ekonomi, iretim,
ulastirma ve denizcilik alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir (Hassan,1993).
Bu calismada da bir simiilasyon modellemesi TCDD Izmir Alsancak Limani i¢in
yapilacaktir.

Performans gostergesi olarak konteynerlerin gemiden tahliye olmasi ve
gemiye yilklenmesi igin gegcen toplam siire dikkate alinacaktir. Ving
operatorlerinin bir konteyner elleglemesini tamamladiklar1 andan itibaren limanda
ceker olarak adlandirilan ve liman sahalari arasinda konteyner tasimasin
gerceklestiren arag igin siklikla beklemeleri bir problemdir. Ciinkii bu durum
geminin limanda kalma siiresini uzatmaktadir. Bu sebeple tez ¢alismasinda ¢eker
sayisinin ving sayisina yeterli olup olmadigi arastirilmaktadir. Bu problemin

¢Oziimii ile;

e “Geminin limanda kalma siiresinin uzamasi takibi yapilamayan c¢eker

kullanicilarindan mi1 kaynaklanmaktadir?”’

e “Geminin limanda kalma siiresinin uzamasi ¢eker sayisinin az

olmasindan mi1 kaynaklanmaktadir?”
sorularinin cevaplari aranmaktadir.

TCDD izmir Alsancak Limani hakkinda 6n bilgilendirme igin yapilan
goriismelerden edinilen bilgiler ve simiilasyon yonteminin uygulamasi goz oniinde
bulundurularak degerlendirildiginde, bu limanda bir simiilasyon uygulamasi
yapilmasi ile mevcut problemlerin ortaya konabilecegi kanisina varilmistir.
Gerekli verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, simiilasyon modeline girilecek
veriye doniistiiriilmesi, simiilasyon modelinin olusturulmasi, modele islenmis
bilgilerin girilmesi, modelin gercegi yansitip yansitmadigi, sonuglarin
yorumlanmasit ve oOnerilen modelin kazanmimlar1 sirayla ortaya konulmaya
calisilmistir. EK-4.1’de belirtilmis ¢aligma plan1 bunu gostermektedir.
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Tez caligmasi siirecinde veri toplama tekniklerinden goériisme ve gozlem

tekniklerinden faydalanilmistir. Cizelge 4.1 tez arastirmasi siirecinde yapilan

liman ziyaretlerini, goriisme igeriklerini ve goriisme teknigini uygulamak igin

yapilan hazirliklari igeren ekleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Yiizyiize Gergeklestirilen Liman Goriismeleri

Tarih Liman Tesisi | Goriisiilen Kisiler | Bilgi
30.03.2016 | TCDD Ismet Canbaz On bilgilendirme
[zmir Liman | (Liman Miidiirii) Ekipmanlar ve bilgileri
Isletmesi Hasan Celebi Rihtimlar ve iglemleri
(Liman Op.Sefi)
06.04.2016 | TCDD Hasan Celebi Operasyonlar ve siirecler
Izmir Liman | (Liman Op. Sefi) Tastyict araglar ve rotalari
Isletmesi Murat Gocen 1 yillik gemi verileri(2015 yil1)
(Mubhasebe sefi) (basliklar1 EK-4.2°de verilmistir.)
1 yillik konteyner verileri (2015
yili) (basliklar1 EK-4.3’de
verilmigtir.)
11.04.2016 | Denmark Soren Balken Ekipmanlar ve bilgileri
Malmo (Operation Director) | Operasyonlar ve siiregler
PORT
09.08.2016 | Kumport Sinan Kok Liman Ekipmanlari,
(Egitim/Insan Operasyonlar ve siiregler
Kaynaklar1 Sefi)
10.10.2016 | TCDD Murat Gécen Kaynaklar, calisma sekilleri,
11.10.2016 | izmir Liman operasyon siireleri, liman gelecek
Isletmesi planlari,
Ving ve tastyici arag zaman etiidleri
03.03.2017 | TCDD Murat Gécen Simiilasyon modeli ve sonuglarinin
[zmir Liman degerlendirilmesi
Isletmesi
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Cizelge 4.2. E-Mail Yoluyla Gergeklestirilen Gorlismeler

Tarih Liman Goriisiilen Kisiler Bilgi
Tesisi
28.10.2015 Mersin Fahri Ozcan Liman Hakkinda On Bilgilendirme
23.03.2016 Liman (Danisman)
06.04.2016 Isletmesi
28.10.2015 Marport Armagan Durmacalis | Liman Hakkinda On Bilgilendirme
16.11.2015 (Planlama Dok. Kullanilan Teknolojiler ve Siiregler
26.03.2016 Sorumlusu) Hakkinda Bilgiler
30.10.2015 Kumport Sinan K6k Liman Hakkinda On Bilgilendirme
24.02.2016 (Bgitim/IK Miid. Kullanilan Teknolojiler ve Siirecler
11.03.2016 Yrd) Hakkinda Bilgiler
01.04.2016 Serdar Ayhan
(Proje Miid. Yrd.)
31.10.2015 Asyaport Merve Eliacik Liman Siirecleri ve Kullandig1
(Tic. Miis.ilis.Miid.) | Teknolojiler Hakkinda Bilgiler
30.10.2015 Evyaport Giiven Karagiiven Liman Siiregleri ve Kullandig:
(Saha Operasyon Teknolojiler Hakkinda Bilgiler
Y oneticisi)
30.10.2015 Nemport Koray Korkut Liman ve Kullandig1 Teknolojiler
04.11.2015 (PlanlamaUzmani) Hakkinda Bilgiler
28.10.2015 Gemport Ali Vurgunlu Liman Hakkinda On Bilgilendirme
13.03.2016 Denmark Soren Balken Liman Hakkinda On Bilgilendirme
Malmo (Operation Director)
PORT
08.10.2016 TCDD Murat Gocen Kaynaklar, ¢aligma sekilleri,
[zmir operasyon siireleri, liman gelecek
Liman planlari, simiilasyonda dikkate
Isletmesi alinmasi gereken kisitlar
5-6-7-8-9-10 | TCDD Murat G6cen Tasima araglarinin nerelerde
Ocak 2017 [zmir kullanildiklar1, hizlar1 ve tagima
Liman miktarlar1, yiikleme-tahliye
Isletmesi siireclerinde islem siralar1 hakkinda
bilgiler
01.02.2017 TCDD Murat Gécen Ving atama problemi ve Operasyon
22.02.2017 [zmir stireleri hakkinda bilgiler
26.02.2017 Liman Tasimada yasanan problemler,
Isletmesi Dokiimanlardaki verilerin

degerlendirilmesi
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Cizelge 4.2 tez ¢aligmasi i¢in konu hakkinda bilgi alinan konteyner liman
isletmelerini, hangi tarihte goriismenin gerceklestigini, goriisiilen kisileri ve
edinilen bilgiyi igermektedir.

4.1. izmir Alsancak Limam Hakkinda Genel Bilgiler

TCDD Izmir Alsancak Limani, Izmir ili, Konak Ilcesi, Izmir Korfezi
ierisinde yer almaktadir. Genis bir hinterlanda sahip olan izmir Alsancak Limani
deniz ulagimi agisindan Ege denizinin merkezinde Karadeniz-Akdeniz rotasi
iizerinde bulunmaktadir (Oral& Ozerden 2010). Dogal bir liman niteliginde olan
Izmir Alsancak Limam 3 vardiya ¢aligma sekli ile yiln 12 ay1 boyunca kesintisiz
hizmet vermektedir.

Tez calismasi i¢in Oncelikle liman miidiirii ile goriisiilerek gerekli izinler
ve temel bilgiler alinmis, sonrasinda saha operasyon sefi tarafindan liman
gezdirilerek bilgi verilmistir. On degerlendirme sonrasinda gemi bekleme
stirelerinin azaltilabilmesi ve kaynak kullanimlarmin etkinliginin arttirilabilmesi
icin ¢aligilabilecegi kanisina varilmigtir. Yapilacak simiilasyon ¢aligsmast ig¢in konu
hakkinda gergek bilgiye sahip olmak adina daha ¢ok gorlismeye ve gozlem
teknigine ihtiya¢ duyulacagi ortaya c¢ikmistir. Simiilasyon siireci icin gerekli
calisma plam1 yapilarak, uygulanmaya calisilmistir. Edinilen ©6n bilgilerde
rihtimlar, konteyner sahalar1 ve i¢ yerlesimi, konteyner ellecleme, istifleme ve

tagima icin gerekli araclar hakkinda bilgi edinilmistir.

Izmir Alsancak Liman1 26 rihtimdan olusmakta olup, bunlarin 10 tanesi
konteyner gemilerine ayrilmistir. Sekil 4.1 de 13-14-15-16-17-18-19-20-21-22
olarak numaralandirilmis alanlar konteyner gemisi i¢in ayrilmig rithtimlar
belirtmektedir. Konteyner liman sahasi igerisinde ithal sahasi, ihra¢ sahasi, bos
konteyner sahasi, ve i¢ bosaltim sahas1 bulunmaktadir. Yaklasik toplamda 300.000
m? bityiikliigiinde bir alan ierisinde konteynerlere hizmet vermektedir.
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Sekil 4.1. Liman Yerlesimi

Limanda tahliye (ithalat) ve yiikleme (ihracat) olarak iki ana siire¢ vardir.
Gemiden indirilecek konteyner tahliye siirecine baglamakta, gemiye yiiklenecek
konteyner ise yiikleme siirecine baglamaktadir. Konteynerlerin bu siireglerde
gordiikleri gesitli islemler bu islemlerin bir siras1 ve rotasi1 bulunmaktadir. Bunlari
aciklamak i¢in 6ncelikle limanla ilgili tanimlar1 yapmakta yarar vardir.

4.1.1. Konteyner Limam Sahalar

Ithal sahasi; gemiden rihtim vinci ile elleglenerek tahliye edilen dolu
konteynerin ¢ekere yiiklenerek gotiiriildiigii istif sahasidir.

fhrag sahasi; limandan gemiye gekerle tasinacak olan dolu konteynerlerin
yiiklenecegi gemiyi bekledigi istif sahasidir.

I¢ bosaltim sahasi; tahliye olarak gelen konteynerin liman hizmeti alarak,
icinin bosaltildig1 konteyner sahasidir.

58



Bos konteyner sahasi; gemiden tahliye edilen bos konteynerin, i¢ bosaltim
hizmeti aldiktan sonra bosalan konteynerin, kapidan bos olarak giris yapan ve
gemiye yiiklenecek bos konteynerin istiflendigi sahadir.

I¢ dolum sahasi; gemiye yiiklenecek mallarin liman hizmeti alarak
limanda konteyner igerisine dolduruldugu sahadir.

Bu 5 temel sahanin yaninda tahliye ve yiikleme siireglerine dogrudan
etkisi olmayan (yikama-kurutma sahalari vb.) kiigiik konteyner sahalari da
mevcuttur. Sahalar arasi tasimalarda ana konteyner sahalar1 arasindaki tagimalar
dikkate alinacaktir. Tanimlar1 yapilan sahalarin birbirleri ile olan iliskileri
simiilasyon ¢aligmasi ig¢in aragtirilarak ortaya konmustur. Sekil 4.7 sahalarin
birbirleri ile olan iliskilerini sematik olarak gostermektedir.

4.1.2. Konteyner Liman I¢i Araclar

Bu rihtimlarda kullanmak iizere 40 tonluk toplam 5 adet rayli rihtim vinci
ve 5 adet mobil rihtim vinci (Mobil Harbour Crane MHC) konteyner yiikleme-
bosaltma iglemi gergeklestirmektedir. 40 Tonluk 10 adet lastik tekerlekli
transtainer, 25-42 tonluk 15 adet dolu ve 8-10 tonluk 14 adet bos konteyner mobil

vinci bulunmaktadir.

Rihtim vinci: Limana gelen konteyner gemisinin yiikiinii indirebilmesi,
limandan yiik yiikleyebilmesi igin bir operator tarafindan kullanilan, yiiksek tonajlh
rthtim ekipmanidir. TCDD izmir Alsancak Limani’nda Sekil 4.2°de gosterilen 5
adet rayli rihtim vinci (RMQC) ve 5 adet mobil rthtim vinci (MHC)
kullanilmaktadir. Geminin rthtimda beklemesine dogrudan etki eden liman igi
araglar; tastyict araglar (TTU) ve rihtim vingleridir. Saha igerisinde istiflemede
6nemli rol oynayan forkliftler ve mobil istif vingleri yer almaktadir. Simiilasyonun
ihtiya¢ duydugu kaynaklar olan bu liman i¢i araglarin tanimlarim yapmakta fayda

vardir.

Tastyici arag: Sekil 4.3 de gosterilen hem 40 lik hem 20 lik dolu ve bos
konteyner tastyabilen tekerlekli mobil araglardir. Tasiyic1 araglar TCDD izmir
Alsancak Liman’1 sahasinda ¢eker (TTU) olarak adlandirilmaktadir. Cekerler dolu
ladet konteyner ve 40 lik 1 adet bos konteyner tasiyabilirken, 20 lik 2 adet bos
konteyner tasiyabilmektedir.
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Mobil istif vinci: Dolu veya bos konteyner tasiyabilen g¢esitleri olan,
stacker olarak da adlandirilan konteyner ellecleme aracidir. Genellikle tasiyici
aragtan indirme ya da tasiyict araca konteyneri yiikkleme amaciyla
kullanilmaktadir. Sekil 4.4 de gosterilmektedir.

Konteyner forklifti: mobil istif vincine gére daha dar alanda ¢alismaya
olanak taniyan, saha vinglerine gore daha seri olan ve limanda sik¢a kullanilan
konteyner istifleme aracidir. Sekil 4.5 ‘de konteyner forklifti gosterilmektedir.

Ll :
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Sekil 4.4. Tastyict Arag (Ceker) Sekil 4.5. Mobil Saha Vinci

Simiilasyon calismasi, rihtim alanindaki ellegleme siirelerinde iyilestirme
yapmay1 amagladigindan liman ve sahalar arasi tagimalara odaklanmigtir. Bunun
icin simiilasyonda kaynak olarak rihtim vinglerinin, dolu konteyner tasiyan
“reachstacker” ya da “stacker” isimli mobil saha vinglerinin, bos konteyner tagiyan
mobil vinglerin, sahalar aras1 konteyner tasimasi gergeklestiren ¢ekerlerin kapasite
ve sayilart kullanilmistir. Sahalarda aktif olarak kullanilan ortalama mobil ving
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sayilar1 Cizelge 4.3 de verilmistir. Her mobil ving 1 konteyner tasima kapasitesine
sahiptir.

Cizelge 4.3. Sahalarda kullanilan dolu-bos konteyner mobil ving sayilari

Ithal Istif Sahas: : 1 dolu konteyner forklifti

Ihrag istif Sahasi : 6 dolu konteyner forklifti,

I¢ Bosaltim Saha : 1 dolu konteyner forklifti,

Ic Dolum Saha : 1 dolu konteyner forklifti ve 3 bos konteyner forklifti

Bos Konteyner Saha: 6 bos konteyner forklifti

Rihtim ile konteyner sahalar1 arasinda 20 adet ¢eker, konteyner sahalari
arasinda ise ortalama 6 ¢eker kullanilmaktadir. Cekerlerin kullanildiklar1 yerler ve
kapasiteleri Cizelge 5.4 de belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Liman igerisinde ¢ekerlerin kullanildiklar gilizergahlar

islem Sahalar Tasiyiaa | Tasichg Hizi
(Cift Yonlii Kullanim) arag Konteyner | m/sa.
Miktan
Tahliye (Dolu) | Rihtim-ithal Saha Ceker 1 350
Tahliye (Dolu) | Ithal Saha-I¢ Bosaltim Ceker 1 350
Tahliye (Bos) I¢c Bosaltim - Bos Konteyner S. | Ceker 1-2 350
Tahliye(Bos) Rihtim-Bos Konteyner S. Ceker 1-2 350
Yiikleme(Bos) | Bos Konteyner S. —i¢ DolumS. | Ceker 1-2 350
Yiikleme(Dolu) | I¢ Dolum S.- fhrag¢ Saha Ceker 1 350
Yiikleme(Dolu) | Ihra¢ Saha-Rihtim Ceker 1 350

4.2. Simiilasyon Modelinin Degiskenleri, Varsayimlari ve Parametreleri

Simiilasyon modeli i¢in gerekli degiskenler gemilerin gelisler arasi
stireleri, bir gemiden tahliye edilen ve ayni gemiye yiiklenen konteynerlerin
toplami, tahliye edilen konteyner ve yiiklenen konteyner sayilar1 ving ellegleme
stiresi ve konteynerin dolu ya da bos olmasidir. Degiskenler ve degiskenlerle ilgili
verilerin bilgileri Cizelge 4.5° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Simiilasyonda Kullanilan Degiskenler

Degiskenler

Verilerin Islenmesi

Gemi geligler
arasi suire ve
rthtimlardaki
islem goren
gemi sayilari

Liman veritabani iizerinden 2015 yili igerisinde ka¢ adet
geminin islem gordiigii bilgisine ulagilmistir.
Bu gemilerin hangi rihtimlarda, hangi tarihlerde islem gordiigii, ne
kadar silire rihtimda kaldiklar1 verileri islenerek her bir rihtima ne
kadar siirede bir gemi gelmekte oldugunu gosteren istatistiksel dagilim
bilgisi Arena programi ile bulunmugtur. EK-4.4 de gosterilmektedir.

Gemide islem Limana yanasan konteyner gemisine ka¢ konteyner
goren yiklendigi, gemiden ka¢ konteyner bosaltildigi verileri liman
konteyner veritabanindan elde edilmistir. Bu verilerin iglenmesi ile 2 istatistiksel
miktarlart dagilim elde edilmistir. 1. Istatistiksel dagilim; gemide islem goren
konteyner sayisini tahminlerken (EK-4.5), 2. istatistiksel dagilim ile
bir gemi i¢in tahliye ve yilikleme Kkonteyner sayilari
tahminlenmistir.(EK-4.6)
Ving Liman calisanlarindan alinan uzman goriisii ve ving giinliik
ellegleme hareket dokiimani iizerinden 1 saat igerisinde bir vincin 12 hareket
stiresi ortalama ile calistig1 bilgisi ortalama 5 dk da bir konteyner elleglemesi

gerceklestigi bilgisi liman tarafindan tutulmaktadir.

Limana yanasan konteyner gemisine ka¢ konteyner
yiklendigi, gemiden ka¢ konteyner bosaltildigi verileri liman
veritabanindan elde edilmistir. Bu verilerin islenmesi ile rihtima
atanan ving ya da vinglerin geminin limanda bulundugu siire igerisinde
kag hareket gerceklestirdigi bilgisine ulagilmustir.

Olusturulan goézlem formu ile rthtim vingleri (RMQC ve
MHC) hareketi gozlenerek siireler tutulmusgtur.

Konteynerin
durumu
(dolu-bos)

Konteynerin tahliye siirecinde dolu ya da bos olmasi rotasini
ve gorecegi islemi degistiren bir durumdur. Bu sebeple tahliye olarak
gelen konteynerin dolu veya bos olma olasiligina istatistiksel bir
dagilim kullanilarak gercek¢i bilgiye ulagsmak amacglanmistir.
Istatistiksel dagilim, liman veritabani iizerinden alinan tahliye
konteynerlerin dolu ve bos sayilart Arena programi kullanilarak elde
edilmigtir. (EK-4.7)

Yil

icerisinde limanda olumsuz hava kosullari,

liman araglarinin

arizalanma durumlari, yasanan is kazalari, yasal siire¢lerdeki degisiklikler,
6zellesme gibi durumlarla karsilagilmadigi varsayilmigtir. Liman simiilasyonu 365
giin 24 saat kesintisiz ¢alismaktadir. Rihtim ve sahalar arasinda 20 adet ¢eker
kullanilmaktadir. Yiikleme ve tahliye siire¢lerinde rihtim vinci ellegleme siireleri
esittir. Bir gemiye en fazla 3 rithtim vinci atanmaktadir. Cekerlerin 2 konteyner
tagidigr durumlar i¢in bu durumu simiillasyon modeline yansitabilmek adina

hizlarinin iki katina ¢iktigi varsayilmustir.
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4.3. Konteyner Limam Is Siirecleri ve Rotalar

Limanda iki adet is siireci bulunmaktadir. Birincisi tahliye siireci ikincisi
yiikleme siirecidir. Tahliye siireci ithalat siireci olarak da adlandirilmaktadir. Izmir
Alsancak Limanmi konteyner tahliye siirecinin is akisi sekil 4.7 da
gosterilmektedir.

Gelen konteyner izleyecegi rota sebebi ile ii¢ tiire ayrilmaktadir. Bunlar
tekrar sevk, dolu ve bos konteynerledir. Tekrar sevk konteynerler giimriik islemi
ve tagima islemi goérmeyen, tahliye edildigi anda limanda yiiklenecegi gemiyi
beklemesi igin rihtimda istiflenen konteynerlerdir. Gemisi yanastiginda yiikleme
islemi gergeklestirilir. Dolayisiyla saha i¢i tagimalarda dikkate alinacak bir
konteyner tiirii degildir.

Dolu konteynerler tahliye edildigi anda ithal istif sahasina alinmaktadir.
Bazi miisteriler ise konteynerlerin iginin limanda bosaltilmasini isteyerek
limandan belli bir iicret karsiliginda bu hizmeti talep etmektedir. I¢i bosaltilan
konteyner rotasi i¢in yeni bir karar gerekmektedir. Bos konteyner ya kapidan
cikmaktadir, ya bos konteyner sahasina bagka bir gemiye bos olarak
yiiklenmektedir ya da miisteri istegi ile belli bir hizmet ticreti karsiliginda limanda
i¢i doldurulup gemiye dolu olarak yiiklenmektedir.

Bos konteyner tahliye edildigi anda ya sahibi tarafindan alinarak kapidan
cikarilmaktadir ya da bos konteyner sahasina gotiiriilmektedir. Bos konteyner
sahasina gotiiriilen konteyner, liman hizmeti talep eden miisteri olmasi durumunda
i¢ dolum sahasina i¢inin doldurulmasi i¢in gotiiriilebilecegi gibi, hizmet almadan
bos olarak da kapidan ¢ikabilmektedir. i¢ dolum sahasinda i¢i doldurulan
konteyner, gemisini beklemek iizere ihra¢ sahasina gotiiriilmektedir.

TCDD izmir Alsancak Limani’nda yiikleme siireci tahliye siirecine gore
daha kisadir. Tahliye silirecinin devami niteliginde anlatmak daha agiklayict
olacaktir. I¢ dolumdan ihra¢ sahasina gemisini beklemek iizere getirilen dolu
konteynerler ve bos konteyner sahasindan alinarak gemiye bos yiiklenecek olan
konteynerler, liman igerisinde gemiye yiiklenmek i¢in hazir bekleyen
konteynerlerdir. Bunlarin yaninda kapidan dolu veya bos olarak giris yaparak
gemiye yiiklenecek konteynerler de bulunmaktadir. Bu konteynerlerin liman

sahalar1 igerisine taginmasi limana ait ¢ekerler ile degil, tasiyicinin kendisi ile
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saglanmaktadir. Simiilasyonda bu durum g6z 6niinde bulundurulmustur ve limana
ait cekerlerin kapidan giris yapan konteynerleri tasimasi s6z konusu degildir.

Tahliye siireci ve yiikleme siirecini liman ¢izimi tzerinden anlatan
gosterim  sekil 4.6’de gosterilmektedir. Yesil yuvarlaklar giizergahlarin
baslangi¢larini, turuncu yuvarlaklar ise giizergahlarin bitisini belirtmektedir.
Gosterimde turuncu g¢izgilerle dortgenler olusturularak sahalarin  ¢izgileri
belirtilmigtir. Bu ¢izgiler igerisindeki yesil ve turuncu yuvarlaklar o sahadaki
baslangi¢c noktasini ve bitis noktasini belirtmektedir. Oklarin yonii konteynerlerin

giizergahlarindaki tasima yoniinii belirtmektedir.

Konteynerlerin rihtimdan sahalara, sahalardan rihtimlara ve sahalardan
sahalara taginmasinda c¢ekerler ve miisterilere ait kamyon, tir gibi tastyici araglar
kullanilmaktadir. Sahaya ait olan ¢ekerlerin adedi ve kullanildiklar1 giizergahlar
Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Konteyner siireglerinin sematik gosterimi
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Sekil 4.7. Tahliye siirecinin(ithalat siireci) is akisi

4.4. Verilerin Analizi
4.4.1. Simiilasyonda Kullanilacak Dagilimlarin Elde Edilmesi

Liman yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda gemilerin hangi giin ve
saatte ka¢ konteyner islemi yaptiklari, bunlarin ka¢ tanesinin gemiden tahliye
edilen konteyner ve ka¢ tanesinin gemiye yiiklenen konteyner oldugu,
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konteynerlerin dolu yada bos olduklari, rihtima yanagma ve ayrilma tarih ve saat
bilgileri liman veri tabanmi sisteminden elde edilmistir. Edinilen veriler 2015
yilindaki tim iglemleri igeren 1 yillik veriye sahiptir. Bu verilerin bir goriintiisi
EK-4.2’de verilmistir.

Liman veritabani sisteminden 2015 yilina ait limanda islem goren
konteynerler hakkinda veri elde edilmistir. Her bir konteynerin numarasi, hangi
tarihte limana girig ve ¢ikis yaptigi, ¢ikis sirasinda dolu ya da bos oldugu, liman
dolum hizmeti alip almadigi gibi bilgilerinin yer aldigi bir dokiimandir. Bu
dokiimanin goriintiisii EK-4.3” de verilmistir.

EK-4.2 gemi hakkinda bilgilere sahipken EK-4.3 gemiden tahliye edilen
ya da gemiye yiiklenen konteynerler hakkinda bilgilere sahiptir. EK-4.2’den elde
edilen bilgilerden, rihtimlarda islem goren gemi sayisi siitun grafikle Sekil 4.8’de
gosterilmektedir. Bir yil i¢inde toplam 914 gemi konteyner rihtimlarinda islem
gormiistiir. Sekil 4.8’den 13,15,17,19 numarali konteyner gemisi rihtimlarinin
diger konteyner gemisi rihtimlarina gore daha ¢ok kullamildigi goriilmektedir.
Bunun sebebi ¢ogu zaman bir geminin 2 rihtim1 kullanacak uzunlukta boya sahip
olmastyla ikici rihtimin kullanilamamasidir.

EK-4.2’den edinilen bilgilerde 1 yil icerisinde toplamda 461.480 adet
konteyner islemi gergeklestigi bilgisine ulasilmaktadir. 461.480 adet konteynerin
hangi rihtimlarda elle¢lendigi bilgisi sekil 4.9°da gosterilmektedir.

Gemi Sayisi
231
250 17
200 175 164
150 -
100 - B Gemi Sayisi
61
50 - 27
2 4 9
O n T T T |-_|
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Sekil 4.8. 2015 yili icerisinde konteyner rihtimlarinda iglem gdren gemi sayilar
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Konteyner Sayisi

140.000 123.335

120.000
100.000 2 22N 92,097 102.842
80.000 +
60.000 + Konteyner Sayisi
40.000 +

12.643
20.000 - == 35— 6.649 g6 1564
0 T T T T T T T T T 1

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Sekil 4.9. 2015 yilinda rihtimlarda elleglenen konteyner sayilari

Elleclenen konteynerlerin hangi rihtimlarda islem gordiikleri, kag
tanesinin tahliye islemi kag¢ tanesinin yiikleme islemi gordiigi Cizelge 4.6’da
gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. 2015 yil1 Izmir Alsancak Limani’nda islem goren gemi ve konteyner

sayilari
Rihtim islem goren Elleclenen Tahliye edilen Yiiklenen
gemi sayisi konteyner konteyner konteyner
sayisi
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 214519
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Bu calismada ilk olarak rihtimlara ne kadar siirede bir gemi geldigi
incelenerek istatistiksel dagilim ortaya konulmustur. Bunun i¢in liman
veritabanindan alinan gemi yanasma saatleri dikkate alinmistir. Cizelge 4.7
rthtimlarin gemi gelislerarasi siirelerinin giin bazinda dagilimini gostermektedir.
Dagilimlar Arena Programi kullanilarak bulunmustur. EK-4 her bir rihtimdaki
geligler arasi siireyi veren dagilima iliskin grafigi gostermektedir. Rihtimlara
yanasan gemiler ve bu gemilerin rihtimda islem gordiikleri siire zarfinda
ellecledikleri konteynerlerin sayilart Arena progranm ile analiz edilmistir. Tlgili
rihtima gelen her bir gemide elleclenen konteyner sayisina iliskin dagilim ¢izelge
4.8’de gosterilmektedir. Dagilimlarin grafikleri EK-5’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Rihtimlara yanagan gemilerin gelisler arasi siirelerin dagilimi

Rihtim | Gelisler arasi siireyi veren Gemilerde kac konteyner elleclendigini
istatistiksel dagilim (giin) veren istatistiksel dagilim(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 elleclenen konteynerin ka¢ tanesinin tahliye edildigini
tahminleyen dagilim Arena programi ile elde edilmistir. Cizelge 4.8°de
gosterilmektedir. ilgili dagilimlara ait istatistiki grafikler EK-6’da verilmistir.
18.,21. ve 23. rthtimlara ait yeterli veri bulunmamasi sebebi ile tahminlemede
gercek verilere ait olasilik bilgisi kullanilmistir. Boylelikle elleglenen toplam
konteynerin tahminlenmesinden sonra bu konteynerler igerisinden ka¢ tanesinin
tahliye edilen konteyner oldugu tahminlenmis olmaktadir. Toplam elleclenen
konteyner sayisindan tahliye edilen konteyner sayisi ¢ikarilinca geriye yiikleme
yapilan konteyner sayist kalmaktadir.
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Cizelge 4.8. Tahliye edilen konteyner dagilimlari

Rihtim Gemilerde kac konteyner elleclendigini | Elleclenen konteynerin
veren istatistiksel dagihm(adet) tahliye edilmis oldugunu
veren dagilim

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) Olasilik-> 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) Olasilik=>0,59
22 6 + WEIB(135, 0.583) Olasilik=>0,6

Tahliye edilen konteynerlerin ka¢ tanesinin dolu oldugunu tahminlemede
kullanilacak istatistiksel dagilim “0.5 + 99 x BETA(0.4, 0.421)” dir. Bu dagilim
Arena programi ile elde edilmistir. Dagilama ait grafik EK-7 de gosterilmektedir.

4.4.2. Liman Sahasi Siirecleri Ve Rotalarinin Gerc¢eklesme Olasiiklariin
Belirlenmesi

EK-4.3> deki konteyner bilgilerini igeren dokiimanda konteynerlerin
limana ne sekilde (gemiden tahliye/kapidan yiikleme) giris yaptigi bilgisine
ulagilmaktadir. Tahliye olarak giris yapmis bir konteynerin dolu ya da bos olmasi
ithal
gotliriilmekte, bos konteyner ise bos konteyner sahasma gotiiriilmektedir. Tahliye

cekerin gidecegi sahay1 degistirmektedir. Dolu konteyner sahaya
edilen konteynerlerden dolu olanlarinin sayisi, tahliye edilen toplam konteynere
oranlandiginda, ithal sahasina gidecek konteynerlerin orani belirlenmektedir. Bu
olasilik simiilasyon modelindeki ilgili karar modiiliine girilmektedir. Tahliye
konteynerlerin tamamindan ithal sahasina giden konteynerler ¢ikarildiginda tahliye

olarak gelen bos konteynerlerin sayisina ulagilmaktadir.

Ithal sahaya istiflenen konteyner ya sahibi tarafindan almarak kapidan
¢ikarilmakta ya da i¢ bosaltim sahaya taginmaktadir. EK-4.2’deki konteyner
bilgilerinin yer aldig1 dokiimandan tahliye olarak giris yapan dolu konteynerin kag
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tanesinin dolu olarak kapidan c¢ikis yaptig1 belirtilmektedir. Dolu olarak kapidan
cikan konteyner sayisinin tahliye edilen dolu konteyner sayisina orani ile kapidan
¢ikacak dolu konteynerlerin orani belirlenmektedir. Bu olasilik simiilasyon
modelindeki ilgili karar modiiliine girilmektedir.

Kapidan c¢ikmayan dolu konteynerlerin rotasi ise i¢ bosaltim sahasi
olmaktadir. Cekerle i¢ bosaltim sahasina getirilen dolu konteyner i¢i bosaltilarak
bos konteyner haline déniismektedir. I¢ bosaltim sahasindaki bos konteynerler ise,
bos konteyner sahasina ¢ekerle gotiiriilmektedir. Buraya kadar ki islemlerden yola
cikarak tahliye olarak gelen bir konteynerin dolu olarak kapidan ¢ikmasi diginda,
cesitli giizergahlar izlemesiyle bos konteyner olarak bos konteyner sahasina
getirildigi anlasilmaktadir.

Tahliye konteyner sayisindan, tahliye olarak giris yapmis ve kapidan
¢ikmis konteyner sayisi ¢ikarildiginda, tahliye islemi ile gelen ve bos konteyner
sahasinda istiflenen bos konteyner sayisina ulasilmaktadir. Bos konteynerler
kapidan da giris yaparak bos konteyner sahasina getirilebilmektedir. Fakat bu
siiregteki tagimalar ¢ekerle degil, bos konteyneri limana getiren tasiyici aragla
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple bu tasima simiilasyona dahil edilmemektedir.
Simiilasyonda kapidan giris yapan bos konteynerlerin sisteme dahil edilmesi igin
bos konteyner sahasindaki konteyner SEPERATE modiilii ile arttirilmustir.

Bos konteyner sahasindan ayrilan bos konteynerler ya gemiye
yiiklenmekte (1. giizergah), ya kapidan ¢ikis yapmakta (2. giizergah) ya da igi
doldurulmak tizere i¢ doluma (3. giizergah) gitmektedir. Tahliye gelen konteynerin
cikis tipi ylikleme ise 1. giizergahi kullanmakta, ayrica kapidan giris yapan bos
konteyner bos yiiklendiyse yine 1. giizergahi kullanmaktadir. EK-4.3’de bu iki tip
konteynerlerin toplam sayis1 1. giizergahi secen toplam bos konteyner sayisini
vermektedir. Kapidan bos giris yapmis bir konteyner bos olarak kapidan
¢ikmamaktadir EK -3’de de boyle bir kayit bulunmamaktadir. Dolayisiyla tahliye
ile gelip kapidan bos ¢ikan konteyner sayisina ulasinca 2. giizergahi kullanacak
konteyner sayisi da bulunmus olmaktadir. Kapidan ¢ikis yapan bos konteynerler
cekerler tarafindan tasinmamaktadir. ¢ dolum hizmeti alnus konteynerler EK-4.3
de belirtildigi i¢in bu konteynerlerin sayist 3. giizergah1 kullanan konteyner
sayisim1 vermektedir. Bu giizergahlar1 kullanan konteyner sayismi simiilasyonda
ilgili karar modeli ile ortaya koyabilmek i¢in her bir giizergahi kullanan bos
konteyner sayisi bos konteyner sahasindaki konteyner toplamina oranlanmustir.
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Olasiliklarin toplami 1’1 vermektedir. 1.glizergahi kullanan konteyner tasiyan
cekerler rthtim vincine bos konteyneri birakmaktadir. 3. Giizergaht kullanan
konteyner tasiyan ceker ise i¢ dolum sahaya stacker araglar yardimi ile bos
konteyneri doldurulmasi i¢in birakmaktadir.

Yiiklenecek konteynerler ise kapidan giris yapilan ya da limanda bulunan
dolu veya bos konteynerler olabilmektedir. Kapidan giris yapan konteynerler i¢in
ceker kullanilmamakta, limana getirilen arag tarafindan rthtima birakilmaktadir. I¢
dolumda doldurulan konteynerler, ihrag sahaya ¢ekerlerle tasinmakta ve gemisini
beklemektedir.

4.5. Mevcut Sistemin Simiilasyon Modeli

Verilerin toplanmasi, verilerin degerlendirilmesi, siireclerin ortaya
¢ikarilmasi, rotalarin belirlenmesi ve rota olasiliklariin hesaplanmasindan sonra
simiilasyon modeli olusturulmustur. Sekil 4.10 Arena simiilasyon program ile
olusturulmus izmir Alsancak Limani sahalar arasi tasimalarin yer aldigi modeli
gostermektedir. Modeli anlatirken parga parga ele almakta fayda vardir. Modelin
parga goriinimleri EK-4.8’de verilmistir.

Sekil 4.10’da 1 numara ile belirtilmis kissmda CREATE modiilii (Sekil
4.11) ile simiilasyonun girdisi olan gemiler yaratilmistir. 10 adet CREATE modiilii
bulunmaktadir. Her bir rihtima (13-14-15-16-17-18-19-20-21-22 numarali 10
konteyner rihtimi icin) kag adet ve ne kadar siirede bir gemi geldigi bilgisinden
hareketle rihtimlarda gemi yaratilmistir. Gelisler arasi siirenin giin bazinda
dagilim buraya degisken olarak girilmektedir. Bir rithtima yanasan bir gemi
oldugu icin her bir gelisteki gemi sayisi 1 alinmaktadir. Hangi rihtimda islem
goren gemi oldugunu tanimlamak i¢in de CREATE modiiliinden hemen sonra
ASSIGN modiilii (Sekil 4.12) kullanilmaktadir. Buraya kadar diizenlenmis model
calistirilarak gergek veriler ile simiilasyon verileri karsilastirilmaktadir. Her bir
rihtimda kullanilan vingler ilgili rihtima ait siire¢ olacagi icin DECISION modiilii
(Sekil 4.13) ile tanimli varlik tiiriine gore isleme devam etmesi saglanmaktadir.
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Sekil 4.10. Arena Simiilasyon Programi ile olusturulmus simiilasyon modeli genel
gorintusu
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Create ? >

M ame: E ntity Type:

RIHTIM ~v|[R v
Time Between Armivals
Type: E wprezzion: it

Exprezsion v | LOGM[ZE, -~ | Days e
Entitiez per Arrival; b & Arriveals: Firzt Creation:

1 || Infirite | oo

Cancel Help

Sekil 4.11. CREATE modiilii goriintiisii

Assign ? >
M ame:
|.-’-‘-.ssign 3 o
Azsignments:
Entity Ficture, Picture.Red Ball Add.
Entitﬁ TiEe, A3
Edit...
Delete
Cancel Help

Sekil 4.12. ASSIGN modiili goriintiisii

Sekil 4.10°da 2 numarali kisimda gemilerde ellecleme yapilan konteyner
sayisim1 liretmek icin SEPERATE modili kullanilmaktadir. Gemiden tahliye
edilen ve gemiye yiiklenen toplam konteyner sayisini tahminleyen dagilim modiil
icerisine degisken olarak girilmektedir. Sekil 4.14’de SEPERATE modiili
gosterilmektedir. Toplam  konteyner sayist SEPERATE modili ile
tahminlendikten sonra Sekil 4.15’deki DECISION modiilii ile bu konteynerlerin
kag tanesi yiikleme, kag tanesi tahliye islemi gormiis oldugunu tahminlemektedir.
Sekil 4.15’deki DECISION modiili goriintlisiine bakildiginda, olasilik alanina
tahliye edilen konteyner sayisimi tahminleyen dagilimin girildigi goriilmektedir.
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Boylelikle degisken bir olasilikla karar verme siireci islemektedir. Tahliye edilen
konteynerler ASSIGN modiilii ile tanimlanmaktadir. Yiiklenen konteynerler de
ASSIGN modiilii ile tamimlanmaktadir. Boylelikle rotalarda bu konteynerlerin
giris tipinin tahliye ya da ylikleme olmasina gore siire¢ islemektedir.

M ame: Type:

rihtirmvegemilizkizi w || M-way by Conditior -

Conditions:

Entity Type, B2 - Add...
Entity Type, B3
Entity Type, R4 Edit

Entity Type, RS
Entity Type, RE

EntitE TEEE, RY Delete
L

Frtitn Tume B9

(] Cancel Help
Conditions ? o

If: Mamed:

Enrtity Type w~ |[|Ra o

Cancel Help

Sekil 4.13. DECISION modiilii goriintiisii

Separate ? >
M arne: Type:
|rihtim3denkunte_l,lneruret w | Duplicate Orniginal e
Percent Cozt to Duplicates [0-1007; # of Duplicates:
|50 = | & + ERLA[ZEE, 2]

Cancel Help

Sekil 4.14. SEPERATE modiilii goriintiisii
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Cecide ? -

M arne: Type:

|H'I higlemzec w || 2amay by Chance
Percent True [0-100]:

| TRIA[NE, 53, 99) v| %

Cancel Help

Sekil 4.15. DECISION modiilii goriintiisii 2

Gemide oOnce tahliye islemi gergeklesmekte sonra yiikleme islemi
gerceklesmektedir. Modelde bunu saglamak i¢in HOLD (Sekil 4.16) modiilii
kullanilmaktadir. Ving ellecleme isleminde tahliye konteynerler islem gorene
kadar yiikleme yapilacak konteynerler HOLD modiili ile tutulmaktadir.
Icerisindeki komut ving isleminde konteyner bulunmadiginda diger bir ifadeyle
tahliye edilecek konteynerin islemi bittiginde, HOLD modiilii tuttugu konteyneri
serbest birakmaktadir. Isleme girecek konteynerlerin siralamasi tamamlandiginda
DECISION modiilleri ile hangi vingte islem gorecegi belirlenmektedir.
DECISION igerisine girilen olasiliklar limandan alinan verilerdeki geminin kalma
stiresine bagli olarak hesaplanmistir. Hesaplamada gergekte vincin saatte 12 hamle
yaptig1 bilgisinden yola ¢ikarak geminin rthtimda kaldigi siirede kag vince
gereksinimi oldugu bulunmustur. Ving gereksinimleri bulunduktan sonra sayilar

toplama oranlanarak 1 ving, 2 ving ve 3 ving kullanim olasiliklart olusturulmustur.

13., 15, 16., 17. ve 19. nhtimlara daha sik gemi yanagmakta oldugu i¢in
hesaplamalarda veri ¢oklugu sebebi ile bu rihtimlar dikkate alinmistir ve modelde
DECISION modiilleri bu rihtimlardan sonra kullanilmaktadir. Diger bir deyisle bir
yil igerisinde 13.,15.,16.,17. ve 19. rihtimlara yanasan bir gemideki ellecleme
islemi sayisi, diger rihtimlara yanasan bir gemideki elle¢leme isleminden ortalama
olarak daha fazladir. Bunun da sebebi gelen gemilerin biiyiikliigiine baglh olarak 2
rthtimi birden isgal edebilmesidir.
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5 konteyner rihtimi igin ayr1 ayr1 ving kullanim olasiliklar1 bulunduktan

sonra vinglerin kullanim olasiliklar1 hesaplanmistir. Cizelge 4.9 en sik kullanilan

13-15-16-17-19 rihtimlarma yanasan bir gemi i¢in ka¢ ving calistigina ait

olasiliklart ve buradan yola ¢ikarak 1. 2. ve 3. ving kullanim olasiliklarini

vermektedir.

Ornegin 13. rthtima (r13) gelen bir gemiye 1 adet ving atanmasi olasiligi

%17.7142, 2 adet ving atanmas1 olasiligi %40, 3 adet ving atanmasi olasilig
%42,2857 dir. Bu durumda 3 adet ving kullanilirken 1. ve 2. ving de kullanilacag

icin her bir vincin kullanilma olasiligi bulunmalidir:

n=1

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

P(n), :t. Rthtimda n adet ving kullanim olasilig
Q(n); :t. Rihtimda n. vincin kullanilma olasilig1

Q(n)t = P(n)t‘l' P(n+1)t/2 + P(n+2)t/3
Q(n+1), = P(n+1),/2 + P(n+2),/3
Q(n+2), = P(n+2),/3

Ornegin;
P(1)13: 13. Rihtimda 1 adet ving kullanim olasilig1
Q(1)13 : 13. Rihtimda 1. vincin kullanilma olasiligt
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

Simiilasyonda bu olasiliklara gore gelen konteynerler, ilgili

gonderilmektedir.
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Cizelge 4.9. Ving kullanma olasiliklar1 ve vinglerin kullanim olasiliklart

1 ving 2 ving 3 ving 1.vin¢ 2.ving 3.ving

olasihik |olasiik olasihk Top.[kullanimi  kullanimm |kullanimi [Top.
ri3 | 0,177142| 0,400000| 0,422857 1{ 0518095 0,340952| 0,140952| 1
ri5 | 0,184049| 0,478528| 0,337423 1 0535787 0,351738] 0,112474 1
ri6 | 0,150537| 0,268817| 0,580645 1 0,478495 0,327957| 0,193548 1
rl7 | 0,285714| 0,479263| 0,235023 1{ 0,603687] 0,317972| 0,078341 1
r19 | 0,229437| 0,480519| 0,290043 1{ 0566378 0,336941 0,096681 1

PROCESS modiili ile ving ellegleme islemi gergeklestirilmektedir.

PROCESS modiiliinde kaynak tipi, kaynak sayisi ve kaynagin islem siiresi

girilmektedir. Sekil 4.17’de, modelin rithtim alaninda gerceklesen islemi yer

almaktadir. Kullanilan PROCESS modiilii icerisinde kaynak olarak; rthtim vinci,
adet olarak; 1 rihtim vinci, islem siiresi olarak; ortalama 5 dk kullanilmaktadir.
Buradaki islem rihtim vincinin konteyneri c¢ekere yiiklemesi ya da g¢ekerden

konteyneri almasidir. Tahliye olan ve yiiklenen konteynerler DECISION modiilii

ile ayrilarak isleme devam etmektedirler.

Hold

Marme:

Type:

|Hmd3

~ | | Scan for Condiion

Condition:

Hueue

Queue Type:

Qusue Mame:

|Hmd3uu

e

S |

Cancel

Help

Sekil 4.16. HOLD modiilii goriintiisii
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Process 7 .

M ame: Type:
vinc1 elleclemes islemi ~ | Standard ~
Logic
Auction: Pricrity:
Seize Delay Releaze o |Medium[2] o
Resources:
Resource, wincl, 1 Add...
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Tupe: U nits: Allocation;
Expression | | Minutes | | Walue Added w
Expres=zion;
E -

Report Statistics

Cancel Help
Sekil 4.17. PROCESS modiilii goriintiisii

Sekil 4.10’da 3 numara ile belirtilmig simiilasyon modeli boliimiinde
tahliye gelen konteynerin dolu-bos olmasma gore ayrilmasi ve gidecegi
giizergahin belirlenmesi islemi gergeklesmektedir. CREATE modiiliinden sonra
yaratilan ASSIGN modiilii ile yapilan varlik tanimlamasi burada kullanilmaktadir.
Konteynerlerin ayni tipte olanlarinin bir bagka ifadeyle ayni rihtimda iglem
gorenlerin birlestirilmesi bu alandaki DECISION modiilii ile saglanmaktadir.
Boylelikle 6rnegin rithtim 13 den hareket edecek bir c¢ekerin ne mesafede yol
alacagr dolayisiyla tasima siiresinin ne kadar olacaginin hesaplanmasi
saglanmaktadir. Bu birlestirme saglandiktan sonra DECISION modiiliiniin
arkasina STATION modiili (Sekil 4.18) eklenerek konteynerin su an hangi
rthtimda oldugu tanimlanmaktadir.
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Station 7 -

Mame: Station Type:

ritirn 15 | Station ~
Station M ame:

(i 15 v|

Parent dctivity Area: Agzociated Interzection:

| | v

[] Rieport Statistics

Cancel Help

Sekil 4.18. STATION modiilii goriintiisii

Dolu veya bos olmasina gore gidecegi glizergahi degisecek olan konteyner
icin bir DECISION modiilii (Sekil 4.19) daha kullanilmaktadir. Bu modiil
icerisinde dogru segenegin gerceklesme olasiligi igerisine ilgili dagilim
girilmektedir.

Decide ? ot
M arne: Type:
||:I|:|Iumu w || 2-way by Chance

Percent True [0-100]:
|EI.5 +93°BETA[D.4, 042 -

4

Cancel Help

Sekil 4.19. DECISION modiilii goriintiisti 3

Dolu ya da bos konteynerlerin her ikisi i¢in de c¢ekerle tasima
gerceklesmektedir. ROUTE modiili kullanilarak, modiiliin igerisine gidecekleri
saha ve ne kadar siirede gidecekleri bilgisi girilmektedir. ROUTE modiiliine iliskin
goriintii Sekil 4.20 ‘de gosterilmektedir.
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Route ? W

M ame:
|Hn:nute w
Raoute Tinne: Ltk
ExPOIE) v | Minutes ~
Destination Type: Station Mame:

Station “ |ithal zaha w

Cancel Help

Sekil 4.20. ROUTE modiilii goriintiisii

Sekil 4.10’da 4 numara ile belirtilmis simiilasyon modeli béliimiinde ithal
sahasina getirilen konteynerin siireci yer almaktadir. STATION modiilii ile bu
kisim baglamaktadir. Bunun nedeni ise yer tanimlamasi ile buranin ithal sahasi
oldugunu tanimlamaktir. Cekerin, konteyneri stacker yardimi ile bu sahaya
birakmasini gergeklestiren PROCESS modiilii STATION modiiliinden sonra yer
almaktadir. PROCESS igerisine kaynak olarak stacker ve limandan alinan bilgiye
gore TRIA(1,1.1,1.5) dagilima sahip stacker islem siiresi belirtilmistir. Sahaya
getirilen konteynerlerin %9’u i¢ bosaltima gitmektedir. Bu sebeple bir DECISION
modiilii kullanarak konteynerlerin %9’u i¢ bosaltim sahasina ROUTE modiilii ile
gonderilmektedir. ithal sahadan i¢ bosaltima gitme siiresi ortalama 1.2 dakikadur.
Bu siire, ¢ceker hiz1 ve sahalarin merkezleri arasindaki uzaklik ile bulunmaktadir.
%91°1 ise TRIA(3,5,7) glin dagilimla ihra¢ sahada sahibi tarafindan alinmay1
beklemektedir. Bekleme igin Sekil 4.21°deki DELAY modiilii kullanilmaktadir.
DELAY modiiliindeki bekleme sonunda ROUTE modiilii ile kapidan cikist
gerceklesmektedir.
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Delay ? pod

REN Allacation:

|Dela_l,l1 ithal zaha bekleme v| W it e
Delay Time: [dhits:

[TRI&(3.5.7) ~ || Days v

Cancel Help

Sekil 4.21. DELAY modiilii goriintiisii

Sekil 4.10’da 5 numara ile belirtilmis simiilasyon modeli boliimiinde i¢
bosaltim sahaya getirilen konteynerin siireci yer almaktadir. STATION modiilii ile
bu kisim bagslamaktadir. Sebebi yer tanimlamasi ile buranin i¢ bosaltim saha
oldugunu tanmimlamaktir. Cekerin, konteyneri stacker yardimi ile bu sahaya
birakmasini gerceklestiren PROCESS modiilii STATION modiiliinden sonra yer
almaktadir. PROCESS igerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5)
dagilima sahip stacker islem siiresi belirtilmistir. Sahaya i¢ bosaltim icin getirilen
konteynerlerin icleri bosaltilmaktadir. I¢ bosaltimi gergeklesen konteynerlerin
%100 i bos konteyner sahasina gétiiriilmektedir. ROUTE modiilii kullanilarak bu
islem saglanmaktadir. i¢ bosaltim sahadan bos konteyner sahasina gitme siiresi
ortalama 0.72 dakikadir. Bu siire, ¢eker hizi ve sahalarin merkezleri arasindaki

uzaklik ile bulunmaktadir.

Sekil 4.10’da 7 numara ile belirtilmis simiilasyon modeli béliimiinde bos
konteyner sahasmna getirilen konteynerlerin siireci yer almaktadir. STATION
modiilii ile bu kisim baglamaktadir. Bunun nedeni ise yer tanimlamasi ile buranin
i¢ bosaltim saha oldugunu tanimlamaktir. Cekerin, konteyneri stacker yardimi ile
bu sahaya birakmasini gergeklestiren PROCESS modiilii STATION modiiliinden
sonra yer almaktadir. PROCESS igerisine kaynak olarak stacker ve TRIA
(1,1.1,1.5) dagilima sahip stacker iglem siiresi belirtilmistir. Konteyner burada
ortalama 6 giin ilgili siire¢ i¢in beklemektedir. Bunu saglamak i¢in DELAY
modiilii  kullanilmaktadir. Devaminda DECISION modiili ile rotasi
belirlenmektedir. Kapidan ¢ikis, gemiye yiiklenme ya da i¢ dolum islemine tabi
olabilmektedir. Bunlarin gergeklesme sikliklarindan hareketle, olasiliklari
DECISION modiiliine girilmektedir. Tiim tagima siirecleri ROUTE modiilii ile
yonetilmektedir. ROUTE modiillerine ¢eker hizi ve sahalarin merkezleri
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arasindaki uzaklik ile hesaplanan tagima siireleri ve varis noktasi olan saha
girilmektedir.

Sekil 4.10’da 8 numara ile belirtilmis simiilasyon modeli boliimiinde i¢
dolum sahaya getirilen konteynerlerin siireci yer almaktadir. STATION modiilii ile
bu kisim baglamaktadir. Bunun nedeni ise yer tanimlamasi ile buranin i¢ bosaltim
saha oldugunu tanimlamaktir. Cekerin, konteyneri stacker yardimi ile bu sahaya
birakmasini gergeklestiren PROCESS modiilii STATION modiiliinden sonra yer
almaktadir. PROCESS igerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5)
dagilima sahip stacker islem siiresi belirtilmistir. Konteyner burada bir diger
PROCESS modiilii kullanarak i¢ dolum gergeklestirmektedir. Bu PROCESS
modiiliinde kaynaklar 20 adet forklifttir. TRIA(20,30,40) dakika arasinda i¢ dolum
gerceklestirilmektedir. Islemi biten ve dolu konteynere déniisen yeni varlik
ROUTE modiilii ile ihrag sahaya tasinmaktadir. ROUTE modiiliine ¢eker hizi ve
sahalarin merkezleri arasindaki uzaklik ile hesaplanan tasima siireleri ve varig
noktasi olan saha girilmektedir.

Sekil 4.10°da 6 numara ile belirtilmis simiilasyon modeli béliimiinde ihrag
sahasina getirilen konteynerlerin siireci yer almaktadir. STATION modiilii ile bu
kisim baslamaktadir. Bunun nedeni ise yer tanimlamasi ile buranin i¢ bosaltim
saha oldugunu tanimlamaktir. Cekerin, konteyneri stacker yardimi ile bu sahaya
birakmasini gergeklestiren PROCESS modiili STATION modiiliinden sonra yer
almaktadir. PROCESS igerisine kaynak olarak stacker ve TRIA(1,1.1,1.5)
dagilima sahip stacker islem siiresi belirtilmistir. Konteyner burada ortalama 5 giin
gemiye ylklenmek icin beklemektedir. Bunu saglamak i¢cin DELAY modiilii
kullanilmaktadir. DELAY modiiliinden ¢ikan konteyner ROUTE modili ile
isleme devam etmektedir. ROUTE modiillerine ¢eker hizi ve saha-rihtim
merkezleri arasindaki uzaklik ile hesaplanan tagima siireleri ve varig noktasi olan
rthtim ismi girilmektedir. Fakat bu konteyner RECORD modiilii ile kaydedilip
DISPOSE modiilii ile gikarilmaktadir. Bunun sebebi SEPERATE ile konteyner
sayist belirlenirken hem tahliye edilen hem de yiiklenen konteynerlerin
yaratilmasi, siirece bu sekilde devam edilmesidir..

4.6. Gelistirilen Simiilasyon Modeli

Sekil 4.22’de belirtilmis olan 1ve 2 numarali simiilasyon modeli boliimleri
gemi ve konteyner sayilarini aym sekilde iiretmektedir. 3,4,5,6,7 ve 8 numarali
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simiilasyon modeli boliimlerinde ise ROUTE modiilii olan her yerde REQUEST
ve TRANSPORT modiili kullanilmaktadir. Ayrica STATION modiili ile yer
atamasi yapilan her yer i¢cin FREE modiilii kullanilarak, ¢ekerin ilgili STATION
modiiline geldikten sonra serbest kalmasi saglanmaktadir. Modelin parga
goriiniimleri EK-4.9’da verilmektedir.
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Sekil 4.22. Gelistirilen Simiilasyon Modeli
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Iki simiilasyon modelini ele alarak 2. simiilasyon modelindeki
degisiklikleri detaylandirmak faydali olacaktir. Calismada bahsi gecen rihtim
alanindaki ellegleme islemi:

e Gemiden yiikiin (konteyner) alinarak ¢ekere yiiklenmesi,
e (Cekerden alinan yiikiin (konteyner) gemiye yiiklenmesidir.

Bu bilgiden anlagilacag: iizere rihtim vinci ve c¢eker beraber caligarak
ellecleme igslemini gerceklestirmektedir. Mevcut sistemden edinilen bilgi de rithtim
vincinin g¢ekere bagh ellegleme siiresinin Saatte 12 hareket oldugudur. Diger bir
ifadeyle bir konteyner elleclemesi ortalama 5 dk siirmektedir. Bu bilgi sunu ifade
etmektedir:

“Rihtim vincinin c¢ekerle beraber calisarak gergeklestirdigi ellecleme
islemi ortalama 5 dk siirmektedir.”

Bu sebeple mevcut sistemi yansitan ilk simiilasyon modelinde, gemi
rthtima yanastiktan sonra ving atamasinin gerceklesmesinin ardindan rihtim vinci
islemi yerine ellegleme islemi yer almaktadir. Bu ellecleme islemi de ortalama 5
dk siirmektedir. Bu islemin ardindan konteynerler, Arena Programi’ndaki ROUTE
modiilii ile gidecegi sahaya gonderilmektedir. Bu gonderimi yapabilmek igin
ROUTE modiiliine liman i¢i mesafelerden ve cekerlerin hiz bilgilerinden yola
cikarak, tasima siireleri girilmistir. Sonucunda ilk simiilasyon modelinde
simiilasyon i¢inde ¢ekerler sistemde bagimsiz olarak tanimlanmasa da PROCESS
ile ellecleme isleminde ve ROUTE modiilii ile tasimalarda sisteme dabhil
edilmislerdir.

Ikinci  simiilasyon modelinde  ¢ekerler  simiilasyon  modeline
TRANSPORTER olarak tanimlanmistir. Gemi rihtima yanastiktan sonra ving
atamasinin ger¢eklesmesinin ardindan 1. simiilasyon modelindeki ellegleme islemi
yerini rihtim vinci igslemine birakmaktadir. Bir rihtim vincinin ¢ekerden bagimsiz
yiikleme ve bosaltma gergeklestirmesi tiggensel dagilimla 2,5-3-3,5 dk arasinda
degismektedir. Bu bilgi liman ¢alisanlarindan ve yapilan zaman etiidiinden elde
edilmistir. Ceker tipi, ¢eker hizi, c¢eker calisma kurali bilgileri REQUEST
modiiliinde tanimlanmaktadir. Béylelikle rihtim vinci isini bitirdiginde ¢eker igin
talep yapilmaktadir. Bu sekilde c¢ekerlerin bagimsiz c¢alismasi ile c¢ekerin

miisaitligine goére rithtim vincinden konteyneri almaya zamaninda ya da geg
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gelmesi miimkiin kilinarak gergekte gozlemlenen “rihtim vinglerinin cekerleri
beklemeleri” analiz edilebilecektir. 2. simiilasyon modelindeki bir diger farklilik
ise simiilasyon modeline saha i¢i mesafelerin tanimlanmasidir. Arena
Programi’ndaki DISTANCE modiilii igerisinden simiilasyona dahil edilen mesafe
bilgileri dogrultusunda (Cizelge 4.10) cekerler TRANSPORT modiilii ile (Sekil
4.24) tagima gergeklestirmektedir.

Request ? >
tame:
|request 13 e

Tranzporter Mame:

|Transpu:urter 1 e |

Selection Rule: Sawve Attribute:

Cuclical e | e |
Pricrity: Entity Location:
| Mediurm(2) + | |Entity. Station |
Welocity: [dhitg:
|35|:| | Per Minute w
[ueue Type:

[ueue ~

[ueue Mame:

request 13.0usue o |

Cancel Help

Sekil 4.23. REQUEST modiilii goriintiisii

Cekerin konteyner biraktigi sahadan ayrilabilmesi i¢in konteyner birakma
islemleri olan PROCESS modiillerinden sonra FREE modiilleri (Sekil 4.25)
kullanilmaktadir. Kullanilan FREE modiilii igerisinde “transporter name” alanina
varig noktasina ulasarak konteynerini birakan ve tekrar kullanilmak istenen tasiyici
arag tirti girilmektedir. Bu modelde rihtim-saha arasinda ¢alisan gekerler (20 adet)
transporter 1, saha-saha arasinda calisan cekerler (5 adet) transporter 2 olarak

tanimlanmaktadir.
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Transport 7

M arne:
|Transpu:urt 1 e |
Tranzparker M ame: it Humber:
|Transpu:urter 1 R | | e |
E ntity Destination Type: Station Mame:

Station w |ithal zaha o |
Welocity: [Iritz:

350 | | Per Minute ~

Guided Tran Destination Type:

E ntity Destination e

Cancel Help

Sekil 4.24. TRANSPORT modiilii Goriintiisii

Free ? x
Manne:
|Free 3 W |
Tranzporter Marme: Linit Humber:
|Transpu:urter 1 R | | e |
Cancel Help

Sekil 4.25. FREE modiilii Goriintiisii

Record 7
Mame: Type:
|tah|i_l,le edilen dolu konteyner zay -~ | Count
Walue:
|-| | [ Record into Set

Counter Marne:

|tah|i_l,le edilen dolu konteyner say |

Cancel Help

Sekil 4.26. RECORD modiilii Goriintiisii



Cizelge 4.10. Liman i¢i mesafeler

KONTEYNER
RIHTIMLAR OPERASYON SAHALARI
Bos ic lig
ithal |ihrag Kont.|Bos. [Dolum
13 (14 (15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 (22 |Saha|Saha|Saha|Saha|Saha
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
5 20 900 (750 |750 (600 {450 (300 |150 [0 120 {240 |430 |640 |375 |110 (1100
—
E 21 800 |650 |600 |720 |570 (420 (270 {120 |0 {120 |540 (540 (255 (235 (980
’—
E 22 680 |570 (520 |650 [690 (540 |390 240 {120 [0  |480 {480 (250 |355 (860
ithal
Saha 500 (350 ({350 |300 {150 |250 |400 (430 (540 (480 |0 |300 |425 |400 (1400
ihrag
= Saha 250 {325 ({300 {450 {400 |500 |650 640 (540 (480 {300 |0 |450 |525 (1150
é Bos Kont.
i Saha 525 425 400 |550 |675 |410 |325 |375 (255 (250 {425 |450 |0 |250 (1025
E ic Bos.
E Saha 625 625 (525|525 {325 |160 |75 |110 (235 (355 |400 |525 |250 |0 1275
E i¢ Dolum {110 [125
g Saha 0 0 1400(1550|1550{1400{1250|1100|980 (860 [1400{1150|1025|1275|0

Ayrica her iki simiilasyon modelinde de siireglerde islem goren ve taginan
konteynerleri takip edebilmek adina RECORD modiili (Sekil 4.26) birgcok yerde
kullanilmaktadir. Ayrica gemi gelisleri i¢in ASSIGN igerisinde yaratilan attribute
islemi TNOW vyapilarak, rihtim vingleri islemleri olan PROCESS modiillerinden
sonra bu RECORD modiilleri igerisinde belirtilen “time interval” islemleri ile
hesaplatilmistir. Geminin geldigi zaman ile ellecleme bittikten sonraki zaman
aralig1 hesaplatilmis olmaktadir. Béylece geminin rihtimda kaldig: siire sonuglara

yansitilmigtir.
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4.7. Simiilasyon Modeli Ciktilar:

TCDD izmir Alsancak Limani’na gelen gemilere ve konteynerlere ait bir
yillik veri, limana ait bilisim sisteminin veritabanindan alinmistir. Fakat rthtim
vincinin islem siiresine ait bir veri bulunmamaktadir. Bu sebeple sahada ving
hareketleri gozlenerek zaman etiidii yapilmistir. Veri tabanindan alinan ve gozlem
yoluyla toplanan verilere ait dagilimlar Arena programi ile elde edilerek,
simiilasyon modellerinde kullanilmigtir. Simiilasyon modelleri ¢iktilari, ger¢ek
veriler ile karsilagtirilmistir. Bunun ig¢in T-testi yapilmistir. Konteyner c¢ikti
degerleri ve gemi bekleme siireleri her iki model i¢in de analiz edildiginde
simiilasyon kurulumunda kullanilan girdi degerleri ile simiilasyon sonucunda elde
edilen ¢ikt1 degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark yoktur. Sonuglar
modelin gegerli oldugunu gdstermistir.

Arena simiilasyon programi ile simiilasyon modelleri ¢aligtirilmadan once,
baslangic kosullarindaki yanilticiligi ortadan kaldirmak icin 10 giinliik 1sinma
periyodu (warm-up) uzunlugu belirlenmistir. Gelistirilen iki simiilasyon modeli de
literatiirde belirtilmis replikasyon sayisina gore 10 tekrarli (10 yil) olarak
calistirildiginda mevcut verilere yakin sayilar iiretildigi gozlemlenmistir. Cizelge
4.11°de, modellenen 1. simiilasyonun (mevcut sistem simiilasyonu-Model 1)10
tekrarli (10 yil) calistirilmast sonucunda her tekrarda (yilda) konteyner
rthtimlarinda islem goéren gemi sayisi verilmektedir. Benzer sekilde Cizelge
4.12’de de, modellenen 2. Simiilasyonun(gelistirilen simiilasyon modeli-Model 2)
10 tekrarli (10 yil) calistirilmasi sonucunda her tekrarda (yilda) konteyner
rthtimlarinda islem géren gemi sayis1 verilmektedir. Veriler gercege ve birbirine

¢ok yakindir ve sistem ¢iktilar1 da bunu desteklemektedir.

Geligtirilen simiilasyonlar ile rthtima gelen gemilerde ka¢ adet yiikleme
islemi ve kag¢ adet tahliye islemi yapildigi dagilima bagli olarak elde edilmistir.
Yikleme ve tahliye islemlerine ait gercek veriler Cizelge 4.13’de, modellenen 1.
simiilasyona ve modellenen 2. simiilasyona ait sonuglar 4.14’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11. 1. Simiilasyon Modelinin 10 tekrarli ¢alismasi sonucunda elde edilen

gemi sayilart

1.Simiilasyon Tekrar Sayisi

Rihtm 71571314 [5 |6 |7 |8 |9 |10 |Om

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| 4510
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

Cizelge 4.12. 2. Simiilasyon Modelinin 10 tekrarli ¢alismasi sonucunda elde edilen

gemi sayilari

2.Simiilasyon Tekrar Sayisi

Riham =513 12 [5 |6 [7 |8 |9 [0 |°™

13 173 | 173 | 165 | 189 | 186 | 177 | 182 | 170 | 175 | 162 | 175,2
14 35| 21| 25| 31| 26| 21| 20| 25| 32| 25| 261
15 136 | 163 | 177 | 178 | 170 | 164 | 160 | 166 | 165 | 166 | 164,5
16 50| 52| 37| 69| 50| 73| 48| 54| 84| 60| 586
17 202 | 203 | 209 | 195 | 206 | 208 | 211 | 186 | 224 | 219 | 206,3
18 3 1| o] 4| 3| o] 1| 3| 2 2| 1,9
19 195 | 249 | 214 | 235 | 236 | 207 | 222 | 207 | 226 | 228 | 221.9
20 27| 31| 22| 40| 28| 31| 38| 32| 28| 28| 305
21 4 6 4 3 6 3 3 6 1 5 4.1
22 6| 11| 8| 5| 14| 8| 10| 13| 6| 8| 89

89



Cizelge 4.13. 2015 yilinda rihtimlarda tahliye edilen ve yiiklenen konteyner

sayilari
Limanin 2015°deki Gercek Verileri

Rihtim Tahliye Yiikleme 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

Cizelge 4.14. Simiilasyon modellerinin rihtimlarda tahliye edilen ve yiiklenen

konteyner sayilari
1. Simiilasyon Modeli Sonuglari 2. Simiilasyon Modeli Sonuclar:
Rihtim Tahliye |Yiikleme |[Toplam Rihtim [Tahliye |[Yiikleme [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 923IR18 620 359 982
R19 52.603| 48.583 101.408|R19 47.131 44,0191 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. | 227.084 220.675|  448.674TOP. | 228.398| 222.321| 449559
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Cizelge 4.15. Geminin rthtimda kaldigi siireler

Rihtimlar Gergekteki |1.Model 2.Model IRihtim Vincinin Ceker
siire (saat)  |[Sonucu Sonucu (saat)bekleme siiresi (saat)
(saat)
13.Rihtim 29,34 31,74 16,48 15,26
15.Rihtim 26,00 28,92 12,40 16,52
16.Rihtim 24,87 26,45 12,27 14,18
17.Rihtim 25,32 26,23 13,87 12,36
19.Rihtim 24,31 26.70 13.39 13,31

Bir geminin rthtimda kaldig siire;

e rihtim vinglerinin misaitlik durumu,

¢ gemide gergeklesecek konteyner ellegleme sayisi,
o clleclemede kullanilan ving sayis,

¢ rthtim ve saha arasinda konteyner tasiyan gekerler,
e geminin seyir plani,

e operatorlerin izinli olmast,

¢ hava kosullari,

e liman araglarinin sayisi,

e liman araglarinin hizliligy,

e liman araglarinin esnekligi

gibi pek ¢ok degiskene bagli olmakla beraber bu simiilasyon ¢alismasinda rihtim
ve saha arasinda konteyner tasiyan cekerlerin, geminin rihtimda kaldigi siireye

etkisi aragtirilmustir.

2. simiilasyon modeli giktilarina gére, gemide ellegleme yapildigr sirada
rthtim ve saha arasinda mevcut olan 20 g¢ekerin tiimii kullanildiginda rihtim
vincinin ¢eker bekleme siireleri Cizelge 4.16 daki gibidir. Bu sonuglara gore ¢eker
sayisinin ellegleme siireci igin yeterli oldugu, R13 deki 0,53 dk olan bekleme
stiresinin gemilere ving atamalarmin optimize edilmesi ile ortadan kalkabilecegi
goriilmektedir. Bir diger ifadeyle saatte 12 hareketle ellegleme islemi
gergeklestirdigini belirten liman igin, ¢eker ve rihtim vincinin tek kaynak gibi

davrandigr 1. simiilasyon modeli ile rihtim vinci ile g¢ekerin ayri galistigi 2.
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simiilasyon modelinin rihtimda kaldigi1 siireler karsilagtirildiginda, c¢eker
beklemelerinden kaynakli rithtim  vincinin - mesguliyet siiresinin  arttig1
anlasilmaktadir. Rihtim vinci konteyner yiikleme ve bosaltma islemlerinde verimli
olmak icin cekerlerle senkronize calismalidir. Ornegin, gemiden konteyneri alarak
beklemeksizin cekere yiikleyebilmelidir. Fakat mevcut sistemde rihtim vincinin
ceker bekledigi gozlemlenmektedir. Simiilasyon modeli ¢iktilari ise beklemelerin
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durumda geker sayisi konteyner terminali i¢in
yetersiz degildir. Fakat ¢ekerlerin gecikmesine sebep durumlar vardir ve bunlarin
arastirtlmasi1 gerekmektedir.

Cizelge 4.16. Bir konteynerin ortalama ¢eker bekleme siiresi

En Az Ceker Ortalama En Yiiksek
Rihtim Bekleme Siiresi Ceker Bekleme Ceker Bekleme

(dk) Siiresi (dk) Siiresi (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. simiilasyon modelinde ¢eker sayilar1 19, 18, 17 ve 16 iken her tekrarda
bir yil olmak tizere 10 tekrarli ¢alistirildiginda bekleme siireleri Cizelge 4.17°deki
gibidir. Ceker sayisinin azaltilmasi ile rthtim vinglerinin ¢eker bekleme siirelerinin
arttigi goriilmistiir. Bu beklenen bir durumdur. Burada liman isletmesi tarafindan
dikkate alinmas1 gereken nokta, tasima maliyetlerini azaltmak i¢in rihtim ve saha

arasinda kullanilmasi gereken optimum ceker sayisinin belirlenmesidir.
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Cizelge 4.17. Rihtim vinglerinin dakika cinsinden ¢eker bekleme stireleri

Ortalama Ceker Bekleme Siiresi(dk)

Rihtim 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 diger durum ise ving kullanim yiizdeleridir. Simiilasyon sonuglarina

gore Cizelge 4.18’de her bir rihtim vincinin kullanim yiizdeleri verilmistir. Ceker
beklemelerinin ortadan kalkmasi ile ving kullanim yiizdelerinin ortalama %15

azalacagi goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Rihtim Vinglerinin Kullanim Yiizdeleri

RIHTIM ViNCi MODEL 1 (%) MODEL 2 (%)

1. VINC 59 32
2. VINC 49 30
3. VINC 12 6
4. VINC 53 33
5. VINC 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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TARTISMA VE SONUC

Temel amaci rihtim vinglerinin ¢eker (tasiyict arag) beklemesinin sistem
performansina etkisini gorebilmek olan bu ¢alisma, ¢eker beklemelerinden
kaynakli olarak, geminin rihtimda kalma siiresinin arttigini ortaya koymustur.
Rihtim vincinin elle¢cleme sirasinda ¢ekeri beklememesi durumunda ellegleme
operasyonu siiresinin ortalama olarak %48 azaltacagi goriilmektedir. Bu durum
gemi bekleme siirelerinin yar1 yariya diisecegini gostermektedir.

Mevcut sistemi yansitan simiilasyon modelinin ¢iktilari, mevcut ¢ekerlerin
konteyner terminali igin yeterli sayida oldugu ortaya koymaktadir. Ciktilarda
rthtim vinglerinin ¢eker bekleme siiresi “0” ile “30” saniye arasinda degismekte,
hatta ¢ogu rihtimda bekleme siiresi “0” olarak bulunmaktadir. Bu durumda
sistemde ¢eker yatirimi yapilmasina gerek yoktur. Cekerlerin gecikmesi ile ilgili
sorunlarin varligi s6z konusudur. Cekerlerin gecikme sebeplerinin ortadan
kaldirilmasi igin calismalar yapilarak geminin rihtimda kaldig: siire azaltilmalidir.
Ceker sayisim azaltarak simiilasyon modeli ¢iktilar1 incelendiginde, mevcut
sistemdeki beklemelerin 16 g¢eker ile ¢alisildigt durumda karsilasildig:
goriilmektedir.

Simiilasyon sonuglarinda g¢eker beklemelerinin geminin limanda kalma
stiresini olduk¢a uzattigi ortaya ¢ikmasiyla limanla goriismeler yapilmis ve konu
ile ilgili kaynaklar arastirilmistir. Buna gore;

o rihtimdaki gemiye atanacak ¢ekerlerin ve sayilarimin optimize edilmemesi
e operatdrlerden kaynaklanan gecikmeler

e saha yerlesim ve istiflemelerindeki diizensizlik

o teknolojisi eskimis arag¢ ve ekipmanlarin varligi

e liman sahasinin zarar gérmiig yapilariin bulunmasi

e gece aydinlatmasinin yetersizligi

e operatorlerin rapor almalari sebebi ile is planinda yasanan aksakliklar

cekerlerin rihtim vincini bekletme sebepleri olarak belirlenmistir.
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Cekerlerin rihtim vincini bekletme sebeplerinden ilki operasyonel olarak
ceker atamalarinin sistematik yapilmamasidir. Bu amagla rihtimlara yapilacak
ceker atamalariin gelecek gemi sayisi, gemideki konteyner sayisi, bosta bekleyen
ceker sayis1 ve bosta bekleyen rihtim vinci sayisi gibi sisteme etki eden
degiskenler goz 6niinde bulundurularak optimize edilmesi 6nerilmektedir.

Operatorlerin is takibinin yapilabilecegi bir izleme sisteminin bulunmayis
cekerlerin gecikmelerinde ikinci sebeptir. Ceker kullanicisinin is takibinin
yapilabilecegi bir kamera sistemi ya da ¢ekerlere entegre edilmis bir harita takip
sistemi kullanilmas1 faydali olacaktir. Béylece ¢eker operatoriiniin isini verimli
yapmasi i¢in takibi ve denetimi saglanmig olacaktir.

Limandaki daginik yerlesim, tasima siirelerini uzatabilmektedir. Bu durum
da ¢ekerlerin gecikmelerinde {iciincii sebeptir. Istifleme siireclerinin daha diizenli
gerceklestirilmesi saha i¢i tagimalarda yasanmakta olan olumsuzluklari ortadan
kaldiracaktir. Bu nedenle giizergahlar ve sahalardaki istif alanlar
yapilandirilmalidir. Saha i¢i tagiyici araglarin kullanacagi yollarin belirlenmesi ve
bu yollar {izerinde konteyner ya da baska saha ekipmanlarinin bulunmamasi gibi
kurallarin getirilmesi ve bu kurallara uyulmasmin saglanmasi sorunu ortadan
kaldiracaktir.

Cekerlerin gecikmelerinde dordiincii sebep ise agir yiikler altinda calisan
liman sahasi zamanla hasar gormiis olmasidir. Idare tarafindan her yil onarilan
saha betonunun goézden gecirilmesi, agir i makinelerinin neden oldugu zemin
oturmalarinin ve saha beton kaplamasinda meydana gelen hasarlarin onarilmasi
yerinde olacaktir. Diger bir sebep ise gece aydinlatmalarinin yeterli olmayisidir.
24 saat kesintisiz hizmet veren bir limanin giindiiz sunabildigi hizmeti gece de
sunabilecegi bir aydinlatma sisteminin olmasi gereklidir. Liman araglarinin
operasyonunu yavaslatan aydinlatmalardaki kor noktalarin Oniine gecilmelidir.
Oral ve Ozerden (2010) ¢alismalarinda bu iki soruna deginmislerdir. Hala bu

sorunlarin varlig1 devam etmektedir.

Iscilerin saglik problemleri sebebi ile ise gelmemesi gibi sebepler de
ellegleme siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu durumlar igin bagka

alanlardan is¢i takviyesi yapilabilecek bir ¢alisma plan1 yapilmalidir.
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Mevcut sistemin simiilasyon modeli ile limanda ving kullanim oranlarinin
ortalamasinin %44 civarinda oldugu goriilmektedir. Verimli ¢alismak adina bu
oranin arttirilmasi, bunun i¢in de ving atama ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica modellenen 2. simiilasyonda ¢eker beklemelerinin ortadan
kaldirilmas: durumunda rihtim vinglerinin kullaniminin ortalama %29’a kadar
diisecegi ortaya konmustur. Bu durumda liman igletmesinin rihtim vinglerinin
kullanim kapasitelerini arttirarak verimli ¢alismak adina vinglerini kiralama/satma
ya da daha fazla gemi kabul etme gibi yollara bagvurmasi 6nerilmektedir. Boylece
isletme geliri arttirilacaktir.

Tim sonu¢ ve Onerilerin yaninda gozlem sonucuna dayalt 6nemli bir
iyilestirme goze carpmaktadir. O da i¢ dolum sahanin rihtimlara daha yakin bir
alana yerlestirilmesidir. Bir ¢eker i¢ dolum icin yaklagik 900 m uzakliga gidip
gelmektedir. Bu da i¢ tasima siireglerinde 6nemli bir zaman ve maliyet kaybina
neden olmaktadir.

Bu calisma, mevcut sistemdeki tasiyici araglarin performansi ve bu
performansin geminin rihtimda kaldig: siireye olan etkisi iizerine yogunlagmustir.
Mevcut yerlesimde tasiyici araglarin yeterli oldugu kanisina varilmistir. Konteyner
terminalindeki sahalarm farkli lokasyonlarda yer almasi ve ya saha i¢i yerlesim
diizeninin degistirilmesi durumlarinda sistem performansinin nasil etkilenecegi
¢alismanin devaminda arastirilabilir. Bu durumda ¢ekerlerin daha kisa mesafelerde
konteyner tagimasi durumunun ortaya ¢ikmasi s6z konusu olursa limana gelen

gemilerin hizmet bekleme siireleri azaltilabilir.

Geminin yiikleme ve bosaltma miktarlarina gére rihtimlara atanmasinin
sistem performansina etkisi de arastirilabilecek baska bir konudur. Yiikleme
isleminin bosaltma isleminden sayica fazla olmasi durumunda geminin ihrag
sahasina yakin atanmasi mantikli olacaktir. Ciinkii gemiye yiliklenmeyi bekleyen
konteynerler bu sahada istiflenmektedir. Cekerlerin kisa mesafeyi kullanmasi
saglanarak tagima maliyetleri ve geminin rihtimda bekleme siiresinin diistiriilmesi
miimkiin olabilecektir.

Bunlarin yaninda konteyner terminalinde bir degisim miihendisligi
uygulanarak mevcut liman yerinde tam otomasyona gegilecek bir sistemin yatirim
maliyeti ve sonrasindaki sistem performansina bagli kazanglar1 tizerine bir

arastirma da faydali olacaktir. Cok eskimis olan tiim terminal ekipmanlarinin
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ortadan kaldirilmasi, siireclerin yenilenmesi, sahalarin yerlerinin ve saha igi istif
diizenlerinin verimlilik odakli tasarlanmasi, yeni ekipman yatirimlarinin yapilmasi
ve sonucunda sistem performansinin nasil artacagt konusunda bir arastirma
yapilabilir.

Modelde goz ardi edilen giindiiz ve gece performansinin farkliligi,
operatorlerin  yillik izinleri ve saglik problemleri, vinglerin ve mobil saha
araglarinin arizalanmalar1 gibi durumlarin tahminlenerek modele dahil edilmesi
s0z konusu olabilir. Bunun i¢in simiilasyon teknigi sezgisel yoOntemlerle
desteklenebilir.

Limana yapilmas: diisiiniilen dolgular vardir. Dolgu islemleri ile liman
seklinin degismesi sonucunda c¢ekerlerin sistem performansina etkisi ne sekilde
degisecektir konusunda aragtirma yapilabilir.

Mevcut sistemde ve ya yeni diizenlenen liman yerlesimi sonucunda
glizergahlari belirlenen AGV lerin sistem performansini ne 6lgtide arttiracagi, bu
yatirimin biit¢esinin ne olacagi ve AGV yatirimlarinin kazangli olup olmayacagi
arastirilabilir.
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EK 4.2: Gemi ve Yiik Verilerinin Bir Ornegi

dolu bos dolu bos
BAYRAGI |RIHTIM|YNS.TARIHi|[YN:SAAT|KLK.TRH |KLK.SA[SAAT [BOYU[20-D [40-D [20-B J40-B [TEU [TOP [20-D |40-D [20-B [40-B [TEU [TOP
PANAMA 15 01.01.15 | 08:30 | 03.0115 | 00:20 |40 188 215 [285 [96 fo  Jss1 |96 [722 8 jo o s [770
LIBERYA 17 01.01.15 | 09:00 | 020115 | 0245 |18 173 113 J115 o 3 Jeas J131 1o 1 jo 2 [232 169
PANAMA 13 01.01.15 [10:15 02.01.15 | 12:30 |76 2210 o o o Jo 0 268 88 1 Jo  laa5 357
MALTA 17 02.01.15 [07:40 02,0115 | 16140 |g 125 35 [30 jo o o5 |65 |22 5 5 3 |83 |55
LIBERYA 19 02.01.15 [15:15 02.01.15 | 2330 |g 1770 o 7 o 5 lie |72 |ag o [0 121
ITALYA 25 02.01.15  [23:00 03.01.15 | 9515 |g 182 [103 |48 jo |t Jeor 152 |31 |56 |30 |19 |11 |36
PANAMA 13 03.01.15  [05:00 03.01.15 | 16:30 |57 207 [7 l11 o los Je2s Jue 54 2 jo o Ji7s |16
TC 17 02.01.15 [23:30 03.01.15 | 16:00 |7 147 10 fo |69 [212 [503 [291 120 [66 o |0 [o52 [186
ANTIGUA 19 03.01.15 [11:10 04.01.15 | 1315 |y 261 [222 [379 181 |8 1177 |790 a9 |3 o o g5 |52
TC 19 04.01.15 [15:40 05.01.15 | 01:00 |g 100t B8 o 1 J 5 |5 41 o o |87 |46
TC 17 05.01.15 [09:45 06.01.15 | 94:30 |19 184 113 |93 [119 fo  Ja1s 325 [112 |76 o |42 [348  [230
PANAMA 15 03.01.15 [13:30 04.01.15 | 1400 Jo5 190 [203 [87 |60 [0 637 [550 237 |45 Jo o [327 [os2
LIBERYA 17 07.01.15  [08:00 08.01.15 | 03:00 |1g 140 196 93 [0 [61 Jao4a 250 o5 10 jo o Ja5s |35
MALTA 13 07.01.15 |06:30 07.01.15 | 1925 |13 169 |53 29 [70 [30 a1 J1s2 2 6 j1 Jo 5 |4
BERMUDA 19 07.01.15 [21:05 08.01.15 | 1915 |37 236 [39 |92 [279 |10 522 420 [183 |26 0 [235 |o09
TC 15 08.01.15 [07:30 09.01.15 | 0600 Jo3 13 |2 |29 [276 [112 560 |49 |70 [39  fo o |48 |109




L0T

EK 4.3. Konteynerlere Ait Verilerin Bir Ornegi

Tip Girig/Cikis i¢ Dolum
Puan Tip |Yanasma |Ayrilma [Konteynir No [Kont. |Bos/ |Kont. |Giris Tipi |Giris Tarihi|Cikis Tarihi|Cikis Tipi [Dolduruldu|Tarih
Tarihi Tarihi Size |Dolu_[Tiir

Yiikleme 31.12.2014 |1.1.2015 AMFU 858056-8 (40' Dolu [HC Tahliye 30.11.2014 31.12.2014 Yikleme |* 25.12.2014
Yiikleme 31.12.2014 |1.1.2015 HLXU 325304-6 (20' Dolu |DC Tahliye 19.12.2014  (31.12.2014  |Yikleme |* 26.12.2014
Yiikleme 31.12.2014 |1.1.2015 HLXU 611414-7 (40’ Dolu |HC Tahliye 5.12.2014 31.12.2014  |Yikleme [* 25.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 AMFU 319794-1 (20 Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 BEAU 205936-6 [20' Dolu |DC Tahliye 28.11.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 BMOU 265101-9 [20' Dolu |DC Tahliye 14.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 273592-7 |20 Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 278374-0 |20 Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 278965-1 |20' Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 25.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 280788-4 |20' Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAIU 291359-3 |20 Dolu |DC Tahliye 12.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 295497-2 |20' Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 295573-1 |20' Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 315579-6 |20 Dolu |DC Tahliye 21.12.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CAIU 342950-0 |20 Dolu |DC Tahliye 21.12.2014 1.1.2015 Yikleme |* 29.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CARU 279053-5 |20' Dolu |DC Tahliye 6.12.2014 2.1.2015 Yiikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAXU 319798-3 |20 Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 24.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 3.1.2015 CAXU 665762-9 |20 Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 2.1.2015 Yikleme |* 25.12.2014
Yiikleme 1.1.2015 2.1.2015 CRXU 173573-9 |20' Dolu |DC Tahliye 23.12.2014 1.1.2015 Yiikleme |* 29.12.2014




EK 4.4: Rihtimlara Gemi Gelis Araliklarina Ait Dagilim (giin)

RIHTIM 13

ERLA{0.645, 3)

RIHTIM 14

0.999 + EXPO(13.8)
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RIHTIM 15

LOGN(2.11, 2.01)

RIHTIM 16

WEIB(4. 0.542)
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RIHTIM 17

LOGN(1.76. 1.61)

RIHTIM 18 : expo(170)

REIHTIM 12

GAMM(0.637. 2.47)
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RIHTIM 20

EXPO(12.6)

RIHTIM 21
EXPO(80)
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RIHTIM 22

Expo(40)
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EK-4.5:Bir Gemide Elleclenen Konteyner Sayisina Ait Dagilim

RIHTIM 13
7 + GAMM(607.1.15)

RIHTIM 14
69 + EXPO(458)
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RIHTIM 15

§ + ERLA(268. 2)

RIHTIM 16
58 + WEIB(491. 1.14)
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RIHTIM 17

28 + ERLA(198. 2)

RIHTIM 18
321+ 294 * BETA(0.112,
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REIHTIM 19

15+ GAMM(194, 222)

RIHTIM 20

2+655* BETA(0.723, 121)
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REIHTIM 21
9+ 311 * BETA(0.0457, 0.0263)

RIHTIM 22
6+ WEIB(135, 0.583)
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EK 4.6: Bir Gemiden Tahliye Edilen Konteyner Sayisina Ait Dagilim

RIHTIM 13
TRIA(0.999, 48,2, 90)=

RIHTIM 14
TRIA(S,-70,2, 80)=
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RIHTIM 15
TRIA(0,3, 53,99

RIHTIM 16
TRIA(D.5,-57.9,-00%
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RIHTIM 17
TRIA(0.5.53.6,99)

RIHTIM 19

TRIA(0.5,56.7,99)

120



EIHTIM 20
00-*BETA(0.75,-1.01)
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EK-4.7: Tahliye Konteynerlerin Dolu Olanlarinin Sayisina Ait Dagilim

1andu) g

'$TD)WIEE + 66 + G°0
Zi=g

"0

(12%
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EK-4.8: Mevcut Sistem Simiilasyon Modeli
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EK-4.9: Gelistirilen mevcut sistem simiilasyon modeli

3 (1 ve 2 mevcut sistem ile ayni)

yrdee))
5| Uauapni==adi][Aquu3
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