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Uluslararasi ticaretin gelismesi limanlarda elleglenen yik miktarini her gegcen gilin arttirmaktadir. Bu nedenle
liman isletmeleri de musteri taleplerini karsilayabilmek ve verimliliklerini arttirmak adina operasyonlarini
gelistirmektedir. Ozellikle, limanlardaki konteyner yiiklerin sayilabilir ve biiyiikliklerin uluslararasi standarta
sahip olmasi, liman operasyonlarinda performansi 6lgmeye ve iyilestirmeye olanak tanimaktadir. Bu calismada
bir liman isletmesinin konteyner operasyonlarinin verimliligi simiilasyon yontemiyle 6lglilmustir. Bunun igin
iki simllasyon modeli olusturulmustur. Birinci simiilasyon modeli mevcut sistemi yansitmaktadir. Rihtimda
gerceklestirilen ellegleme iglemi, rihtim vincinin tasilyici araca yiukleme ya da tasiyici aragtan bosaltma
yapmasini kapsamaktadir. ikinci simiilasyon modelinde ise rihtim vinci tasiyici aragtan bagimsiz olarak
konteyner yilklemekte ve bosaltmaktadir. Boylelikle rihtim vinglerinin tasiyici araci bekleme sirelerini
gozlemek hedeflenmistir. Similasyon modelleri karsilastirildiginda, mevcut sistemde var olan tasiyici araglarin
limanin rihtim operasyonlari igin yeterli oldugu, gemi beklemelerinin sistem hatalarinin ve eksikliklerinin
giderilmesi ile ortadan kaldirilabilecegi goriilmistir. Sonug olarak dngorilen iyilestirmeler ile performans
arttirilirsa geminin rihtimda kaldigi slirenin yari yariya disecegi ortaya konulmustur.
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF QUAY CRANE OPERATIONS IN CONTAINER
TERMINALS

Abstract

The development of international trade has increased 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 which are countable and the
internationally standardised allow researchers to measure and improve performance in port operations. In
this study, the efficiency of container operations of a port was measured by simulation. Two simulation
models were created in this study. The first simulation model reflects and model 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.
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1. Giris

Uluslararasi ticaretin baslamasiyla isletmeler, rekabet yogun ortamda hayatlarini surdiirme
¢abasina girmislerdir. Bir isletme, rekabet ortaminda hayatta kalabilmek adina, kendisine etkisi
olan i¢ ve dis gevre kosullarini gdz oniinde bulundurarak faaliyetlerini sistemli bir sekilde
gerceklestirmek durumundadir. Bunu yapabilmesi icin bircok yodnetsel kararlar almasi ve
uygulamasi gerekmektedir. Tipki insanlarin aldiklari kararlarla hayatlarina yon vererek daha iyi
standartlarda yasama kavusma cabasinda oldugu gibi, isletmeler de yonetsel kararlar alarak
sektordeki geleceklerine yén vermelidirler. isleyisin sistemini olusturabilen, isleyisle ilgili sorunlari
tespit ederek sorun kaynaklarini ortadan kaldirabilen, sahip oldugu kaynaklarin, etkin ve verimli
¢alismasini saglayarak yenilikgi hamlelerle rekabette etkin kararlar alabilen isletmeler basariya
ulagabilmektedirler.

Liman isletmeleri, en temel anlatimiyla denizyolu ile karayolunu baglayan, yiklerin karadan
gemilere aktarilmasini ya da gemilerden karaya tasinmasini saglayan isletmelerdir. Daha kapsamli
olarak liman isletmeleri, gemilere ve yiklere ellegcleme ve depolama hizmetleri saglayan, ayni
zamanda gemi yiklerine veya ilgililerine i¢ dolum, i¢ bosaltim, iletisim, tasima, kalite kontrol,
temizlik gibi hizmetlerin sunuldugu isletmelerdir. Bu isletmelerde dékme, proje, kargo, likit gibi cok
cesitli yukler elleglenebildigi gibi, tasiyici ve ellegleyici araglara entegrasyonu kolay olan konteyner
yukler de elleglenebilmektedir. Standardize edilmis boyutlariile pratik elleglenebilir olan konteyner
yiikler bu sebeple ¢ogu liman ve yik tasiyicilari igin tercih edilmektedir. Bu durum diinyada ve
Tirkiye’de konteyner terminallerinin sayisinin hizla artmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla lojistik
sirecte konteyner terminallerine olan ilgi ve arastirmalar da artmaktadir. Konteyner
terminallerinin artmasi ve icinde bulunulan rekabet ortami, bu terminallerde performans
verimliliginin ol¢tlmesi ve arttirilmasi gerekliligini ve bunun icin de liman yonetimince alinmasi
gereken pek ¢ok yonetsel karari beraberinde getirmektedir.

Bircok islemin beraber vyiritilmesi gereken liman isletmeleri, pek ¢ok durumdan
etkilenebileceginden karmasik, dinamik ve stokastik bir yapiya sahiptir. Bu sebeple isletmenin
planlama galismalari oldukga 6nem arz etmektedir. Planlama galismalarinda verimliligin saglanmasi
icin tim sureglerin birbiriyle bir ahenk icerisinde, paralel zamanl calismasi hedeflenmelidir. Bu
durum limanlardaki operasyonel faaliyetlerde karar alirken optimizasyon yapilmasi gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. Liman operasyonlarinin karmasikhgi, analitik yontemlerin liman
optimizasyonu igin kullanilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Bu tir durumlarda similasyon,
limanlarin analizinde, tasariminda ve anlasilmasinda glicli bir arag olarak gorilmektedir.

Bu calismada bir konteyner terminalinde rihtim ve sahalardaki operasyonel siireglerin
simulasyon teknigi ile analiz edilerek, sistem verimliliginin ve misteri memnuniyetinin arttiriimasi
amagclanmaktadir. Misteri memnuniyetinin en 6nemli unsuru, geminin en kisa slirede yikleme ve
bosaltma islemini gerceklestirmesidir. Bunu saglamak icin de operasyonel sireglerin verimli
yonetilmesi gerekmektedir. (Esmer, 2009:64). Bir konteyner terminali icerisindeki operasyonel
sireclerin, geminin rihtimda kaldig1 siireye etkisi arastirilan bu calismada, saha ici tasiyic
araglardan (geker) kaynakli olarak geminin rihtimda ne kadar siire kaldigi ortaya konulmaktadir.
“Mevcut taslyici araglarla sistemi daha verimli kilmak miimkin miidir? Yoksa yeni yatirima ihtiyag
var midir?” sorularina cevap vermeye ¢alisiimaktadir.

2. Konteyner Terminali ve Operasyonel Siiregleri

Konteyner terminali, deniz ve kara ve/veya demiryolu arasinda tasima modlarinin
(sistemlerinin) degistirilebildigi, gemiyle gemi veya gemiyle i¢ su gemileri arasinda aktarmalarin
yapildigi tesislerdir (Yalgin, 2005:12). Bu bilgiden yola gikarak islevlerinden birisinin aktarma noktasi
oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 1: Bir Konteyner Terminalindeki Operasyonel Siiregler
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Kaynak: Petering and Murty, 2009:2

Konteyner terminallerinde ithalat, ihracat ve tekrar sevk (transit) siirecleri yer almaktadir.
Rihtima yanasan bir gemiden bir konteyner tahliye edilmesi ile ithalat siireci baslamaktadir.
Gemiden rihtim vinci ile alinarak limanin tasiyici aracina yiiklenen bir konteyner, liman igi tasiyici
araglar ile istiflendigi sahaya tasinmaktadir. Taslyici arag konteyneri sahaya biraktiktan sonra
istifleme siireci baslamaktadir. istiflemenin verimli yapilmasi konteyner terminallerinde zaman
ydnetimi ve saha alanin verimli kullanimi agisindan énemlidir. istiflenen bir konteyner dolu ya da
bos olmasina ve misteri talebine gore limandaki slirecine devam etmekte veya liman kapisindan
cikis yapmaktadir.

Konteyner terminali sahalarindan ya da liman kapisindan tasiyici araglarla rihtim vincine
getirilen konteynerlerin, rihtim vinci tarafindan rihtima yanasmis gemiye ylklenmesi ihracat
surecini ifade etmektedir.

Zaman zaman rihtima yanagsan gemiden rihtim vinci aracilifiyla dolu bir konteyner rihtima
indirilir. Bu konteynerler gliimrik islemine tabi tutulmadan ve hi¢ agilmadan tekrar gemiye
yliklenmeyi beklerler. Gemiden indirilerek hig islem yapilmadan ayni sekilde tekrar ayni gemiye ya
da baska gemiye yliklenen konteynerlere tekrar sevk edilen konteynerler denir. Bu siiregler ve
fiziksel akisin yoni Sekil 1'de gosterilmektedir.

2.1. Rihtim Ving Operasyonlari

Rihtim vinci gemiden sahaya, sahadan da gemiye konteyner elleglemek igin kullanilmaktadir
(Sekil 2). Operasyon sirasindaki verimlilik, vincin taslyici aragla uyumlu ¢alismasina, operatorlere,
hava kosullarina, ving arizalanmalarina vb. sebeplere gore degisiklik gésterebilmektedir. Geminin
blyuklugline gore birden ¢ok ving bir gemi icin ¢alisabilmektedir. Ayrica rihtim vincinin elleclemeyi
ne kadar siirede gergeklestirebildigi, geminin limanda beklemesine dogrudan etki etmesi sebebi ile
onemli bir verimlilik gostergesi olarak tiim diinyada kabul edilmektedir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Sekil 2: Rihtim Vinci

Kaynak:Kemme, 2013:5

Rihtim alanindaki operasyonel islemler éncelikle geminin rihtima atanmasi ile baslamaktadir.
Bu islem oldukga 6nem arz etmektedir. Elleglenen konteynerin terminal icerisinde gidecegi sahaya
olan wuzakhigr saha ici tastyict araglarin kullanim siresini gereksiz arttirabilmektedir. Bu
durumzaman, maliyet ve dolayisiyla misteri beklentilerini karsilama diizeyi agisindan olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Geminin rihtima atamasi yapildiktan sonra, gemiye ving atamasi
gerceklestirilmektedir. Kag adet ving kullanilacagi ve hangi vinglerin kullanilacagi sorularina cevap
aranmaktadir. Sonrasinda ise gemiye hangi tasiyici araglarin atanacagi belirlenmektedir. Gemiden
tahliye edilen konteynerin sahalara tasinmasinda ve gemiden ya da liman kapisindan giris yapan ve
gemiye yilklenecek bir konteynerin rihtima tasinmasinda gorevli olacak bu tasiyici araglarin kag
adet olacagl da belirlenmektedir. Literatir incelendiginde gemilerin rihtima atanmasi, vinglerin
gemilere atanmasi, tasiyici araglarin gemiye atanmasi vb. bu alandaki atama problemlerine ¢6ziim
arandigina rastlanmaktadir (Dragovic et al.,2017).

Literatiirde yer alan ve performas degerlendiren simiilasyon ¢alismalarinda, sistem analizinin
performans gostergeleri izerinden yapildigi goriilmektedir. Bu performans gostergeleri mevcut
sistem ile similasyon modeli arasindaki farki ortaya koyabilmekte ve sistem iyilestirmelerinin bu
gostergelere nasil etki ettigi arastirilarak iyilestirmeler arasinda kiyaslama yapilmasina olanak
saglamaktadir. Liman performansini 6lcen ¢ok fazla performans gostergesi bulunmaktadir.
Bunlardan biri Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi tarafindan yapilmis
siniflandirmadir (UNCTAD,1999).

Bu calismada operasyonel gostergelerden gemi bekleme siresi kullanilarak similasyon teknigi
ile sistem verimliligi tizerine gikarimlar yapilacaktir.

3. Literatiir Ozeti

Liman operasyonlarindaki similasyon calismalarina ait literatir incelendiginde bu alandaki
cahismalarin elli yili askindir siiregeldigi goriilmektedir. Bu zaman icerisinde yaklasik tigylize yakin
similasyon calismasi yapilmistir. Bu calismalar, tim liman performansi, otomatiklestirilmis
sistemler, coklu terminal sistemleri, terminal trafigini iyilestirme (rotalama), rihtima gemi atama ve
gemiye ving atama, istifleme ve saha-liman yerlesimleri tGizerinedir.

Dragovi¢ ve arkadaslari (2017:12) konteyner terminallerinde yapilmis galismalari Sekil 3’deki
gibi siniflandirmiglardir. Bu siniflandirmaya gore yapilan simiilasyon galismasi, bir performans
degerlendirmesidir.
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Sekil 3: Konteyner Terminallerinde Simiilasyon Modellemesi Calismalarinin Siniflandiriimasi
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Konteyner terminallerinde performans degerlendirme Uzerine vyapilmis similasyon
modellemeleri ¢calismalari incelendiginde su yayinlar géze carpmaktadir:

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

Silberholz ve digerleri (1991) calisma hatalarinin verimlilik tizerine etkisini arastirmak igin Miami
terminalinde bir similasyon ¢alismasi yapmislardir. Bu calismayi SIMLIB isimli bir programla
gerceklestirmislerdir.

Koh ve digerleri (1994) gemi déngii zamanlari, ving ve ana tasiyicilarin faydal kullanim oranlari
6l¢lilmis ve terminalde meydana gelen sikisikliklar tespit edilmistir.

Ramani (1996) simiilasyon modeliyle rihtim isgaliye oranlarini ve gemi hizmet sirelerini
6lgmiustdar.

Mat Tahar ve Hussain (2000), Kelang limanin performansini en Ust diizeye ¢ikarmak icin rihtim
vinglerinin ve kaynaklarin atamasini yapip, farkli operasyonlarin gizelgelenmesini gergeklestirerek
simllasyon modellemesi yapmiglardir. Performans gostergesi olarak gemi dongi siresi, rihtimi
kullanma siresi, vinglerin faydali kullanim orani ve tasiyicilarin faydali kullanim orani élgtlmustar.

Legato ve Mazza (2001) makalelerinde, bir konteyner terminalindeki gemilerin varis, yanasma
ve gidis slreclerine iliskin lojistik faaliyetlerin kuyruk sebekesi modelini sunmuslardir. Ayrik olay
similasyonuyla rihtim planlama problemine ¢6ziim getirmislerdir.

Nam ve digerleri (2002): Pusan Limani’'nin Gamman Konteyner Terminali’'nde rihtim ve rihtim
vinglerinin optimum boyutlarini arastirmiglardir. Gemilerin rihtimda bekledigi stirelerin performans
gostergesi olarak kullanildigi ¢alismalarinda, bitisik olan rihtimlarin, rihtim vincini beraber
kullanmasinin verimliligi artiracagini ortaya koymuslardir.

Sgouridis ve arkadaslari (2003) gelen konteynerlerin elleglenerek tasiyici araglarla tasinmasini
simile etmistir. Bu ¢calismada geminin limandaki hizmet siiresi, tasiyici araglarin ve vinglerin faydali
kullanim oranlarini dlgerek degerlendirmis ve 6nerilerde bulunmustur.

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

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Park ve digerleri (2007) konteyner terminallerinde similasyon ile analiz yaparak performans
verimliligi ve liman tirine goére optimal rihtim ciktisini hesaplama Ulizerine calismislardir. Bu
¢alismaya gore liman tiriine gore optimal ¢iktinin ne oldugu, kag adet rihtim vincine ihtiyag oldugu
hesaplanabilmektedir.

Dragovic ve arkadaslari (2009) liman yuk ellegcleme ekipmanlarinin verimliligini ve geminin
limanda gegirdigi stireyi tahmin eden senaryolar kullanarak lglimler yapmistir.

Kulak ve arkadaslari (2009) ¢alismalarinda, Turkiye’deki orta olgekli bir konteyner terminalinde
terminal i¢i tasima operasyonlarini analiz eden bir similasyon modeli tasarlamislardir. Model
yardimiyla terminal igi taslyici arag sayisi ve tipinin, terminalde tasinan konteyner sayisi, kaynak
(vingler ve araglar) kullanim oranlari ve geminin limanda servis gérme siresi gibi tanimli
performans kriterleri Gzerindeki etkisini arastirmiglardir.

Park ve arkadaslari (2009) galismalarinda rihtimda gemide konteyner elleglemesi siirerken,
rintimla konteyner sahalari arasinda dinamik taslyici aracin operasyonel yonetimi (zerine
odaklanmislardir. RFID teknolojisini kullandiklari simiilasyon modellerinde, gercek zamanl veriye
ulasarak verimliligin %25 artacagini ortaya koymuslardir.

Kulak ve arkadaslari (2013) calismalarinda similasyon modeli ile terminal sireglerini farkh
isyiki senaryolar altinda degerlendirmislerdir. isletmenin staratejik kararlarini desteklemeye
¢alismiglardir.

Esmer ve arkadaslari (2013) izmir Alsancak Limaninda rihtim atama problemi {izerine
simiilasyon modellemislerdir. Onerdikleri model rihtimlarin ortalama kullanishligi, gemilerin
kuyrukta ortalama bekleme sireleri ve sayilari tizerine hesaplamaya dayali ve gercekgi tahminler
sunmustur.

Taner ve arkadaslari (2014) konteyner terminalleri icin yaptiklari similasyon calismasinda
taslyicl arag sevk etme kurallarinin ve kaynak atama stratejilerinin toplam ellegleme miktarina
etkisini arastirmislardir. Terminal performansinin farkl sevk etme kurallarinda ve farkli kaynak
atama stratejilerinde yerlesim tasarimindan etkilendigini ortaya koymuslardir.

Lin ve arkadaslari (2014) gesitli tiirde gemi ve vinglerden olusan, esnek rihtim atama ve dinamik
ving gizelgeleme yapabilen bir similasyon modeli gelistirmisler. Gerekli hizmet seviyesini korurken,
toplam yatirnm maliyetini en aza indirecek bir parametre belirleyen bu similasyon modeli ile,
kullanilan yatirim planlarinda hedefledikleri maliyeti daha disik maliyete ¢cekebilmislerdir.

Nicoletti ve arkadaslari (2014) galismalarinda simiilasyon ve genetik algoritma tabanli hibrit bir
calisma gergeklestirmislerdir. Optimizasyon algoritmalariyla entegre olan bu similasyon modelini,
kaynak kapasite kisitlamalarini tanimlamak ve bu kisitlamalarin gemilerin donis siirecini nasil
etkiledigini belirlemek igin gelistirmislerdir.

Aydogdu ve Aksoy (2015) geleneksel liman lojistigi isletmesi ile varsayimsal bir liman topluluk
sisteminin bulundugu bir kavramsal model arasindaki farklari yakalamak icin bir simtilasyon modeli
gelistirmislerdir. Mevcut sistem ile 6nerilen sistem arasindaki farklar, zaman ve maliyet disirme
acisindan Tirk liman sanayinden elde edilen verilere dayanilarak simiilasyon yoluyla
hesaplanmistir.

4. Simiilasyon ile performans 6lgme uygulamasi

Calismanin gergeklestirildigi konteyner terminalinde gemi bekleme sirelerinin uzunlugu ve
rihtim vinglerinin ellegcleme islemi icin yaptiklari beklemeler dikkat cekicidir. Limanda yapilan
gozlemle tasiyici araglarin konteyner yikleme ve bosaltma icin rihtima gec¢ geldikleri tespit
edilmistir. Diger bir deyisle ving operatoérlerinin bir konteyner elleclemesini tamamladiklari andan
itibaren tasiyici arag icin siklikla beklemeleri bir problemdir. Bu problemin ortadan kalkmasi ile gemi
bekleme siirelerinin azalacagi 6n gorilmektedir. Bu sebeple ¢alismada konteyner terminalindeki
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taslyicl araglarin sayisinin ving sayisina yeterli olup olmadigi arastiriimaktadir. Bu problemin
¢O6zim ile;

e “Geminin limanda kalma siresinin uzamasi takibi yapilamayan ceker kullanicilarindan mi
kaynaklanmaktadir?”

e “Geminin limanda kalma siiresinin uzamasi c¢eker sayisinin az olmasindan mi
kaynaklanmaktadir?”

sorularinin cevaplari aranmaktadir.
4.1. Konteyner terminaline ait bilgiler

Konteyner Terminalinde 10 rihtim bulunmaktadir. Konteyner liman sahasi igerisinde ithal
sahasl, ihrag sahasi, bos konteyner sahasi, ve i¢ bosaltim sahasi bulunmaktadir. Sekil 4’de ¢izimi
verilen terminal yaklasik 300.000 m? biyiikligiinde bir alan icerisinde hizmet vermektedir.

Sekil 4: Liman Yerlesimi

Limanda tahliye (ithalat) ve yukleme (ihracat) olarak iki ana sire¢ vardir. Gemiden indirilecek
konteyner tahliye slrecine baslamakta, gemiye yiliklenecek konteyner ise ylikleme siirecine
baslamaktadir. Konteynerlerin bu silireclerde gordiikleri ¢esitli islemler ve bu islemlerin bir sirasi ve
rotasi bulunmaktadir.

4.2. Konteyner Tiirleri ve Rotalari

Konteynerler (g tlre ayrilmaktadir. Bunlar tekrar sevk, dolu ve bos konteynerlerdir. Tekrar sevk
konteynerler giimriik islemi ve tasima islemi gérmeyen, tahliye edildigi anda limanda ylklenecegi
gemiyi beklemesi icin rihtimda istiflenen konteynerlerdir. Gemi yanastiginda ylikleme islemi
gerceklestirilir.
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Dolu konteynerler gemiden tahliye edildigi anda ithal istif sahasina alinmaktadir. Dolu
konteyner ithal sahasindan sahipleri tarafindan alinabilir ve limandan c¢ikis yapabilir ya da
musteriler konteynerlerin iginin limanda bosaltilmasini isteyerek limandan belli bir Ucret
karsihginda bu hizmeti talep edebilir. Konteynerin icinin liman tarafindan bosaltiimasinin istenmesi
ile konteyner i¢ bosaltim sahasina alinir. ici bosaltilan konteyner bos konteyner sahasina génderilir.
Bos konteyner sahasindaki bos konteyner ya kapidan ¢ikmaktadir, ya bos konteyner sahasina baska
bir gemiye bos olarak yiuklenmektedir ya da musteri istegi ile belli bir hizmet Ucreti karsihginda
limanda ici doldurulup gemiye dolu olarak yiiklenmektedir.

Bos konteynerler gemiden tahliye edildigi anda ya sahibi tarafindan alinarak kapidan gikarilir ya
da bos konteyner sahasina gotirilir. Bos konteyner sahasina gétiiriilen konteyner, liman hizmeti
talep eden musteri olmasi durumunda i¢ dolum sahasina iginin doldurulmasi igin gétirilebilecegi
gibi, hizmet almadan bos olarak da kapidan ¢ikabilmektedir. i¢c dolum sahasinda ici doldurulan
konteyner, gemisini beklemek Uzere ihrag sahasina gotiirilmektedir.

Konteyner terminalinde ylkleme sirecini tahliye strecinin devami niteliginde anlatmak daha
aciklayici olacaktir. i¢ dolumdan ihrag sahasina gemisini beklemek tizere getirilen dolu konteynerler
ve bos konteyner sahasindan alinarak gemiye bos yiiklenecek olan konteynerler, liman igerisinde
gemiye yuklenmek igin hazir bekleyen konteynerlerdir. Bunlarin yaninda kapidan dolu veya bos
olarak giris yaparak gemiye yiiklenecek konteynerler de bulunmaktadir. Bu konteynerlerin liman
sahalari igerisine taginmasi limana ait tastyici araglar ile degil, tastyicinin kendisi ile saglanmaktadir.
Simulasyonda bu durum goz 6niinde bulundurulmustur ve limana ait tasiyici araglarin kapidan giris
yapan konteynerleri tasimasi séz konusu degildir.

Tahliye slrecini ve vyilkleme sirecini liman (zerinden anlatan gosterim Sekil 5’de
gosterilmektedir. Yesil yuvarlaklar glzergahlarin baslangiglarini, turuncu yuvarlaklar ise
glzergahlarin bitisini belirtmektedir. Gosterimde turuncu cizgilerle dortgenler olusturularak
sahalarin cizgileri belirtilmistir. Bu cizgiler igerisindeki yesil ve turuncu yuvarlaklar o sahadaki
baslangig noktasini ve bitis noktasini belirtmektedir. Oklar konteynerlerin glizergahlarindaki tasima
yonini belirtmektedir.

Bu islemlerin analizi ile sahada ¢alisan uzmanlarla mevcut sistemin modellenebilmesi icin bir is
akisi olusturulmustur. Model, is akisi Gzerinden olusturulup gecerliligi uzmanlar tarafindan
onaylanmistir. Modelin gercegi yansitabilmesi icin degiskenlerin belirlenerek dogru veriler
toplanmasi gerekmektedir.

Sekil 5: Konteyner Siireglerinin $ematik Gésterimi

ithal Saha

Yukleme Iglemi

W fhrag Saha Ssha
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4.3. Degiskenler, Varsayimlar, Kisitlar ve Parametreler

Konteyner terminalinde geminin geldigi siire, hangi rihtima yanastigi, geminin rihtimda kaldig
siire, gemide islem goren konteynerler, islem tirleri, liman hizmeti alip almadigi, konteynerin ne
sekilde ¢ikis yaptigl, geminin ismi, bayragi, buyukltgi vb gibi pek ¢ok veri tutulmaktadir. Bir yillik
verinin islenmesi ile simiilasyon icin gerekli bilgiler olusturulmustur. Oncelikle konteyner
terminalinde rihtimdaki ellegcleme performansina etki eden degiskenler ortaya konmustur(Tablo
1). Veritabanindan elde edilen bilgiler islenerek ARENA simiilasyon programindaki Input Analyser
araci ile istatistiksel dagilima doénustirilmustir (Tablo 2). Ornegin, 14 numarali. rihtima yanasan
bir gemide elleglenen konteyner sayisi 69+EXPO(458) dagilimi ile elde edilmistir. Rihtimlara
yanasan gemi biyukluklerinin ve bu gemilerin rihtimda bekleme sirelerinin (tasidiklari yiik
miktarlarinin ve operasyon sirasinda kullanilan ving saysisinin degiskenlik goéstermesi vb
sebeplerden dolayi) farkhilik géstermesi nedeniyle rihtimlara yanasan gemi sayilari ve bu gemilerin
rihntimlara yanasma sureleri farklilik gostermektedir. Bu farkhliklar sebebi ile Tablo 2 ‘de belirtilen
farkh istatistiki dagihmlar olusmaktadir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Bilgiler

Degiskenler

Aciklama

Gemi geligler arasi siire ve

rihtimlardaki islem géren
gemi sayilari
Gemide islem goren

konteyner miktarlar

Ving ellegleme siiresi

Konteynerin durumu (dolu-
bos)

Gemilerin hangi rihtimlarda, hangi tarihlerde islem gordiigi, ne kadar
sure rihtimda kaldiklarina ait 1 yillik veri, konteyner terminali
veritabanindan elde edilmistir.

Limana yanasan konteyner gemisine kag¢ konteyner yiklendigi,
gemiden kag konteyner bosaltildigina ait 1 yillik veri, konteyner
terminali veritabanindan elde edilmistir.

Glnlik hareket dokiimani Gizerinden 1 saat igerisinde bir vincin 12
hareket ortalama ile galistigi bilgisinden elde edilmistir. Ving
hareketleri gozlenerek siireler tutulmustur.

Konteynerin tahliye siirecinde dolu ya da bos olmasi rotasini ve
gorecegi islemi degistiren bir durumdur. 1 yillik veri konteyner
terminali veritabanindan elde edilmistir.

Tablo 2: Degiskenler igin Kullanilan istatistiksel Dagilimlar/Olasiliklar

Geligler arasi sureyi

Gemilerde kag konteyner Tahliye edilen konteyner

Rihtim :‘.ahn-un-leyen . elleglendigini veren istatistiksel sa!|5|n| tahminleyen

istatistiksel dagilim o dagihm

. dagihm(adet)

(gtin)
13 ERLA(0.645, 3) 7 + GAMM(607, 1.15) TRIA(0.999, 48,2, 99)
14 0.999 + EXPO(13.8) 69 + EXPO(458) TRIA(5, 70,2, 89)
15 LOGN(2.11, 2.01) 8 + ERLA(268, 2) TRIA(0,5, 53, 99)
16 WEIB(4, 0.542) 58 + WEIB(491, 1.14) TRIA(0,5, 57,9, 90)
17 LOGN(1.76, 1.61) 28 + ERLA(198, 2) TRIA(0,5, 53,6, 99)
18 EXPO(170) 321 +294 x BETA(0.112, 0.112) Olasilk@ 0,63
19 GAMM(0.637, 2.47) 15 + GAMM(194, 2.22) TRIA(O,5, 56,7, 99)
20 EXPO(12.6) 2 + 655 x BETA(0.723, 1.21) 99 x BETA(0.75, 1.01)
21 EXPO(80) 9+ 311 x BETA(0.0457, 0.0263) Olasilk@0,59
22 EXPO(40) 6 + WEIB(135, 0.583) OlasilikE0,6

Yil icerisinde limanda olumsuz hava kosullari, liman araglarinin arizalanma durumlari, yasanan
is kazalari, yasal stireclerdeki degisiklikler, 6zellesme gibi durumlarla karsilasilmadigi varsayilmistir.
Liman simulasyonu 365 giin 24 saat kesintisiz ¢alismaktadir. Rihtim ve sahalar arasinda 20 adet
taslyici arag, rihtimda ise 10 adet rihtim vinci kullanilmaktadir. Yiikleme ve tahliye sireglerinde
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rihtim vinci ellegleme siireleri esittir. Bir gemiye en fazla 3 rihtim vinci atanmaktadir. Cekerlerin 2
konteyner tasidigi durumlar i¢in bu durumu similasyon modeline yansitabilmek adina hizlarinin iki
katina ¢iktigi varsayilmistir. Tastyict hizlari 350 m/dk alinmistir. Sahalar arasi tagimalarda tasiyic
araglarin sahalarin merkez noktalarina saha igindeki istif noktalari disindan en kisa yol lizerinden
gittigi dikkate alinmigtir. Gemiden konteyner tahliyesi, gemiye konteyner yiiklemeden &nce
gerceklestirilmektedir.

4.4. Simiilasyon Modeli

Verilerin toplanmasi, verilerin degerlendirilmesi, silireglerin ortaya c¢ikarilmasi, rotalarin
belirlenmesi ve rota olasiliklarinin hesaplanmasindan sonra similasyon modeli olusturulmustur.

Sekil 6 konteyner terminalinin Arena simulasyon programi ile olusturulmus modelini
gostermektedir. Modelde 1 numara ile belirtilmis kissimda kag adet ve ne kadar slirede bir gemi
geldigi bilgisinden hareketle rihtimlarda gemi yaratilmistir. Gelisler arasi surenin giin bazinda
dagilimi buraya degisken olarak girilmektedir.

2 numara ile belirtilmis bolimde gemilerde ellecleme yapilan toplam konteyner sayisi ve bu
toplam sayi icerisinden kag konteynerin tahliye konteyner oldugu tahminlenmistir. Gemide oldugu
gibi modelin de 6nce tahliye islemi gerceklesmekte sonra ylikleme islemi gerceklesmektedir.

Veritabanindan geminin rihtimda kaldig siirede kag vince gereksinimi oldugu bulunmustur.
isletmeden alinan hareket formu ve yapilan gézlem destegi ile ving kullanim sayilarinin olasiliklari
elde edilmigstir. Burada islem yogunlugu géz 6nilinde tutuldugunda bes rihtim verilerinin islenmesi
ile mantikh olasiklar yaratilacagi gorilmustiir. Boylelikle ellegleme islemi Tablo 3’de belirtilen
olasiliklarla bes rihtim icin modele yansitilmistir. Ornegin Rihtim 13’e yanasan bir geminin ellegleme
isleminde 1 ving kullaniimasi olasiligi yaklasik %18, 2 ving kullanilmasi olasilig1 %40, 3 ving kullaniima
olasiligi %42’dir. Bu durumda 2 ving kullanan gemi hem 1. hem 2. vinci, 3 ving kullanan gemi ise
hem 1.,hem 2. hem de 3. vinci kullanmaktadir. Bu durumda 1. ving %52, 2. ving %34 3. ving ise %14
kullaniimaktadir.

3 numara ile belirtilmis bolimde konteyner tirlerine gore gidecekleri sahalar belirlenmektedir.
Gemiden tahliye edilerek limana indirilen konteynerin dolu ya da bos oldugu istatistiki dagilimla
belirlenmektedir. Bu konteynerlerin izleyecegi glizergahin belirlenmesi islemi gerceklesmektedir.
Dolu ya da bos konteynerlerin her ikisi icin de tasiyici ara¢ kullaniimaktadir. Modelin tasiyici
araglara gidecegi mesafenin ne kadar siirecegi belirtilmistir.

4 numara ile belirtilmis bélimde ithal sahasina getirilen konteynerin siireci yer almaktadir.
Tastyict aracin dolu konteyneri birakmasi ve konteynerin yeni olasi rotalarina gitmesi
saglanmaktadir.

5 numara ile belirtilmis bélimde i¢ bosaltim sahasina getirilen konteynerin siireci yer
almaktadir. Sahaya i¢ bosaltim icin getirilen konteynerlerin icleri bosaltiimaktadir. i¢c bosaltimi
gerceklesen konteynerlerin tamami bos konteyner sahasina yonlendirilmektedir.

6 numara ile belirtilmis béliimde ihrag sahasina getirilen konteynerlerin siireci yer almaktadir.

7 numara ile belirtilmis bolimde bos konteyner sahasina getirilen konteynerlerin siireci yer
almaktadir. Buradaki bos konteynerler kapidan ¢ikis, gemiye yliklenme ya da i¢ dolum islemine
yonlendirilmektedir.

8 numara ile belirtilmis boliimde i¢ dolum sahaya getirilen konteynerlerin siireci yer almaktadir.
Buradan ¢ikan konteyner ihrag sahasina yonlendirilmektedir.
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Sekil 6: Arena Simiilasyon Programi ile Olusturulmus Simiilasyon Modeli Genel
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Tablo 3: Rihtimlarda Bir Gemi igin Ving Kullanim Olasiliklar

Rihtim 1 ving 2 ving 3 ving 1.ving 2.ving 3.ving
olasilik olasilik olasilik kullanimi kullanimi kullanimi
13 0,177142 0,4 0,422857 0,518095 0,340952 0,140952
15 0,184049 0,478528 0,337423 0,535787 0,351738 0,112474
16 0,150537 0,268817 0,580645 0,478495  0,327957 0,193548
17 0,285714 0,479263 0,235023 0,603687 0,317972  0,078341
19 0,229437 0,480519 0,290043 0,566378 0,336941 0,096681
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4.5. Simiilasyon modellerinin karsilagtiriimasi

Rihtim vincinin ¢ekerle beraber calisarak gerceklestirdigi ellecleme islemi ortalama 5 dk
sirmektedir. Bu sebeple mevcut sistemi yansitan ilk similasyon modelinde, gemi rihtima
yanastiktan sonra ving atamasinin gergeklesmesinin ardindan rihtim vinci islemi yerine ellegleme
islemi yer almaktadir. Bu ellegleme islemi de ortalama 5 dk sirmektedir. Bu islemin ardindan
konteynerler, gidecekleri sahalara gonderilmektedir. Bu génderimi yapabilmek igin ROUTE
moddline liman i¢i mesafelerden ve cekerlerin hiz bilgilerinden yola ¢ikarak, tasima sireleri
girilmistir. Bunun sonucunda ilk similasyon modelinde similasyon icinde cekerler sistemde
bagimsiz olarak tanimlanmadan PROCESS ile ellegleme isleminde ve ROUTE modiilii ile tagimalarda
sisteme dahil edilmislerdir.

ikinci simiilasyon modelinde cekerler simiilasyon modeline TRANSPORTER modili ile
tanimlanmistir. Gemi rihtima yanastiktan sonra ving atamasinin gergeklesmesinin ardindan 1.
similasyon modelindeki ellegleme islemi yerini rihtim vinci islemine birakmaktadir. Bir rihtim
vincinin ¢cekerden bagimsiz ylikleme ve bosaltma gerceklestirmesi Gg¢gensel dagihmla 2,5-3-3,5 dk
arasinda degismektedir. Bu bilgi liman galisanlarindan ve yapilan zaman ettidiinden elde edilmistir.
Ceker tipi, ceker hizi, ¢eker calisma kurali bilgileri REQUEST modiiliinde tanimlanmaktadir.
Boylelikle rihtim vinci isini bitirdiginde, ¢eker icin talep yapilmaktadir. Bu sekilde g¢ekerlerin
bagimsiz ¢alismasi ile gekerin musaitligine goére rihtim vincinden konteyneri almaya zamaninda ya
da gec¢ gelmesi miimkiin kilinarak gergekte gézlemlenen “rihtim vinglerinin ¢ekerleri beklemeleri”
analiz edilebilecektir. 2. simiilasyon modelindeki bir diger farkhlk ise similasyon modeline saha igi
mesafelerin tanimlanmasidir. Similasyona dahil edilen mesafe bilgileri dogrultusunda cekerler
TRANSPORT modiili ile tasima gerceklestirmektedir.

4.5.1. Ampirik Bulgular

Arena similasyon programi ile similasyon modelleri calistirilmadan ©Once, baslangi¢
kosullarindaki yanilticiligi ortadan kaldirmak icin 10 giinliik 1sinma periyodu (warm-up) uzunlugu
belirlenmistir. Gelistirilen iki similasyon modeli de literatiirde belirtilmis replikasyon sayisina gore
10 tekrarli (10 yil) olarak galistirildiginda mevcut verilere yakin sayilar tretildigi gézlemlenmistir.

Similasyon modellerindeki konteyner sayilari(Tablo 4), gercek konteyner sayilari (Tablo 5) ile
karsilastirilmistir. Bunun igin T-testi yapilmistir. Konteyner cikti degerleri ve gemi bekleme siireleri
her iki model icin de analiz edildiginde similasyon kurulumunda kullanilan girdi degerleri ile
simulasyon sonucunda elde edilen ¢ikti degerleri arasinda istatistiki olarak anlamh bir fark yoktur.
Sonuglar modelin gegerli oldugunu gostermistir.

Tablo 4: Simiilasyon Modellerindeki Konteyner Sayilar

1. Simiilasyon Modeli Sonuglari 2. Simiilasyon Modeli Sonuglarn
Rihtim Tahliye Yikleme Toplam Tahliye Yikleme Toplam
R13 53.971 55.329 109.484 54.823 56.287 111.283
R14 10.475 8.812 19.315 10.074 8.454 18.563
R15 46.798 45.729 92.705 43.292 41.938 85.366
R16 13.098 13.520 26.667 12.396 12.547 25.002
R17 44.876 42.992 88.072 55.554 53.606 109.362
R18 549 372 923 620 359 982
R19 52.603 48.583 101.408 47.131 44,019 91.345
R20 3.259 4.400 7.694 3.587 4.484 6.098
R21 380 270 654 557 369 930
R22 1075 668 1.752 364 258 628

TOP. 227.084 220.675 448.674 228.398 222.321 449.559
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Tablo5: Limanda Bir Yil igerisinde islem Géren Konteyner Sayilar

Limanin Gergek 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

Similasyonlarin gilivenilirlik analizi sonrasinda, her iki simiilasyon sonucundaki gemi bekleme
sureleri birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma Tablo 6‘da gosterilmektedir. Buna gore
mevcut ving ve cekerler ile gemi bekleme siirelerinin daha kisa olmasi miimkiindiir. Ornegin 13.
rthtima yanasan bir geminin ortalama bekleme siiresi 29,34 saat iken, 2. simiilasyon sonucu
dogrultusunda mevcut ving ve ¢ekerler ile bu siirenin ortalama 15.26 saat olmasi gerekmektedir.

Rihtim vinci konteyner yiikleme ve bosaltma islemlerinde verimli olmak icin gekerlerle
senkronize calismalidir.  Ornegin, gemiden konteyneri alarak beklemeksizin ¢ekere
ylkleyebilmelidir. Fakat mevcut sistemde rihtim vincinin ¢eker bekledigi gézlemlenmektedir.
Similasyon modeli giktilari ise beklemelerin olmadigini ortaya koymaktadir (Tablo 7). Bu durumda
ceker sayisi konteyner terminali icin yetersiz degildir. Fakat ¢ekerlerin gecikmesine sebep durumlar
vardir ve bunlarin arastiriimasi gerekmektedir. Ayrica ¢eker sayilari 19, 18, 17 ve 16 iken her
tekrarda bir yil olmak Uzere 10 tekrarh calistinildiginda bekleme siireleri de Tablo 7’de
verilmektedir. Ceker sayisinin azaltilmasi ile rihtim vinglerinin geker bekleme sirelerinin arttigi
gorulmistir. Bu beklenen bir durumdur. Burada liman isletmesi tarafindan dikkate alinmasi
gereken nokta, tasima maliyetlerini azaltmak icin rihtim ve saha arasinda kullaniimasi gereken
optimum ¢eker sayisinin belirlenmesidir.

Tablo 8'de ise ceker beklemelerinden kaynakli rihtim vincinin mesguliyet siiresinin arttig
anlasiimaktadir. Ornegin 1. vincin kullanimi %59’dur. Ceker beklemelerini yaratan problemler
ortadan kaldirilirsa vincin kullanimi %32 ‘e kadar disebilecektir. Ceker beklemelerinin ortadan
kalkmasiyla tim vinglerdeki kullanim yuzdeleri ortalama %16 azalacagi gérilmektedir,

Tablo 6: Gemilerin Rihtimlardaki islem Siireleri

Rihtimlar Gergekteki 1.Similasyon 2.Simiilasyon Rihtim Vincinin
siire (saat) Sonucu (saat) Sonucu (saat) Ceker bekleme
suiresi (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
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Tablo 7: Ceker Sayisinin Azalmasiyla Her Bir Rihtimdaki Rihtim Vinglerinin
Ortalama Ceker Bekleme Siirelerindeki Degisim (Dk)

Rihtim Ceker Sayisi
16 17 18 19 20
13 5,60 2,76 1,20 0,72 0,53
14 0,60 1,56 0 0 0,60
15 1,50 0,72 0,24 0,36 0
16 1,20 0 0 0 0
17 0,48 0,30 0,18 0,60 0,30
18 0,20 0 0 0 0
19 1,80 0,58 0,24 0 0
20 3,15 1,80 0 0 0
21 2,00 0,42 0 0 0
22 2,20 1,80 0,45 0 0
Rihtim 16 17 18 19 0,53

Tablo 8: Rihtim vinglerinin kullanim yiizdeleri

RIHTIM 1.Simiilasyon 2.Simiilasyon
ViNCi (%) (%)
1. VING 59 32
2. VINC 49 30
3. VING 12 6
4. VING 53 33
5. VING 60 36
6. VINC 41 29
7. VING 34 24
8. VINC 40 27
9. VING 55 39
10. VING 38 26

5.Sonug

Temel amaci rihtim vinglerinin geker (taslyici arag) beklemesinin sistem performansina etkisini
gorebilmek olan bu ¢alisma, ceker beklemelerinden kaynakli olarak, geminin rihtimda kalma
siresinin arttigini ortaya koymustur. Gergekte ellecleme operasyonu ortalama siresi yaklasik 26
saattir. Rthtim vincinin ellegleme sirasinda ¢ekeri beklememesi durumunda ortalama siire yaklasik
12.5 saate diismektedir. Bu durum da gemi operasyon siiresinin %48 azalacagi gérilmektedir. Bu
durum gemi bekleme sirelerinin yari yariya diisecegini gostermektedir.

Mevcut sistemi yansitan simiilasyon modelinin giktilari, mevcut gekerlerin konteyner terminali
icin yeterli sayida oldugunu ortaya koymaktadir. Ciktilarda rihtim vinglerinin ¢ceker bekleme siiresi
“0” ile “30” saniye arasinda degismekte, hatta ¢ogu rihtimda bekleme siresi “0” olarak
bulunmaktadir. Bu durumda sistemde c¢eker yatirrmi yapilmasina gerek yoktur. Cekerlerin
gecikmesi ile ilgili sorunlarin varhigi s6z konusudur. Cekerlerin gecikme sebeplerinin ortadan
kaldirilmasi icin calismalar yapilarak geminin rihtimda kaldigi siire azaltilmalidir. Ceker sayisini
azaltarak simiilasyon modeli ¢iktilari incelendiginde, mevcut sistemdeki beklemelerin 16 ceker ile
cahisildigi durumda ortaya ciktig1 gorilmektedir.

Similasyon sonuglarinda c¢eker beklemelerinin geminin limanda kalma siiresini oldukga
uzattiginin ortaya ¢ikmasiyla limanla goriismeler yapilmis ve olasi gecikme kaynaklari arastirilmistir.
Buna gore;

. rihtimdaki gemiye atanacak cekerlerin ve sayilarinin optimize edilmemesi
. operatoérlerden kaynaklanan gecikmeler

. saha yerlesim ve istiflemelerindeki diizensizlik
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o teknolojisi eskimis arag ve ekipmanlarin varlig

o liman sahasinin zarar gérmds yapilarinin varligi

o gece aydinlatmalarin yetersizligi

o operatorlerin rapor almalari sebebi ile is planinda yasanan aksakliklar
cekerlerin rihtim vincini bekletme sebepleri olarak belirlenmistir.

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

Operatorlerin is takibinin yapilabilecegi bir izleme sisteminin bulunmayisi cekerlerin
gecikmelerinde ikinci sebeptir. Ceker kullanicisinin is takibinin yapilabilecegi bir kamera sistemi ya
da cekerlere entegre edilmis bir harita takip sistemi kullanilmasi faydali olacaktir. Béylece ¢eker
operatoriinin isini verimli yapmasi igin takibi ve denetimi saglanmis olacaktir.

Limandaki daginik yerlesim, tasima sirelerini uzatabilmektedir. Bu durum cekerlerin
gecikmelerinde {iclincii sebeptir. istifleme siireclerinin daha diizenli gerceklestiriimesi saha ici
tasimalarda yasanmakta olan olumsuzluklari ortadan kaldiracaktir. Bu nedenle giizergahlar ve
sahalardaki istif alanlari yapilandirilmahdir. Saha igi tasiyici araglarin kullanacagi yollarin
belirlenmesi ve bu yollar Gizerinde konteyner ya da baska saha ekipmanlarinin bulunmamasi vb gibi
kurallarin getirilmesi ve bu kurallara uyulmasinin saglanmasi sorunu ortadan kaldiracaktir.

Cekerlerin gecikmelerinde dordiincii sebep ise agir yikler altinda galisan liman sahasinin
zamanla hasar gdérmis olmasidir. idare tarafindan her yil onarilan saha betonunun gézden
gecirilmesi, agir is 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 glindiiz sunabildigi hizmeti gece de
sunabilecegi bir aydinlatma sisteminin olmasi gereklidir. Liman araglarinin operasyonunu
yavaglatan aydinlatmalardaki kér noktalarin éniine gecilmelidir. Oral ve Ozerden (2010)
¢alismalarinda bu iki soruna deginmislerdir. Hala bu sorunlarin varligi devam etmektedir.

iscilerin saglik problemleri sebebi ile ise gelmemesi gibi sebepler de ellegleme siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Bu durumlar igin baska alanlardan is¢i takviyesi yapilabilecek bir
calisma plani yapilmalidir.

Mevcut sistemin similasyon modeli ile limanda ving kullanim oranlarinin ortalamasinin %44
civarinda oldugu goriilmektedir. Verimli ¢calismak adina bu oranin arttirilmasi, bunun igin de ving
atama calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica modellenen 2. simiilasyonda c¢eker
beklemelerinin ortadan kaldirilmasi durumunda rihtim vinglerinin kullaniminin ortalama %29’a
kadar disecegi ortaya konmustur. Bu durumda liman isletmesinin rihtim vinglerinin kullanim
kapasitelerini arttirarak verimli ¢calismak adina vinglerini kiralama/satma ya da daha fazla gemi
kabul etme gibi yollara basvurmasi 6nerilmektedir. Bdylece isletme geliri arttirilacaktir.

Tim sonug ve 6nerilerin yaninda gézlem sonucuna dayali 6nemli bir iyilestirme olanagi goze
¢arpmaktadir. O da i¢ dolum sahanin rihtimlara daha yakin bir alana yerlestirilmesidir. Bir ¢eker i¢
dolum igin yaklasik 900 m uzakliga gidip gelmektedir. Bu da i¢ tasima siireglerinde 6nemli bir zaman
ve maliyet kaybi yasatmaktadir.
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF QUAY CRANE OPERATIONS IN CONTAINER
TERMINALS

Extended Abstract

Aim: During the container handling in a container terminal, gantry cranes often await the carrier
vehicles. Because of this problem, the duration of the ship’s stay in the container terminal extends.
For this reason, it is being investigated whether the number of carrier vehicles is enough for the
number of cranes in operation. With the solution of this problem; this study is sought to provide
answers of the following two questions:

¢ Is the extension of the duration of the ship’s stay in the port caused by the reason of the
untraceable drivers of carrier vehicles?

¢ Is the extension of the duration of the ship’s stay in the port caused by by the reason of the
insufficient number of carrier vehicles?

The answer will provide useful information for making port manager decisions

Method: The increasing number of container terminals and the competitive environment in which
they are installed bring about the necessity of measuring and increasing the performance efficiency
in these terminals and this brings with it many administrative decisions that must be taken in port
management. So managers work to solve problems with some methods and want to make
performance better. The complexity of port operations which has many variables makes it difficult
to use standardized mathematical methods. In such complex situations, simulation is generally
preferred. Because the simulation reflects the real situation, it reveals problems and compares
different solutions for the problems. In this study, two different simulations were built in order to
model the current system of the container terminal of a Port Authority in Turkey. By comparing
the simulation outputs with performance indicators, an effect of the carrier vehicles employed in
the container terminal on the duration of the ship’s stay in the port was investigated.

Findings: Simulation model was created according to the container terminal informations by
testing the validity of the model. Real datas that are about the container terminal was collected
for the model. These datas were inputs for the model. After using the real data in the model,
verification was performed between the simulation results and the real data. According to real
information and observations, the gantry cranes wait a carrier vehicles to carry the container
between the gantry and the fields to complete the handling process. While the first simulation’s
avarage ship waiting time is 29 hours, second simulation’s avarage ship’s waiting time is 15 hours.
Also results show that there is no wait for ganrty cranes with current carrier vehicles. This situation
indicates that carrier vehicles complete their operations late because of various reasons that must
be searched.

Conclusion: This study shows that the ship’s waiting time is increased due to the carrier vehicles
delay. If the conditions which cause the delay of the carrier vehicle can be removed immediately,
the gantry cranes will be able to complete the handling of the containers faster. Also ship’s waiting
time will be reduced by half. According to observations, expert sights, other studies in this area
and simulation results;

* not optimizing the carrier vehicles’ numbers to be assigned to the ship at the berth,
¢ delays due to operators,

e irregularities in field sites and stacking,

¢ obsolete vehicles and equipment,

e damaged structures in the port area,

¢ inadequacy of night lighting,
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¢ the problems experienced in the business plan due to the operators receiving health reports,

can be removed and the gantry cranes can complete work sooner. In the container port system,
where carrier suspensions are completely abandoned, the ships’ waiting time will be reduced by
48% and the gantry cranes usage rate will be reduced by 15%.
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