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ONSOZ

Son yillarda deniz tagimacihifinda konteynerizasyona dogru artan egilim nedeniyle
konteyner terminallerinin planlanmas sirasinda rihtim, apron, stok sahast, sundurma, depo,
ellecleme ekipmanlari gibi terminal alt servis sistemlerinin dizayni1 6nemli bir husus haline

gelmistir.

Servis sistemlerinin yeterince uygun planlanmamas: bunlarin kesigimlerinde tikanmalara
sebep olmakta ve bu durum sistemlerin verimlerini diigiirerek ekonomik kayiplara yol

agmaktadir.

Terminal alt servis sistemlerinin en 6nemlilerinden olan konteyner tutma sahalarinin
optimum boyutlandirilmas: igin bu ¢aligmada ortaya konan model ile makro olgekli

planlamalarda ¢aligmalara kolaylik saglayacak uygun sonuglar elde edilmistir.

Bu caligmanin baslangicindan bitirilmesine kadar gegen sire¢ iginde degerli fikir ve
yardimlariyla tezin tamamlanmasinda biiyiik katkis1 olan Sayin Prof, Dr. Yalgin YUKSEL
ve Sayn Prof Dr. Sadettin OZEN’e tegekkiir ederim.



OZET

Deniz tagimaciiginin odak noktalarindan olan limanlarda son yillarda konteyner yiiklerine
dogru artan bir egilim s6z konusudur. Konteyner terminallerinde alt servis sistemlerinin en
onemlilerinden olan konteyner depolama sahalarimun optimum boyutlandiriimas: atil

kapasite yaratmamak i¢in onemli bir problem haline gelmektedir.

Bu caligmada, limanlarda konteyner depolama alanlarinin optimum boyutlandirilmasint
saglamak f{izere ortaya konan ydntemde envanter teorisinden yararlamimigtir. Bir
konteyner terminali depolama sahasina gelen yuklerin kesin olarak bilinmedigi gelis ve
gidislerde rastgelelik bulundugu dikkate alinarak stokastik envanter modellerinde bu
dzellikleri yansitan belirsizlik ve siireksizlik durumu igin onerilen teori 1;1§inda bir model
geligtirilmigtir. Bu model ile konteyner depolama sahasinda belirli bir donemde &lgiilen
konteyner ytiklerinin yarattig1 kar kayiplari ve bos kalma maliyetlerinin minimize edilmesi

amaglanmistir.

Geligtirilen modelin isletilmesi swrasinda Haydarpasa limami konteyner terminali ile
Derince limam konteyner terminaline ait veriler dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore konteyner depolama alanlarinda konteyner yiikleri arttik¢a, kar kayiplari ile bog kalma
maliyetlerini iceren  toplam maliyetlerin azalmakta oldugu, minimum maliyetlerin
maksimum yilk deferinde yada bu defere ¢ok yakin noktalarda belirdigi ortaya
¢ikartimigtir. Bu dogrultuda konteyner depolama sahalarimin dizaym sirasinda dikkate
alinacak konteyner yiik degeri olarak, belirli bir donemde ortaya ¢ikan en biiyiik konteyner

yitkiiniin dikkate alinmas: gerekti§i sonucuna varilmgtir,

Ayrica ortalama konteyner yiiki ile optimum konteyner yiikii arasindaki oram ifade eden
ve optimalite faktorii olarak isimlendirilen bir katsayi ile dizayn degerinin kalibre edilmesi
gerektigi sonucuna varilmugtir. Bu katsayimin Haydarpasa ve Derince konteyner
terminalleri i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda 0,8-0,9 arasinda degigebilecedi ortaya

konmugtur.

vii
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ABSTRACT

There is an increasing trend towards containerization in the ports. The optimum size of the
container storage area-one of the important subservices of ports-appears to be an important

aspect so as not to create idle or insufficient capacity.

In this study inventory theory has been used in optimal dimensioning of container storage
areas since the amount of loads coming to the storage area can not be determined definitely
and the distribution of arrivals and departures is random, a model has been developed in
the light of stochastic theory proposed for cases of uncertainty and discontinuity. With this
model it has been aimed to minimize the sum of profit loss due to occupancy of containers

in the storage area and the cost of unoccupied periods.

Data obtained from the container terminals of Haydarpasa and Derince ports have been
used in the implementation of the model. According to the obtained results, as the amount
of the container loads increase profit loss and total costs including the idle time cost
decrease and minimum costs and come out at maximum occupancy. Therefore it has been
concluded that the maximum container load for a certain period should be taken as the

design criteria.

A practical formulation has been proposed to determine the economical size of container
storage areas in the design phase of port. The design value has been calibrated with a
constant value called “optimality factor” which expresses the relation between average
and optimum container loads. It is found out this ratio is between 0.8-0.9 for Haydarpasa

and Derince container terminals.

Key Words: Port, Container, Container Terminal, Storage Area, Inventory Theory,
Stochactic Model
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1.GiRIS
1.1 Konu

Ulkemiz ticaret hacminin ekonomik bilyiimeye paralel olarak artmasi denizyolu
ulagtirmasinin  bilesenlerinden olan limanlarimizda kendini aymi yoénde fazlasi ile
hissettirmigtir. Bu limanlarimiz genelde 1960’1t yillardan baslayan yapim ¢aligmalari ile

guniimiize kadar gegen siire¢ icinde agamal1 olarak gelistirilmeye caligtimagtir.

Diinya deniz tagimaciliinda son yillarda konteynerizasyona dogru artan egilim {ilkemiz
limanlarinda da etkisini gostermis, boylece 1987-1996 yillani itibari ile limanlarda
elleglenen konteynerize yiiklerde artis oran1 % 248’i bulmugtur (DTO, 1997, OCDI, 1996).
Bu artigin 2015 y1lh itibari ile % 6834’e ulagacag: tahmin edilmektedir (OCDI, 1997 ).

Bu geligim nedeniyle, limanlarimizda mevcut olan veya yeni ingsa edilmekte olan
konteyner terminallerindeki ekipman, saha, vb servis sistemlerinin yeterli bir sekilde
ekonomik olarak planlanmas: ve diizenlenmesi 6nemli bir amag ve ugrag1 haline gelmigtir.
Bu servis sistemleri i¢inde 6nemli unsurlardan biri de konteyner depolama ve tutma
alanlandir. Yeterince uygun planlanmayan depolama alanlarinda 6nemli sikigikliklar
meydana gelebilmekte ve tikanmalar olmaktadir. Genellikle ekipman ve transfer
araglarinin verimlerini diigiiren bu durum, ekipman transfer ve tagima kapasitelerinin istif

ve depolama kapasitelerinin tizerinde olmasindan kaynaklanmaktadir (Frankel, 1987).

Meydana gelen tikanikhik ve sikigikliklar terminal sistemlerindeki verimi ve kapasite
kullanimini baz1 hallerde tamamen etkileyebilmektedir. Bazi1 hallerde de terminallerin alt
bilegenlerindeki atil kapasite kullanimlari, yatirtm olanaklarmn da atil kullanimina sebep
olabilmektedir.

Bu hususlar dikkate alindiginda konteyner terminallerinde depolama ve tutma alanlarinin
optimum : olarak boyutlandirilmasi; ellegleme ekipmanlarinin, rihtimlarin, ekonomik

kullaniminy, liman trafiginin depolama ve tutma sahalarinda uygun siirede tutulmasini, atil




veya yetersiz depolama alanlar1 yaratiimamasini ve bu dogrultuda ilke ekonomisine

olumlu katk: saglanmasini giindeme getirmektedir.

Sekil 1.1°de bir konteyner terminalindeki trafik akiginin nasil gergeklestigi gosterilmistir.
Terminaldeki faaliyetlerin genel bir ozeti olarak  kabul edilebilecek bu akistan
terminaldeki konteyner depolanma sahasinin terminal i¢inde en dnemli sayilabilecek servis

altyapist oldugu agik¢a anlagilmaktadir.
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Sekil 1.1 Bir konteyner terminalinde trafik akigi ( Schwimmer and Amundsen, 1973)



Bu ¢aligmada konteyner terminallerinde konteyner trafigi dalgalanmalari ve konteyner
terminali rihtim ve ekipman kapasiteleri ile uyumlu olarak konteyner depolama ve tutma
sahalarimin  ekonomik ve optimum olarak Dbelirlenmesi y6nteminin geligtirilmesi

amaglamagtir.

1.2 Konu ile ilgili Genel Tamimlar

Apron: Gemilerden bogaltilan veya gemiye yiiklenmek tizere getirilen her gesit yiikiin kisa

siireli istiflenerek tutuldugu ribtim arkasindaki istif alani.

CFS(konteyner yiik istasyonu): Konteyner igerisine yiikiin doldurulmas: ve igerisinden

bosaltilmasimn yapildig: ve burada yiikiin ambarlandig: kapalh alan.

Draft : Geminin su seviyesi altinda kalan kesiminin yiiksekligi.

Genel kargo: Ambalajlanmiy veya ambalajlanmamig parga halinde, veya genelde
paletlenmis, balyali, guvally, karton kutu i¢inde, konteyner i¢ine girmeyen yiik(kanisik yiik,
ambar yiiki).

Grosston: Bir geminin hacim kapasitesinin 100 fi3 cinsinden 6l¢iisti olup geminin biitiin
kapali kisimlarint kapsar(1GRT=100{t3=2.83m3).

Konteyner stok sahasi: Her 6l¢iideki dolu ve bos konteynerlerin blok hat veya kat olarak

istiflendigi saha.

Konteyner: Uluslar arast standart olgiilere gore sa¢ veya aliiminyumdan yapilmus,
yiikkleme, bosaltma hizmetlerinde zaman tasarrufu ile yuktin dis etkenlerden korunmasini

ve yiikiin birimlesmesini saglayan 5-25 ton kapasiteli yukliik.

LCL: Bir konteyneri dolduramayacak kadar kiigiikk ve farkli sahibi olan pargalar CFS
istasyonunda gidecekleri yerlere gore gruplandirilarak konteynerlere doldurulurlar, bu tiir

yiiklerle doldurulmus konteynerler i¢in LCL tamimi: kullanulir.



FCL: Baz1 konteynerler ihracat¢1 firma tarafindan fabrika veya depo gibi merkezlerde
doldurularak direkt terminale buradan da gemiye yiiklenirler veya ithalat¢1 firma
tarafindan gemiden alinarak direkt dagitimin yapilacag: firma merkezi, depo vb. yerlere

getirilirler. Bu tur yiikleri tagtyan konteynerler i¢in bu tanim kuilamilir.

Limbo: Bir gemiden diger bir gemiye veya deniz aracina yapilan yiikleme, bogaltma.

Morinbot: Limanlarda liman igi hizmetlerde (palamar vb. hizmetler) kullanilan yaklagik

10-12 m boyunda deniz araci

Paletize yiik: Kugilik parcalar halindeki yiklerin birimlestirilerek paket haline getirilmis,
birimlegtirilmig sekli.

Sifting: Bir gemideki dolu veya bos konteynerin bu geminin ayni veya diger ambar ve

giiverteleri arasinda gemiden indirilmeksizin yerlerinin degigtirilmesi.

Terminal: Isletmenin denetim ve gdzetimi altinda bulunan tiim ¢alisma alanlartnin (rihtim,

iskele, CFS, ambarlama yerleri ve agik arazi, vs )olugturdugu sistem.

TEU: Uluslararast standartlara gore konteyner boyutlar1 20 x 8 x 8 ve 40" x 8 x 8
olarak belirlenmistir. Bu dlgiilerden 20" x 8 x 8 lik konteyner boyutu birim deger olarak

kabul edilmis ve 1 TEU olarak adlandirilmigtir.

1.3 Konu ile ilgili Cahgmalar.

Limanlarda depolama tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesine yonelik olarak cesitli
analiz teknikleri kullanilmaktadir. Bunlardan bagslicalari,

1.Deterministik, analitik modeller

2.Lineer programlama modelleri

3.Simulasyon modelleri

4 Kuyruk teorisi modelleri

5.Maksimum akim modelleri



6.Tahmini kogullara bagh sebeke modelleri
olmaktadir.

Bunun yam sira mevcut ornekler igindeki tecriibelerden elde edilen temel veri ve kriterleri

kullanan basitlestirilmig kapasite formiilleri gelistirilmistir.

Frankel (1987), konteyner terminallerinde depolama alanlarinin kapasitesinin belirlenmesi

icin agagidaki bagintiyr Onermistir.

o Q@+2d)-f
104
365-2-10*-(H +2h)-u

(1.1)

Burada,
F = Depolama sahasi (m®)
Q = Bir yilda elleglenen konteyner yiik miktari (TEU)
t = Her bir konteyner igin ger¢eklesen bekleme(tutma) siiresi ( giin ),
d = Bekleme siirelerindeki standart sapmay,
f= Birim TEU igin gerekli proje alam: ( m¥TEU ),
H =Ortalama istif ytiksekligi,
h = Istif yiiksekligindeki standart sapma,
u=Ekipman seg¢iminde, terminal boyutlarina bagli olarak deSisen toplam
depolama alani kullanim katsayisi ( 0.4-0.6 ),
z=Istif yada depolamadaki iglemlere, kontrole, gemiye yiiklenen yiikk miktarma
bagl saha kullanim faktorii
drr.

Pratikte depolama alaninda elleglenen miktar ile istif yiikseklifi arasinda dogrudan bir
iligki bulunmaktadir. Ancak konteynerlerin hedeflerine, agirliklarina, gruplarina, LCL
veya FCL olup olmadiklarina, bos olup olmadiklarina, gidecekleri yone gére (i¢ veya dis)
ve kismen de tiplerine, ¢ogunlukla da tagimacilik firmalarina gore simflandiriimalarina
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle yiik akisinda meydana gelen dengesizlikler ve sapmalar

dolayistyla alamin tamamen kullamlmasi her zaman miimkin olmamaktadir. Boylece



depolama alanlarinda saha kullamim faktériniin s6z konusu igletme faktorleri cinsinden

hesaplanmasi gerektigi ve bunun 0.4-0.6 arasinda degistigi ifade edilmektedir.

Bos konteynerler, servis dist konteynerler ile kisa ve uzun dénem mevsimsel veya
periyodik pik talepler i¢in ihtiyaglarda goz oniinde bulundurulmaktadir. Ayrica z ile
tammlanan giivenlik marjinin, gemi yiikintn dagilimi, mevcut alan, limana gelen deniz
tagimacilig hatt1 sayist, geminin limanda bekleme siiresi de dahil olmak {izere limanin 6zel

kosullarina bagli oldugu vurgulanmaktadir.

Konteynerize ve paletize yitklere yonelik depolama alanlan kapasitelerinin belirlenmesi

i¢in bir bagka ifade Brunn (1981), tarafindan verilmistir.

=9/ (1.2)

u
Burada ,
F = depolama sahasi (mz),
Q = depolanacak maksimum paletize ylik veya konteynerin sayisi ( ton, TEU ),
= konteyner veya palet i¢in gerekli birim alan (m® /ton , m*/TEU),
u= saha kullamim faktori

dir.

Konteynerler i¢in saha kullanim faktorii degerinin istif olmadig durumlarda 0.25-0.50
arasinda degistigi, iki sirali istif durumlarinda ise yaklagtk 1.0 civarinda oldugu
belirtilmektedir.

JICA (1994), Japonya’daki limanlarda agik depolama alanlarinin kapasitelerinin agagida

verilen baginti ile belirlendigini belirtmektedir.

=N _pwF (1.3)
R

Burada ,
W =Yiik depolama kapasitesi (ton),
N = Yillik yiik ellegleme hacmi talebi (ton/y1l),



R = Kargo devir sayisi(rotasyon) frekans: yada periyot sayisi (kere/yil) (8-12),
F = Agik depolama igin ihtiya¢ duyulan saha (m?),
w = Birim alanda depolanan yiik hacmi(m?®/ton),

k= Isgal oram (genellikle 0.7 ),
dir.

Kargo doniisii igin ise, birim alanda depolanan kargo hacmi ve isgal orani, terminale
konulmasi beklenen kargo ellecleme sistemlerinin, kargo tipi ve hinterland ile

kara iizerindeki baglantilarin dikkate alinarak karar verilmesi gerektigi belirtilmigtir.

UNCTAD ( 1978 )’e gore konteyner stok sahasi kapasitelerinin belirlenmesi igin 6nerilen
yontem, bir grafik yontemdir. Bu yontem;

i) TEU birim cinsinden yiik hareketleri,
ii) Konteynerlerin ithalata, ihracata yonelik veya bos olmasina bagli olarak kabul

edilen bekleme siireleri,
iii) Ellegleme ekipmanlar ve istif yitksekligine gore belirlenen beher TEU bagina
diisen saha ihtiyaci,
iv) Kapasite giivenlik sayisina
bagli olarak gelistirilmigtir. Yontemin islem akis semasi gekil 1.2 de gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Konteyner terminali konteyner park alam planlama akis ¢izelgesi
(UNCTAD, 1978)



Konteyner terminallerinde depolama alan biiyiklugiini belirlemede kullamlabilecek ve
bolgesel igletme sistemini goz Oniine alan bir yaklagim modeli, Baykan (1997) tarafindan
onerilmigtir. Onerilen yaklasim modelinde “hazne kuramindan” esinlenerek yararli hazne
hacmi ile net konteyner depolama alant arasinda bir analoji kurulmugtur. Bunun igin hazne
hacmini belirlemeye yonelik olarak gelistirilen yaklagim bigimlerinden biri olan Sirasal —

Doruk Algoritmasi segilmigtir.
1.4 Cahsmanmn Amaci

Konteyner terminallerinde stok sahalarinin belirlenmesinde terminalin inga edilecegi
mevkide yeterli buytiklikte arazi bulunup bulunmadigi ve arazinin ucuz olup olmadig:

6nemli birer faktordir.

Yeterli ve ucuz sahalann bulunmas: halinde daha az istif siras1 yiksekligi diisiinilmesi
daha uygun olabilir iken, arazinin  kisith ve pahali olmasi durumunda ise igletme
sartlarinin elverdigi ol¢iide azami istif yiiksekliginin dikkate alinmasi daha isabetli ve

ekonomik olabilir.

Her iki durumda da ihtiyag duyulan ellegleme ekipman tirleri ve sayist degismektedir.
Birinci durumda pahali olmayan ekipmanlarla ellegleme yapilabilmekte, ancak sahanin
bityitk olmasindan &tiirti ilave aktarma sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Ikinci durumda

ise kapasitesi bilyiik ve pahal: ellegleme ekipmanlar gerekmektedir.

Ayrica saha kapasitesinin belirlenmesi sirasinda en 6nemli parametre olan yiik talebinin
giinlitk, haftabk, ya da yillik bazdaki dalgalanmalari dikkate alindiginda maksimum,
minimum veya ortalama saha boyutlandinlmasinda itibar edilecek degerin hangisi

oldugunun belirlenmesi 6nemli bir husus olmaktadir.

Genelde liman geligme ihtiyaglarinin hala gergekei olarak tahmin edilmedigi bilinen bir
husustur. Bunun yam sira pratikte yik talep degerlerinin iilkemiz gergekleri dikkate
alindifinda objektif bir tahminle dahi belirlenen 5,10 ve 20 yillik plan hedeflerinin de

iistinde kaldign bir gergektir. Boyle bir durumda terminal depolama sahasindaki



yetersizlikler nedeniyle terminal servis sistemleri kesisimlerinde tikanmalarin artmast tabii

olmaktadir.

Diger tarafian stok sahalarinin gereginden daha fazla ayrilmasi yoninde bir egilim de
bulunmaktadir ( UNCTAD, 1978 ; Frankel, 1987 ). Ancak uygulamalarda hi¢ bir zaman
azami istif yiiksekligine erigilemedigi goz 6niinde bulundurulmadan yapilan planlamalarda
maksimum kapasite kullanimini hedeflemek, yapilan yanligliklardan biri olmugtur. Bu
durumda agint biyiik kapasite olusumu nedeniyle atil bir alan yaratilmis olmaktadir.
Terminal yatinm maliyetleri ile igletme maliyetlerinin buyiikhigi de dikkate alindiginda
iilkemiz gibi kaynaklari kisitl: olan gelisme agamasindaki tilkeler i¢in atil kapasite olugum

riski dogmaktadir.

Biitiin bu unsurlar dikkate alindiginda, yatirim ve isgletme maliyetlerinin minimize edildigi
optimum terminal depolama sahalarinin olusturulmasi 6nemli bir konu haline gelmektedir.
Bu husus ozellikle yerlesim bolgelerinde arazilerin ¢ok pahali oldugu kesimlerde

¢oziimlenmesi gereken ekonomik bir problem olmaktadir.

Bu ¢alismada amag; bir konteyner terminalinde birim bagina kar kaybi ve terminal bog
kalma maliyetleri ile, belli bir zaman araligindaki yiik talebindeki dalgalanmalara baglh
beklemeleri ve talep kayiplarim  dikkate alarak toplam maliyeti minimize eden konteyner
yiik talebi degerini belirleyecek matematik model olugturmak, ortalama yiik degeri ve
maliyeti minimum kilan donemsel optimum konteyner yiik deferi arasinda optimalite
faktorii adi ile tantmlanacak bir oran tespit etmektir. Bu dogrultuda konteyner yiik talep
degeri, konteynerlerin sahadaki ortalama bekleme siireleri, birim yiik i¢in gerekli proje
alanina bagh olarak dizelime ve giivenlik faktoriinii belirlemektir. Ve sonug olarak

depolama alan igin bu diizeltme ve giivenlik faktoriine bagl bir bagint: gelistirmektir.

Bu hedef dogrultusunda optimum saha kapasitesinin belirlenmesinde gerekli giivenlik
faktoriiniin  mertebesinin  bulunmasinda belirleyici etken olan talebin miktarina ve
dalgalanma yapisina baglt minimum maliyet degerini karakterize edecek depolama sahasi
sistem modeli olusturulacaktir. Matematik modelin olusturulmas: sirasinda siireksizlik ve

rastgelelik durumlart igin 6nerilen stok planlama yonteminden yararlanilacaktir.
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Modelin igeriginde bulunan birim maliyetlerin belirlenebilmesi igin ornek bir tesisteki
deneyim ve verilerden yararlanilmigtir. Bu amagla tilkemizin en 6nemli limanlarindan biri
olan ve konteyner ellegleme kapasitesi olarak 1997 yili itibari ile en biiyiik tesis
konumundaki Haydarpasa limani konteyner terminaline ait veriler dikkate alinmugtir.
Konteyner yiiklerinde belli donemlerdeki dalgalanmalar1 belirleyebilmek icin de

Haydarpasa limamndaki istatistiksel bilgilerden yararlamlmgtir.

Modelde, sabit degerler olan kar kayiplan ( Cy ), bos kalma kayiplari( Cs Jve ortalama
tutma siiresi ( t, ) ile birlikte Q degiskeninin fonksiyonu olan toplam maliyet fonksiyonu

FORTRAN 77 dili yardimi ile programlanarak optimum ¢éziimler aragtirilacaktir.

C ( Q) fonksiyonunu minimize edecek olan Q degeri optimum saha kapasitesini

belirlemeye esas yiik talep degeri olacaktir.

Ortalama yiik talep degeri ( Qn ) ile optimum ytk talep degeri ( Qo ) arasindaki optimum
ekonomik iligkiden yararlanilarak  optimalite faktorii olarak isimlendirilecek bir sabit

oran belirlenecektir.

Bu sekilde Bolim1.3’de degigik parametrelere bagli olarak ifade edilen optimum
konteyner depolama sahas: kapasitesinin, en basit bir sekilde belirlenmesi igin bir formil

gelistirilebilmesi amaglanmgtir.



10

Modelin igeriginde bulunan birim maliyetlerin belirlenebilmesi igin ornek bir tesisteki
deneyim ve verilerden yararlanilmigtir. Bu amagla ulkemizin en ¢énemli limanlarindan biri
olan ve konteyner ellegleme kapasitesi olarak 1997 wili itibari ile en biyiik tesis
konumundaki Haydarpasa limami konteyner terminaline ait veriler dikkate alinmugtir.
Konteyner yiiklerinde belli donemlerdeki dalgalanmalari belirleyebilmek igin de

Haydarpaga limanindaki istatistiksel bilgilerden yararlanilmigtir.

Modelde, sabit degerler olan kar kayiplan ( Cp ), bos kalma kayiplan( C; )ve ortalama
tutma siiresi (t, ) ile birlikte Q degiskeninin fonksiyonu olan toplam maliyet fonksiyonu

FORTRAN 77 dili yardimu ile programlanarak optimum ¢6ziimler aragtirilacaktir.

C ( Q) fonksiyonunu minimize edecek olan Q degeri optimum saha kapasitesini

belirlemeye esas yiik talep degeri olacaktir.

Ortalama yiik talep degeri ( Qm ) ile optimum yik talep degeri ( Qo ) arasindaki optimum
ekonomik iligkiden yararlamlarak optimalite faktorii olarak isimlendirilecek bir sabit

oran belirlenecektir.

Bu sekilde Boliml.3’de degisik parametrelere bagli olarak ifade edilen optimum
konteyner depolama sahas: kapasitesinin, en basit bir sekilde belirlenmesi i¢in bir formiil

geligtirilebilmesi amaglanmistir.
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2. MODEL ARASTIRMASI VE VERILER

Limanlardaki konteyner terminallerinin depolama (stok) sahalarinin optimum olarak
planlama yonteminin belirlenmesine y6nelik bu galigsma; stok sahalarda toplanan konteyner
yiiklerinin dagilimlarina uygun bir stok planlama modelinin gelistirilmesi ve uygulanmasi

esasina dayanmaktadir.
2.1 Stok / Envanter Planlama Modeli

Belirli bir donemde talebi karsilamak amaciyla fiziki ve ticari esyalan stoklamak
gerektiginden stok / envanter planlama problemi ortaya ¢ikar. Malzeme stoklarinin temel
fonksiyonu, iiretim — dagitim — tiiketim zincirinde birbirini izleyen kademelerin uyum
halinde ¢aligmasin: saglamaktir (Taha, 1971).

Hemen hemen biitiin igletmeler faaliyetlerini siirdiirebilmek igin stok yaparlar. Isletmeciler
i¢in stok problemlerinde asagidaki hususlar 6nem tasir ( Karayalgin, 1979).

-Malzemenin arandigi zaman elde bulunmasi

-Bir malzemenin arandig1 zaman elde bulunmamasi

-Bir malzemeyi elde bulundurma maliyeti

-Bir seferde stoklanacak miktar

-Belirli bir devrede talep edilen miktar

-Bir tedarik isleminin maliyeti

-Talebin meydana gelis sekli

Stoklama da belirli bir zaman biriminde optimum degerlere gore fazla stok veya daha az
stok halleri dogabilir. Bu stok degerleri optimumdan ¢ok biyiikk sapmalar gosterirse su

sonuglar ortaya ¢ikar:

Fazla stok, belirli bir siparis zaman birimi bagina daha fazla paray:i stoklara yatirmakla,
daha gok faiz yiikiine bagh elde bulundurma maliyetlerinin dogmasina sebep olur. Az stok

ise, birim zaman basina yatirilan igletme sermayesinin faiz yikini azaltirken,buna karsin
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stoksuz galigma riskinin ve sipariy verme frekansimin ve kayiplarinin artmasina neden
olacaktir (Taha, 1971 ).

Isletmeciler degisik olaylarda farkli noktalara 6nem verebilirler . Bunlar sira ile
a . Her seye ragmen iglemde kari en fazla arttirmak

b . Maliyeti en aza indirgemek

¢ . Her seye ragmen s6z konusu elemandan elde bulundurmak

d . Bekleme zamanlarini en aza indirgemek

olabilir.

Stok planlanmasinda amag, genellikle toplam maliyetin en aza indirgenmesi seklinde
belirir. Bu durumda stoklamada giren — g¢ikan seklinde calisan bir mekanizma sz

konusudur.

Sistemde girenlerle ¢ikanlar arasinda bazi degistirilemez kosullara ve amaglara uyarak
denge saglamak, envanter problemini kontrol altina almakla olacaktir. Bu sistemi planlayip
kontrol altina alabilmek igin yukarida belirtildigi gibi sistem i¢in bir matematik modelin
kurulmast veya bazi hallerde bir endiistriyel dinamik veya simiilasyon modeli kurulmasi

yoluna gidilir.

Modelin olugturulmasi, problemin amaci, degiskenleri, mevcut ve olasi kogullar arasindaki

baglarin matematik ifadelerle gosterilmesinden ibaret olacaktir (Karayalgin, 1979).

Envanter seviyesi, maliyete dogruda tesir eden bir faktordiir. Ama¢ denklemi olarak
bilinen toplam olasi maliyet esitliginin kurulmasi ve amag¢ denkleminin minimize edilmesi

optimum karara ulagtlmasim saglar ( Churcman vd., 1957).
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2.1.1 Temel 6zellikler

1. Ekonomik parametreler

Hazirhk Maliyeti: Hazirlik maliyeti, bir siparigin verilmesi ve gergeklestirilmesi ile ilgili
harcamalardir. Bu maliyet bileseni, iiretim sisteminin,malzeme temini,tasima ve depolama
maliyet bilesenlerinin olusturdugu ilk hazirhgindan doZan harcamalardir. Hazirlik
maliyetinin siparis miktar1 veya iretim miktarindan bagimsiz oldugu varsayilir. Burada
siparig ve hazirhk olmak tzere birbirini izleyen iki ayri iglem ve kavram kullamldigina
dikkat edilmesi gerekir.

Satin Alma Fiyati Veya Uretim Maliyeti: Bu maliyet bileseni, belirli bir miktarin
tizerinde siparigler igin uygulanan miktar iskontosu veya fiyat kirma s6z konusu oldugu
zaman veya biiyiik tretim partilerinin tretim maliyetinde azalma sagladiklart zaman
ozellik gosterir. Siparis miktari, belirlenen kosullara gore bu fiyat kirma avantaji goz

oninde bulundurularak ayarlanmalidir.

Satig Fiyat: Bazi stok problemlerinde malin talebi ve fiyat1 stok miktarindan
etkilenebilir. Bu hallerde karar modeli, malin satigindan saglanan geliri igeren kar
maksimizasyonu kriterine dayanmalidir. Birim satig fiyat,, miktar iskontosu yapilip

yapiimadigina bagh olarak sabit veya degisken olabilir.

Elde Bulundurma Maliyeti (=Stokta Tutma Maliyeti): Malin depoda saklanmasindan
dogar. Stoklara yatinilan igletme sermayesi faiz yiikiinii, depo yapim, kira, bakim, tutum
maliyetlerini, malzeme nakli maliyetlerini, yipranma ve deger kaybi maliyetlerini kapsar.
Stokta tutma maliyetinin, stoklama siiresinin uzunlugu ve stok miktani ile dogrusal

degistigi varsayilir.

Elde Bulundurmama Maliyeti: Mala ihtiya¢ veya talep oldugu zaman stokta
bulundurmama sonucu ortaya ¢ikan ve kagan firsat maliyetleridir. Genellikle miisteri
giiveni kaybi, ve gelirde potansiyel kayba neden olan maliyetleri kapsar, yine miigterinin

doyurulamayan talebinin  daha sonraki tarihlerde kargilanmasi halinde, siparisin
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P

geciktirilmesi, elde bulundurmama miktan ve gecikme siiresi ile dogrusal degistigt
varsayilir. Bu halin zidd1 olan doyurulamayan talebin kayb: halinde ise elde bulundurmama

miktan ile orantil1 olmaktadir.

Birim elde bulundurmama maliyeti agagidaki kalemleri kapsar.
i. Elde bulundurmama nedeniyle fazla mesai
ii. Ozel sekreter ve idari maliyet
iii. Siparig hizlandirma maliyeti
iv. Gecikme nedeniyle pestemallik kayb:
v. Ozel tasima ve paketleme maliyeti
vi. Kayip iiretim zamam

vii. Elde bulundurmay: doguran herhangi bir maliyet

2. Talep: Mal ve hizmet talebi belirli (deterministik), probabilistik veya belirsiz olaylar
seklinde belirlenebilir. Talebin belirli olmasi halinde malin planlama dénemi i¢indeki her
bir periyotdaki istenilen miktarlar1 kesin olarak bilinmektedir. Sabit talep veya
dalgalanmalanin talep kavramlari planlama donemindeki esit periyotlara gore ifade

edilebilir. Bu iki hal sira ile statik ve dinamik talep olarak ifade edilir.

Planlama donemindeki belirli bir periyot igin talep kesin olarak bilinmediSi ve talebin
bilinen bir olasilik dagilim ile tammlanabildigi durumlarda probabilistik talep soz
konusudur. Bu halde olasihik dagilim: zamanla bagimli veya bagimsiz olabilir. Bunlar

belirli halde sira ile statik ve dinamik taleplere egdegerdir.

Planlama doneminin verilen bir periyodu igin talebin periyot basina bir anda (=ani
olarak)veya kiigiikk bir zaman araliginda diizgin bir sekilde karsilandig: kabul edilir. Ani
ve diizgiin taleplerin etkisi toplam stok maliyetine dogrudan dogruya aktarilacaktir.

3. Siparis ¢evrimi: Stok problemlerinde zaman periyodu olgusudir. Sipari§ ¢evrimi, iki

siparig verme arasindaki zaman periyodu olarak tanimlanir.

LC. YOKSEKGCRET
U M KURULY
DOKUMANTASY Gl MIEREZI
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i. Siparis miktar1 gézetimi ve yontemi: Daha dnceden saptanmis belirli bir stok kalemi
alt siurinin  siparigin verildigi noktaya ininceye kadar stok seviyesinin gozlenmesi, stok

miktarinin belirli bir sinira diigmesi halinde siparig verilmesidir.

ii. Sabit siparis peryodunun gozetimi ve siparis yontemi: Stok/siparis planlama

doneminde siparigler arasi periyotlarin gézlenmesi ve talebe uygun siparigler verilmesidir.

4. Teslim siiresi / Tedarik siiresi: Bir siparig verildigi zaman bir anda teslim edilebilir
veya teslim edilmeden once belirli bir siire gegmesi zorunlu olabilir. Siparigin verildigi
zamanla teslim alindifi zaman arasindaki siireye teslim siiresi veya tedarik siiresi adi

verilir. Tedarik siiresi ya belirli veya probabilistiktir.

5.Tedarik sistemi: Envanter tedarik kosullarina bagh olarak bir anda veya diizenli bir
sekilde sistemde yapildig1 kabu! edilir. Stoklanan kalem isletme dis1 kaynaklardan satin
alimrsa, ani tedarik gergeklesebilir. Diger taraftan mamul isletme iginde iretilirse diizenli
tedarik yapilabilir. O halde envanter sistemi, tedarik siiresi veya diizenli stoklama

hallerinden birine gore igletilir,

6. Stok planlama siiresi/donemi: Stok diizeyinin kontrol edilecegi zaman periyodu ,stok
planlama doénemi olarak tamimlamr. Kontrol devresi, malin talep yapisina bagh olarak

sonlu veya sonsuz olabilir.

7. Tedarik basamag sayisi: Envanter sisteminin ¢ok sayida stoklama noktasindan
olugtugu kabul edilir. Bu stoklama noktalari, baz hallerde bir nokta i¢in tedarik kaynag:
olacak sekilde organize edilebilir. Bu igletme gekli, talep noktasi tekrar yeni bir tedarik
noktas: olacak sekilde farkh diizeylerde tekrarlanabilir. Bu stoklama sekli genel olarak ¢ok

basamakl sistem olarak kabul edilir.

8. Envanter kalem sayisi: Bir envanter birden fazla mali igerebilir. Farkli mallann
envanterleri arasinda girisimler dogarsa envanter modellerinin 6zel olarak kurulmasi
gerekebilir. Bu girisimler, mallarin simirh depo sahasinda depolanma zorunlulugu,

envantere baglanan parann sinirls olmast durumlannda ortaya ¢ikar ( Taha, 1971).



16

2.1.2 Stok/ Envanter modelleri

Envanter problemlerini ve modellerini siniflandirmak ve birbirleri ile uyumunu saglamak
zordur. Ancak envanter modelleri igin taleplerin tabiiligine bagli olarak asagidaki gibi bir
simflamaya gidilebilir (Kauffman, 1964).

Deterministik(Belirli) modeller: Verileri, yani karar parametreleri kesin bilinen ve

karar degiskenleri kesin olarak bu parametrelere bagl: olarak belirlenen modellerdir.

Stokastik ve istatistiksel olarak kararh modeller: Verileri kesin olarak bilinmeyen
fakat olasilik dagilimlan bilinen modellerdir. Bir limana gemilerin geligleri ile getirdikleri
yitk miktarlarimn depolama sahalarina giris ve ¢ikis anlari, zamanlan ve miktarlar1 buna

ornek olarak gosterilebilir.

Stokastik fakat istatistiksel olarak kararsiz (dalgalanmali) modeller:Verileri kesin
olarak bilinmeyen, olasilik dagilimlari ancak mevsimsel dalgalanmalara gére bilinen

modellerdir.

Belirsiz modeller: Verileri belirsiz olan modellerdir. Bu modeller verilerin olasilik
dagilimlarinin  mevcut olmadifi veya standart sapmalarin ¢ok ¢ok biyiik oldugu

modellerdir.

Uretim sistemlerinin gelecekleri hakkinda tahmin yapilirken metot segimi en onemli
husustur. Metotda olaylarin gergeklesme dinamigini ve kogullarim1 simule etmesi,
kolaylikla uygulanabilmesi, kabul edilebilir diizeyde hata igermesi ve esnek olmasi aranan
hususlardir (Erbilgin, 1988).

Envanter ve siparis maliyetlerini azaltmak, zamaninda etkin envanter kontrolii ve
planlamasi ile miimkiin olabilir. Bunun igin belirli verilerin kullanildig1 deterministik
model yerine gergek hayata daha uygun olan probabilistik modellerin uygulanmas: gerekir.
Datalarin 6zenle tespiti ve analizi neticesinde bu tir modeller ile uygun ¢éziimlere daha
sthhatli bir gekilde ulasilir (Aslan, 1987).
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2.1.2.1 Stokastik envanter modelleri

Deterministik modellerde, talebin ve verilerin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir.
Gergekte bu degerlerin tam olarak belirlenmesi oldukg¢a gugctiir. Stokastik envanter
modellerinde ise talebin ve parametrelerin olasilik dagilimlarinin kesin olarak bilindigi
kabul edilmektedir.

2.1.2.1.1 Belirsizlik ve siireksizlik halleri icin envanter modeli

Bu modele ait teori Churchman vd (1957) ; Kauffman (1964) tarafindan agagidaki sekilde

agtklanmigtir.
Bu modelde, envanter miktarlarimin stireksiz (kesikli)oldugu varsayilir. Ayrica talebin
olasilik dagilimu bilinmekte olup planlama déneminin belirli oldugu kabul edilir. Modelin

amaci, gegmisteki deneyimlerden elde edilen talep degerlerini kullanarak elde

bulundurulmas: gereken envanterin optimum degerini bulmaktir.
Bu modelde depoda baglangigta S miktarda malzeme bulunmasi ve belirli bir siire sonra
r adet kullanildigimin diginilmesi durumunda, bu siire boyunca r<S igin (S-r) birim
malzemeyi stokta tutma maliyeti asagidaki sekillerde olusur ve tanimlanir.

S-rC, (2.1)
Bu siire icinde r> S ise elde bulundurmama maliyeti olugur ve

r-9C, 2.2)

seklinde tanmimlamr.

Bu modelde r’nin degerinin kesin olarak bilinmedigi ancak bu degerin P(r) olasilik
dagiliminin bilindigi kabul edilsin. P(r), olasihk fonksiyonu gegmiste malzemeye

duyulan ihtiya¢ degerlerinin istatistiki degerlendirilmesinden elde edilir.
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Buna gére,

r < S olmast halinde (S-r) kadar malzemenin depoda bulunmasi (elde tutulmasi) maliyeti;

5

(TOM); = Y. P(r).(S-r)C, (2.3)

r=0

seklinde, r > S olmas: halinde ise (r-S) kadar parganin bulunmamasinin getirdigi maliyet ;

ToMy = ¥ PC-9C, 2.4)

r=s+1

ortaya ¢ikar. Buradan (2.3) ve (2.4) denklemlerinden stok seviyesinin S olmast durumunda

olast toplam maliyet s6yle olur;

TOM = ZS: Pr).(S-r)C, + i P(r).(r-5)C, 2.5)
=0 restl
Burada,
r = Her bir zaman aralifinda kullanilan ihtiyag
S; =i Bir zaman aralifimin  baglangicindaki envanter seviyesi
TOM = TEC = Toplam olas1 maliyet
C, =Birim zamanda malin elde bulundurulma maliyeti
C; = Ozel bir periyotta malin elde bulundurulmama maliyeti

P(r) =Her bir ayn degisken i¢in ihtiya¢ duyulma olasilidi
dir.

Goriliiyor ki, degisken stireksizdir. S’e (S-1) ve (S+1) degerini verdigimiz zaman TOM
farklt yonlerde degisiyorsa S icin TOM’ i en az veya en ¢ok yapan bir deger vardir. Bu
yonde TOM’i ( S+1) ve (S-1) igin hesaplayalim;
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s+1 =0

TOM(S+1)=C, .Y P().(S+1-1)+C, .Y P@).(r-S-1) (2.6)
=C, Y, PE).S+1-1)+C P +1).[S+1-(S+D]+
C, > P().(r—-S-1D)-C,P(S+1).[S+1-(S+1)]

TOM(S+1) =C,. 3 P(r).(S+1-r)+ C,. i P(r).(r—S-1) 2.7)

r=0 r=s+1

bulunur. Bu ifade agilip agagidaki sekle sokulursa

TOM(S+) =C, Y P()(S -1+ C, Y P +C,. 3. POV ~S)-Co. S P6)  (28)

=5+ r=s5+1

olur. Burada herhangi bir olayin meydana gelme olasihiklarinin toplamini bire esit oldugu

bilindigine gore ;

> P@)=3 PE)+ S P(r) =1 2.9)

r=0 r=s+]

ifadesi yazilabilir. Bu ifadeden Z P(r) gekilip (2.8 ) de yerine konulur diizenlenirse

r=5+1

r=s+1 r=0

TOM(S+1)=C, Z-P(r).(S -r+C, Z Pr)r-8)+(C,+C,) > P(r)-C,
r=0
bulunur. Bu ifadenin saj tarafimn ilk iki terimi bize TOM(S) i verir. Sonug olarak
TOM(S+1) =TOM(S) + (C, +C,).P(r < S)-C, (2.10)

seklinde ifade edilebilir.
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Ayni iglemi (S-1) i¢in yaparsak, yani S yerine (S-1) koyup ara islemleri yapip diizenlersek
TOM (S-1)=TOM (S)-(C, +C,) Plr < (§-1)}+C, (2.11)
bulunur.

Toplam olasilik olan ZP(}') yerine sira ile P(r<S) ve P[r < (S —1)] notasyonu

kullandik. Buna gore asagidaki durumlar saglayan bir So mevcut oldugunu varsayalim.

IC, +C,)P(r<8,)-C,>0 (2.12)
I (C,+C,)-Plr<(S,-1)]-C, <0 (2.13)

Bu S,degeri optimum degerdir ve S, biyidikce P(r <S,)da biyiiyecektir. Ornegin

S’ > S,olan bir §' sayist tanimlarsak ;
P(r<8)>Pr<S,)

olur. Bu taktirde (2.12) esitsizligi saglamr. Eger S''< S, olan bir $'' tamimlanirsa ;
Pl <(s -1)]< Pl <(s,-1)]

olur. Bu taktirde de (2.13) esitsizligi salanir. O halde ;

S"< §,igin : TOM ($") >TOM (S,)
$'> S,igin : TOM (§') > TOM (S,)

olmalidir. Goriliayor ki, S, dan biiyiik ve kiigiik S degerleri i¢in TOM biiytimektedir.

Burada ;
So=Bir zaman aralifinin baglangicindaki optimum envanter seviyesi

(TOM)y = minimum (optimum) toplam beklenen maliyet
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dir.
Simdi (2.12) ve (2.13) esitsizliklerini ¢ozersek:

(C,+C,).P(r<8,)-C,>0

esitsizliginden

o
Pr<S 2
<S>

elde edilir. Ayn1 sekilde
€ +C,) -Plr<(8,-1D]-C, <0
esitsizliginden

G

Plr <(S, -1
[r<(So )]<C]+C2

ifadesi elde edilir. Bu iki ¢6ziim birlestirilirse

C
P(r<s))> c +2C > Plr < (8, -1)]

1 2
seklinde yazilabilir.

Ozel haller:
1.Eger

(C,+C,)P(r<S,)-C,=0

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)
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esitligi gergeklesirse

G

1 2

P(r<S,)= > Plr < (S, - 1)]

olur, ve bunu (2.10)ifadesinde yerine koyarsak

___C_z__(;2
(€ +C,)

TOM(Sq+1)=TOM(So) (2.19)

TOM(S¢+1)=TOM(So)+(C, +C,)

yani S in S optimum degeri ve So+1 degeri igin TOM aym degeri aliyor.
2. Eger

(€, +C) Plr< 8, -1]-¢, =0 (2.20)
esitligi gergeklesirse

P(r<8,)> z CZC = Plr < (S, -1)] (2.21)

1 2

olur, ve bunu (2.11)ifadesinde yerine yazarsak

C
TOM(S.1)=TOM(Sy) - (C, +C,)—2—+C,
(So-1)= (So) - (C, “)(C1+C2) 5
Buradan da,
TOM(S¢-1)=TOM(So) (2.22)

elde edilir.
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Gorialiiyor ki, burada da S’ in Sp degeri ve So-1 degeri igin TOM aym degerde kaliyor.

2.2 Konteyner Terminallerinde Konteyner Trafigi

Ticari limanlardaki trafik, limanin bir igletme dénemi i¢inde yildan yila degisen degerleri
ile bir yillik igletme donemi iginde mevsimlik, aylik ve haftalik dalgalanmalar geklinde
ortaya ¢ikar ( Kutlu, 1967, Wang, 1976; DTO, 1991; TCDD, 1992). Trafik dalgalanmalar:
deterministik veya rastgele etkenlere bagl: olarak gerceklesir (Salman, 1980).

Deterministik etkenlere bagl trafik dalgalanmalar, zaman dalga boyu ve yiikseklik
karakteristikleri bilinen fiziksel etkenlere gore 6nceden belirlenebilen dalgalanmalardir.
Rasgele etkenlere bagli liman trafifi dalgalanmalan ise, zaman dalga boyu ve yiikseklik
degerleri kesin ongoriillemeyen, ancak olasiliklart tahmin edilebilen dalgalanmalar olarak
tammlanabilir (Ozen, 1994).

Deniz ve liman trafiginin deterministik, rastgelelik ve belirsizlik karakterinin belirlenmesi
ekonomik ve optimum deniz ve liman isletmeciligi kosullarimin geligtirilmesi yoniinden ilk
agama olmaktadir (Ozen, 1994).

2.2.1 Diinya’da konteyner trafigi

Diinyada denizyolu tagimacilifinda, yiiklerin toplulastiriimas: ellegleme makinalarinmm
modernizasyonu ve kapasitelerindeki artiglara ve otomasyondaki geligsmeler sonucundaki
artiga bagli olarak konteyner tagimacilify miktan hzla gelismektedir. 1995 yilinda tim
Diinya limanlarinda 141 600 000 milyon TEU’ luk konteyner islem gérmistir. 1980-1995
yillan1 arasindaki ortalama yillik artig %9.5, 1990-1995 arasindaki artiy ise %10.6
diizeyinde gergeklesmistir JICA, 1997). Diinya limanlarinda konteyner yiiklerinin 1986-
1995 yillan arasindaki degigimi Sekil 2.1 de goriilmektedir. Konteyner yiklerindeki artigin
diinyada toplam ticaret hacmindeki buyimeyle uyumlu bir sekilde diizgiin olarak arttid
anlagiimaktadir.
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Sekil 2.1 Diinya limanlarinda konteyner trafiginin durumu
(JICA, OCDI, 1997)

Degisimleri Avrupa ve Akdeniz iilkeleri bazinda dikkate alirsak, 1994 yili itibari ile en
bityik konteyner ellegleme hacmine sahip lkenin Italya oldugu goriilecektir. Bunu
Ispanya, Mistr ve Fransa izlemektedir. Bu iilkelerde 1984-1994 yillani arasinda elleglenen

konteyner yiiklerinin dagilimi Sekil 2.2’ de goériilmektedir.

a 2000 - e /\1 v : —o—Ispanya
£ - Misir
o 1000
« —+— Fransa
S00 ey e
Q bt :
1980 1985 1990 1995
Yil

Sekil 2.2 Bazi Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde konteyner trafigi
(JICA, OCDI, 1997)

Degisimlerin (dalgalanmalarin) iilke bazinda ve yilik olarak gergeklesmelerini tespit

etmek mimkindiir. Sekil 2.2°ye bakildiginda o6rnegin, Fransa’da diizenli bir degisim
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olmadig1, yine Misir’da belli bir dénem sabit olarak goriinen toplam trafigin 1990 yilindan
sonra artmaya basladii ve Ispanya’da ise beklenmeyen artis ve azalmalar gergeklestigi

gorilir.

Sekil 2.3 de ise bazi 6nemli Akdeniz limanlarinda 1990-1994 yillari arasinda elleglenen

konteyner yiiklerinin dagilimlan verilmistir.

11990
C11991
1992
11993
1994

Bin TEU

Liman Ad}

Sekil 2.3 Bazi Akdeniz limanlarinda konteyner trafigi (JICA, OCDI, 1997)

2,2.2 Tiirkiye’deki limanlarda konteyner trafigi

Konteyner terminallerindeki konteyner trafifi go6zlendiginde iginde bulundugumuz
donemde genel bir artig trendi ile beraber dalgalanmalar saptanmigtir. Bu dalgalanmalar
yildan yila degisen dalgalanmalar, bir yil iginde ortaya gikan aylik, haftalik ve giinlik
dalgalanmalar geklinde oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de konteynerler agirhiklh olarak TCDD Igletmesi Genel Midirliigiine bagh
Haydarpasa, Izmir, Mersin limanlari ile 6zel kuruluglarca igletilen Gemport ve Ambarls

limanlarinda elleclenmektedir.
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Tiirkiye’de 1987 yilinda 70 000 TEU olan toplam konteyner elleglemesi 1996 yilinda %
1149 artarak 874 121 TEU ya yiikselmistir. Bu siireg iginde elleclenen konteyner trafigi
gelisim seyri Sekil 2.4° de goriilduigii gibi gerceklegmigtir.

200000 ———— s I et e

0! A T S R R
1986 1988 1980 1992 1994 1996 1998
Yil

Sekil 2.4 Tiirkiye’de konteyner trafigi (DTO, 1996)

Sekil 2.4’e bakildiginda, ekonomik gelismeye paralel olarak artan konteyner trafigindeki
gelismeleri de gormek miimkiindiir. Ancak bu geligmeleri etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. 1994 yilinda Haydarpaga limanindaki azalma ise aym yilda gorilen

ekonomik krizden ileri gelmigtir.

TCDD’nin Haydarpasa, Izmir ve Mersin limanlarinda 1990-1996 yillar1 arasinda
gergeklesen konteyner elleglemesi Sekil 2.5°de ayn ayn gosterilmigtir. Toplam konteyner

trafiginin tamamina yakint bu limanlarda gergeklestigi saptanmustir.
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Sekil 2.5 TCDD limanlarinda 1990-1996 yillan itibari ile konteyner trafigi

Haydarpasa, Izmir ve Mersin limanlarindaki konteyner trafiinin yillik degisimine
bakildiginda, Izmir limaninin genel bir artig trendine sahip oldugu, Mersin limamnin ise
1990 ve 1993 yillan: arasinda azalma egilimi gosterdigi, daha sonraki yillarda tekrar artma
seyri gorildigi, Haydarpasa limaninda ise konteyner yiik hareketlerinin yillara gore
gittikge artan bir egilim gosterdigi, ancak 1994 yilinda bas gosteren ekonomik krize bagh
ani bir digiisten sonra yine artig trendine girdigi gorilmektedir. Haydarpasa limaninda
diger limanlardan farkli olarak 1994 yili itibari ile meydana gelen ellecleme hacmindeki
azalma bu terminalin afirhikl olarak ithalata yonelik hizmet vermesi ve ekonomik kriz

nedeniyle 1994 yilinda ithal yiiklerin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

2.2.2.1 Haydarpaga limaninda konteyner yiik trafigi

1985 yilinda resmi olarak hizmete giren Haydarpaga limam konteyner terminalinde 1985
yilinda elleglenen konteyner yiik hacmi 23 270 TEU olarak gergeklesmis iken, bu deger
1996 yilinda 329 160 TEU ya yiikselmistir. 13 yillik siiregte %1314 olarak gergeklesen
artigin en Onemli nedenlerinin baginda terminaldeki servis sistemleri arasinda uyumu
saglamak tizere nhtim, ekipman, depolama vb. uinitelerin kapasitesinin artirilmasi, isletme

sartlarinin modernize edilerek iyilestirilmesi gelmektedir.
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Cizelge 2.1 ve Sekil 2.6’da Haydarpasa limanin konteyner terminalinde, 1984- 1996

yillar arast donemde gergeklesen konteyner yik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2.1 ve Sekil 2.6’dan Haydarpagsa limaninda konteyner yiiklerinin yillik
degisimlerinde iilke ekonomisindeki istikrara bagli ticaret hacminin biiytimesi ile uyumlu
bir artigin meydana geldigini ve 1994 yili degerlerine bakarak da ekonomideki

olumsuzluklarin deniz tagimacihigina yansidigini sdéylemek miimkiin olabilir.

Cizelge 2.1 Haydarpasa limamnda elleglenen konteyner yiik hacmi (DTO, 1996)

Yil Yiikleme Bosaltma Toplam

20 40" 20 40 Miktar

Dolu | Bogs | Dolu | Bos | Dolu | Bos | Dolu | Bos | Adet TEU

198412950 (2133 [1525 608 3934 1647 |1611 [541 |14949 |[19234

198513613 1899 (2178 |682 4561 {11165 |2280 (876 [17254 23270

1986|4525 4306 |3114 |1338 |7099 |2011 |[2585 |1540|26518 [35095

198717833 (3806 |3616 |[1140 [8139 (2666 [2663 |[1648 31511 (40578

198817960 5098 (4128 [1766 |10243 2885 |3884 |1662]|37626 |49066

1989110882 4066 {4773 [1916 |12924 [4575 |[5055 |1967 46158 |59869

1990 [15379 [11029 7680 |5471 |25318 [3309 |[13554 1680 |83420 |111805

1991]16856 |21538 {9596 |7976 |33102 {3096 |15819 2336110319 |146046

1992 | 24388 22535 {13987 |7461 |[39444 6392 |18154 2819135180 |177601

1993 |26856 [29685 |14649 | 13430 |55298 |5235 |[27273 2288 |174714 |232364

1994 25162 | 16272 |17882 |5393 37372 [6659 |[18821 5087 132648 |179831

199530557 {21169 19651 11814 56485 {7376 {34439 2087 |183578 256569

1996 | 28872 42338 | 19840 [27046 65252 | 5668 |44678 | 1951 }235645 |329160
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Sekil 2.6 Haydarpaga limam konteyner ellegleme hacmi

Haydarpasa limanindaki konteyner trafifinde olusan talepteki degisimlerin ayhk ve
haftalik dalgalanmalar 6lgeginde incelenmesinde yararlar bulunmaktadir. Sekil 2.7°de
Haydarpaga limaninda 1994-1997 yillari arasinda elleglenen konteyner yiiklerinin ayhik

degisimler gosterilmistir.

konteyner Yiik Trafigi
60000 e e T T
50000 (e s J 1994
- 40000 7————— ; e |- 1995
L 30000 1996
20000 + —— 1997
10000 +
0+

Sekil 2.7 1994-1997 yillan konteyner yiiklerinin aylik degisimleri
( TCDD Haydarpasa liman Isletme Miidiirligi , 1998)

Sekil 2.7’ den goriillecegi lizere genelde Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
konteyner trafiginde bir artiy oldugu, Eylil, Ekim aylarinda artigin  yavasladig, kis
aylarma dogru Aralik ayinda tekrar artig trendi gorildiigi, Subat, Mart aylarinda ise bir
azalma trendi goriildiigi sdylenebilir. Buradaki degisimlerde mevsimsel faktérlerin etkili

olduklan dusginiilebilir. Bu faktorler iginde, yatiima yonelik olarak mamul maddelerin,
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insaat malzemelerinin ithalati, tanm driinlerinin ithalat1 ve ihracat1 baglica faktorlerdir.
Sekil 2.7°de 1995 yih  Ekim ayinda talepteki ani disis ile 1997 yili Eyliil ayindaki ani

yikselis yukarida agiklanan mevsimsel faktérlerle uygun diismemektedir.

Sekillerin incelenmesinden dalgalanmalart belirli mevsimsel fiziksel etkenlere agik olarak
dayandirmakta giiclik cekilmektedir. Bu sonuglara goére dalgalanmalarda dengeli bir

durum olmadig, bir dengesizlik oldugu s6ylenebilir.

Haydarpasa limam konteyner terminalindeki yiik trafiginin ayhik bazda dalgalanmalan
Cizelge 2.2°de verildigi gibi terminale gelen ve giden yiikler olarak degerlendirildiginde
Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da goriildiigi gibi olacaktir.

Cizelge 2.2 Haydarpasa limaninda gelen ve giden yiik trafigi (TCDD Haydarpaga
Liman Isletme Midurligi, 1998 )

Yil Aylar Gemi ile Karayolu ile

Gelen Cikan Gelen Cikan

200 40| 20°] 40'| 20°1 40| 20| 40

Ocak 4105] 2766 2952] 2757| 20427 276| 3405; 2090

Subat 4238] 3129| 3491 2569| 2364 2287| 3532 1894

Mart 4975] 3762| 4768| 3719| 2934 | 2881| 4027 2437

Nisan 3722] 2897| 2719} 2277| 2679 2639| 3801 1968

May1s 6359! 4619 5320] 4056] 3643 3381| 3952] 2781

- Haziran 5040| 4354| 5094| 3774 24361 2867| 4913 3528
8 Temmuz 6602} 4201 5651] 4114 32721 3239] 4272 2860
Agustos 6391| 4524| 5033| 4014| 3144 3275| 4034 2688

Eylil 5882] 4102| 5765 3958| 3083 2484| 4047 3164

Ekim 6318] 4935| 5403| 4146 3952 3189| 4209| 3194

Kasim 5796! 4150 4489| 3648 3016 2425| 3640 2543

Aralik 6187| 5122 4996 4840| 3128 2608] 4552; 3370

Ocak 5590] 4289| 4932! 3456 2147} 1853] 3518, 2879

& Subat 4941} 3955 5038} 3939| 2393 2015| 3481 2688
- Mart 8449 3876| 4766 3862| 3148 2663| 3604 2895
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1998

Nisan 5988 4511| 4976 3673 2119; 1677| 2727

2124

mayis 2970 2736| 2976 2396| 1690| 1490} 1935

1478

1997 Ocak-1998 Mayis

20000
15000 +—
a 10000 - v —e—Gelen
- ST 5 —=—Giden
5000 -|—— ——
0 [ -
0 5 10 15 20
Aylar

Sekil 2.8 Haydarpasa limanina gemi ile gelen ve giden konteyner yiikleri

1997 Ocak-1998 Mayis

—— Gelen
—u— Giden

Aylar

Sekil 2.9 Haydarpaga limanina karayolu ile gelen ve giden konteyner yiikleri

TC Yﬁxstxdégamm KURTLY

DOKOMANTASYON Mg
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1887 Ocak-1928 Mayis

1 | ——Gelen
—— {-o— Giden

Aylar

Sekil 2.10 Haydarpaga limanina gelen ve giden konteyner yiik trafigi

Haydarpasa limanina gerek denizyolu ile, gerekse karayolu ile gelen ve giden yiik
trafiginin dagilimina yada toplam trafige bakildiginda, yiiklerin limana gelig ve gidislerinin
belirli agik etkenlere bagl oldugunu ifade etmekte giiclik ¢ekildigi, degisimlerde belirli
dalgalanmalarin olugtugu, ancak gelis ve gidislerde gozlenen rastgeleligin belirsiz bir

karakter gosterdigi agik olarak goriilmektedir.
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3. KONTEYNER DEPOLAMA SAHALARININ OPTIMUM TASARIM MODELI
VE BULGULAR

3.1 Genel Bakss

Bir limanda trafik dalgalanmalarina bagh olarak rihtimlarin, ellegleme ve yik istif
makinelerinin, kapal1 ve agik depolarin, antrepolarin, ikmal ve alma tesislerinin bos kalma
kayiplan ile trafigin, kuilamcn ve igletme araglarimin bekleme kayiplart dengeli ve
toplamlart minimum olmalidir (Salman, 1980 ; Karayalgin, 1979). Bir limanda amlan
sistem ve tesislerin maksimum trafik degerine gore planlanmasi halinde trafik ve
kullamcilar beklemeyeceklerdir. Buna kargin sistemde bog kalma kayiplan olusacak,
bunun sonucunda da sistemin sabit yatinm ve igletme 'sermayesinin belirli bir kismt atil
kalabilecektir. Bu durum, dalgalanan trafiin yapisina uygun liman servis sistemlerinin, alt
yapi, arag ve tes‘islerinin, ellegleme postalarinin ekonomik, optimum olarak belirlenmesine

aracilik eden bir hesaplama teknigi ve trafigi problemini ortaya koyar.

Boyle bir problemin ¢oziimii de, belirli bir periyotda liman servis sistemlerine gelmesi
beklenen birimlerin, servis sistemlerinde olusfurdugu kuyruk uzunluguna bagli bekleme
kayiplan ve servis sistemlerinde yol agtigt kapasite alt:1 bos kalma kayiplan toplaminin

minimum olmasi dlgiitline gore yapilmast gerekir( Salman, 1980 ; Hillier vd, 1974 ).

maliyet
A \ \TOPLAM MALIYET
Conimn SISTHM BOS iYETI

(minimuem maliyet)
BIRIMLERIN BEKLEME MALIYETLERI

» sistem kapasitesi
ko (optimum kapasite)

Sekil 3.1 Liman sistemleri kapasite-maliyet fonksiyonu (Ozen, 1994)
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Sekil 3.1’de goruldiigi gibi, bir limanda alt sistemlerin kapasite artinu ile, alt servis
sistemlerinde terminalde ve limanda birimlerin bekleme zamani ve maliyetlerde azalmalar
olurken; sistemin yatinm ve sabit bakim onarim igletme sermayesine bagli bos kalma
maliyetlerinde de artmalar olur. Sistemdeki trafik birimlerinin bekleme ve servis
sisteminin bos kalma maliyetleri; belirli bir zaman periyodunda birimlerin servis i¢in gelig
aralik olasihk dagilimi ile servis siirelerinin  olasilik dagilim fonksiyonlar: karakterine,
yada bir diger deyisle trafik birimlerinin gelis aralig: dagiliminin istatistiksel degerlerine
bagh olarak olusurlar (Ozen, 1994).

Benzer sekilde, bir konteyner terminalinde alt servis sistemlerinden ve en 6nemlilerinden
biri olan konteyner stok sahas igin de; sahanin bog kalma kayiplar ile sahanin belirli bir
periyotdaki dalgalanmalarda ortaya ¢ikan taleplere cevap verememesinden dolay: olusacak

kayiplar dengeli ve toplamlart da minimum olmalidir.

Bu durumda ortaya ¢ikan iki maliyeti; “bos kalma” yada “elde bulunduljma maliyeti” ile
“kar kaybi” ad: altinda, bir bagka deyigle gerekli stok sahasmin elde
bulundurulmamasindan  kaynaklanan “elde  bulundurmama”  maliyeti  olarak

tammlayabilecegimiz maliyetler olarak iki grupta toplayabiliriz.

;naliyet
4 \ TOPLAM MALIYET
minimum myliyet STOK S SIBOS$ KALMA MALIYETI

STOK SAHASI KAR KAYIPLARI

»  sistem kapasitesi
Qo (optimum kapasite)

Sekil 3.2 Konteyner terminali stok sahasi kapasite-maliyet fonksiyonu
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Sekil 3.2°den de gorilecegi tizere alt yap: servis sistemlerinden biri olan konteyner stok
sahasimin da yiik taleplerindeki dalgalanmalar dikkate alinarak maksimum talebe gore
boyutlandirilip inga edilmesi durumunda alt yapiya harcanan maliyet artacaktir ve sahaya
beklenen talebin gergeklesmemesi durumunda, yapilan yatinmin belirli bir bolimii atil
halde kalacaktir. Bu durumda stok sahasinin bos kalmasindan dolayr ortaya ¢ikan
maliyetler de artacaktir.

Diger taraftan sahamn beklenen talebe cevap veremeyecek kapasitede boyutlandtriimas:
da sistemden elde edilecek gelirlerin azalmasi, bir baska deyisle kar kayiplarinin artmasina

neden olacaktir.

Bu iligki iginde terminallerde stoklama sahalarinin bog kalma maliyetleri ile kar kayiplart

maliyetleri dengeli ve toplamlar1 minimum olmalidir.

3.2 Bir Konteyner Terminalinde Depolama Sahasindaki Faaliyetlerde Olusan
Maliyetler

Bir konteyner terminalinin depolama sahasindaki maliyet bilegenleri; depolama sahasinda
konteyner yiiklerinin bulunmasi ve depolanacak konteyner yiikiiniin bulunmamasi( yada
talebin kapasitenin altinda kalmasi) olaylarina bagli olan iki maliyet bileseninden olusur.
Bunlar,
1. Konteyner tutma sahast maliyeti

Bu maliyeti olusturan bilegenler siras: ile

i. Yapim maliyeti, bir bagka ifade ile yapiya ait teknik ve ekonomik omriine bagli

amortisman ve faiz maliyetleri

ii. Saha personel, aydinlatma, enerji maliyeti

iii. Bakim, genel idare, sigorta maliyeti ile igletme maliyeti
dir.
2. Trafik birimi / konteyner bekleme maliyeti
Bu maliyet asagidaki maliyet unsurlarim dogurur.

i. Konteyner amortisman maliyeti, faiz maliyeti

ii. Konteyner bakim maliyeti
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iii. Konteyner igindeki yiikiin sermaye faiz maliyeti

Burada birinci maliyet bileseni terminal igletmecisinin, ikinci maliyet ise konteynerin
uistlendigi maliyettir. Bir konteynere ait toplam maliyet; ikinci bilesen olan bekleme

maliyeti ile birinci bilesenin unsurlarindan olan Ucret/tarife maliyetinin toplamindan

olugur.

Bir terminaldeki depolama sahasi i¢in ifade edilen bu maliyet bilesenleri iki farklt olayda

belireceklerdir.

1) Terminal depolama sahasinin beklenen talebe uygun olarak boyutlandirilmamasi,
kapasitenin iizerinde beliren taleplere bir baska terminal tarafindan cevap verilmesi
sonucunu ortaya cikaracaktir. Bu durumda saha yetersizliginden 6tiirii depolama sahasina

gelmeyen her birim konteyner igin maliyet; bir kar kaybi maliyeti olarak belirecektir.

Bir birim konteynere ait toplam maliyeti olusturan bilesenlerden bekleme maliyeti,
konteynerin sahibi olan tagima firmas: ile i¢indeki mal sahibinin istlendigi maliyetlerdir.
Bu maliyet direkt olarak terminal depolama sahasim etkilememektedir. Ikinci bilesen olan
iicret / tarife maliyeti ise terminali igleten kurulusu etkileyen maliyettir. Yani bir birim
konteyner yiikiiniin depolama sahasina gelmemesi, bir birim igin beklenen gelirin elde
edilememesine sebep olacaktir. Bu maliyet depolama sahasina ait bos kalma (bekleme)

maliyetinin ana unsuru olarak ortaya g¢ikacaktir.

Genel olarak envanter problemi i¢inde elde bulundurmama maliyeti olarak bilinen bu
maliyet bir konteyner terminali depolama sahast igin kar kaybi olarak nitelendirilebilecek
maliyetin temelini teskil etmektedir. Bir birim i¢in elde edilen gelirlerin yaklagik %15°1 kar
olarak degerlendirildiginde ortaya ¢ikan deger, depolama sahasit kar kaybt maliyeti olarak

adlandinlabilir.

2) Terminal depolama sahasimin hedeflenen talebin tizerinde hizmet verecek sekilde

boyutlandiriimasi durumunda ise atil bir depo kapasitesi ortaya ¢ikacaktir.
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Kullamlmayan ancak elde bulundurulan bu alan i¢in konteyner tutma sahasi maliyeti
olarak adlandirilan birinci maliyet bileseni ortaya gikacaktir. Yani bir birim konteyner
yiikii i¢in elde tutulan depolama alam igin

o yapim maliyeti, amortisman ve faiz maliyeti

o saha, personel, aydinlatma, enerji maliyeti

o bakim, genel idare, sigorta maliyeti ile isletme maliyetleri

toplamu bir birim konteyner igin zorunlu gider olarak belirecektir.

Stok planlama yonteminde elde bulundurma maliyeti olarak ifade edilen bu maliyet
terminal depolama sahasi i¢in bog kalma maliyeti olarak adlandirilabilir. Ayrica bir birim
konteyner yiikii igin beliren yapim, amortisman ve faiz maliyetleri yaninda diger giderlerin
ihmal edilebilecek degerde oldugu kabul edilerek dikkate alinmayacaktir.

O halde bir konteyner terminali stoklama alamindaki islemler neticesinde meydana gelen

kazang ve zararlart genel olarak bu iki 6nemli maliyet unsurunun olusturdugu sdylenebilir.

3.3 Onerilen Model

——Qi

——Pi

0 5 10 15
aylar

Sekil 3.3 Bir konteyner terminalinde belli bir stirede stok sahasina
gelen konteyner  yiiklerindeki dalgalanmalar '
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Konteyner terminallerinde depolama alanlari, terminaldeki trafik akisi iginde ¢ok 6nemli
bir gorev iistlenmektedir. Bu trafik akis1 iginde stok sahasinda belli bir donem igin tutulan

konteyner yiiklerine iligkin dalgalanmalar Sekil 3.3’deki gibi olsun.

Sekil 3.3"de

Qi = i. siirede konteyner terminali depolama sahasinda olgiilen konteyner yiikiini,

P; = Q; konteyner yikiiniin depolama sahasinda bulunma yiizdesi yada
olasiligmi
ifade etmektedir.

Eger
Q; =Belirli bir dénem igin terminal depolama alani hesabina esas olan konteyner
yiikiinii { TEU / dénem ),
f, = Birim konteyner yiikii igin gerekli depolama alanimi ( m* / TEU ),
t,= Birim konteyner yiikii i¢in tutma siresini,

gosteriyorsa, t, bekleme siiresi iginde gereken F depolama alani(m? olarak);
F=f.0..1, 3.1)

olur. Buradan Q; ¢ekilirse,

o, = (3.2)

olarak yazilir.

Diger taraftan terminal maliyeti Cg, terminal altyapi, yatmm sermayesi, faiz ve

amortisman maliyetlerine bagli olarak USD/d6nem cinsinden,

c =L

o =555Cr CF (3.3)
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olarak ifade edilir.

Bu ifadede;
C, birim alan i¢in terminal stok (depolama )sahasi maliyeti,
Cir ise, terminal tutma sahasinin yillik amortisman ve faiz oram katsayisini ifade

etmektedir, ve

_r(+nY
T A+r)Y -1 34

ifadesi ile hesaplanir. Burada,
r =yillik faiz orani
N= proje Omriinii

gostermektedir.
F’in (3.1) deki degeri terminal maliyetini ifade eden (3.3) esitliginde yerine konursa,

1
=—0C_ Cf, 0,1 3.5
Css 365 f fon o ( )

seklini alir.

Birim konteyner ve ortalama tutma siiresi i¢in bu maliyet USD/TEU*giin cinsinden

hesaplanirsa,
C, = Co 3.6)
QS ‘tO

olur. Cy’in (3.5) deki degeri burada yerine yazilirsa

1
C,=—C_C. 3.7
s 365 of fo ( )
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bulunur.
Burada,
C,, birim konteyner *giin basina USD olarak terminal maliyeti yada bos kalma maliyeti

olarak ifade edilir.

Ayrnica Cp, terminal tutma sabasinda birim yik bagina terminal kar kayb
maliyeti(USD/TEU)’ni tanimladig: diisiiniiliirse;

Eger,

Qs> Q; olursa, konteyner terminali depolama sahasinda bos kalma maliyeti olugur ve birim

giin igin toplam bos kalma maliyeti;
C,2(0,-0) (3.8)
i=1

ile ifade edilir.

Belirli bir tutma siiresi i¢in olugacak bog kalma maliyeti ise,
tb ‘Cs z (Qs - Qi ) (3 9)
i=1

olur.

Eger,
Qi > Q, olur ise, bu kez terminal depolama sahasinda kar kaybi meydana gelecektir ve

toplam kar kayb1 maliyeti,

Cbi(Q,- -0,) (3.10)

seklinde yazilir.
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Bu dogrultuda terminal depolama sahasinda olusan maliyetler toplamim ifade eden,

amag fonksiyonu,

C(0.0,)=C, 3@, -0)14,+C,3 (0, -0,) G.11)

i1 il
ile ifade edilir.

Burada,
Qi, herhangi bir i. zamanda konteyner stok sahasindaki toplam yiik degeri (TEU)dir, o
halde toplam konteyner yiikii ;

n

ZQ:’ =0

i=1

olarak tamimlanir. Buna gére C, birim maliyet

C, =§%Z_QQ:CS.§%@4 +Cb-§}(—Q—"(—)& (3.12)

<

ile ifade edilebilir.

Belirli bir siiredeki konteyner yiikiiniin gerceklesme olasilig

P =lim O (3.13)
stok sahasinda i. zamandaki konteyner yiikiiniin gergeklegme olasih@ da

P =lim, (.14)

tQ|¢p



42

seklinde tammlamr. Bu tammmlar (3.12) ifadesinde yerlerine konulursa, birim maliyet

fonksiyonu agagidaki gibi yazilabilir;

_C©0,0)

C
0

=C, (P, ~P)1, +C, (P~ P) (3.15)

i=]
3.4 Modelde Kullanilacak Birim Maliyetlerin Belirlenmesi
3.4.1 Bir konteyner terminalinde birim kar kayb: maliyeti (Cy)

Bir birim yiikiin terminalde bulunmamasindan dolay: olugan maliyetler, kar kayiplan
olarak tarif edilmigti. Bu maliyetleri olugturan, terminalde verilen hizmetlerin kargiliginda
elde edilen gelirlerdir. Kar kayiplan ise, elde edilen bu gelirlerin belirli bir yiizdesi olarak
tammlanabilir. Genellikle liman isletmeciliinde gelirlerin %15’ lik bir orant kar olarak
alinmaktadir.Kar kayiplarinin hesaplanabilmesi igin oncelikle terminal hizmetlerinde gelir

getiren hizmetlerin tanimlanmasi gerekir.

Ancak terminalde verilen hizmetlerin belirlenmesinde; Sekil 1.1°de gosterilen bir
konteyner terminalindeki trafik akis1 dikkate alinarak hazirlanan Sekil 3.4°deki trafik akug

semasi gdz oniinde bulundurulacaktir,
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: DENIZ
GEMI
! RIHTIM
APRON APRON
(Giris Dizisi) (Cikis Dizisi)
l T T I
- !
o £ KONTEYNER KONTEYNER |{
3 é STOK SAHASI STOK SAHASI
> e
E E v
= CFS(KONTEYNER YUK iSTASYONU)
A
TERMINAL SINIRI
KARA

Sekil 3.4 Bir konteyner terminalinde trafik akig semasi
3.4.1.1. Yiikleme, bosaltma, sifting ve limbo hizmetleri

Tarife kapsam: Bu tarife liman tekel hudutlan iginde rihtim ve iskelelere yanagan
gemilere dolu ve bog konteynerlerin yiikletilmesi ve bosaltilmas: hizmetleri ile sifting ve

limbo hizmetlerini kapsar.

Hizmet tanumlan:

Yiikleme ve bosaltma hizmetleri

Dolu ve bos konteynerlerin rihtim, iskele, konteyner yiik istasyonu, konteyner stok sahast,
ambarlama yerleri, deniz ve kara vasitalarindan alinip gemi bordasina getirilmesi, gemiye
yiiklenmesi, gemi ambar ve givertesine istif edilmesi veya mukabili hizmetleri

icermektedir.



Sifting hizmetleri

Bir gemideki bos ve dolu konteynerlerin bu geminin ayni ve diger bir amban ile

giiverteleri arasinda gemiden indirilmeksizin yerlerinin degistirilmesi hizmetleridir.
Limbo hizmetleri

Iki geminin birbirine yanasarak (rampa yaparak) karsihikli giiverte veya ambarlari arasinda
dolu ve bosg konteynerlerin bir gemiden bosaltiimas: ve diger bir gemiye yiikletilmesi

hizmetleridir.
3.4.1.2 Terminal hizmetleri

Tarife kapsamu:Isletmece terminal alam ve CFS istasyonunda dolu ve bos konteynerlere

verilen hizmetleri kapsar.

Hizmetin tanima:

1. Gemiye yiikletilmek iizere terminale alinan dolu ve bos konteynerlerin kara vasitasindan
bosaltilmasi, taginmasi ve istif edilmesi,

2. Gemiden bosaltilan dolu ve bos konteynerlerin sahip ve tastyicilarina teslim edilmek
lizere nhtim, iskele, ambar yerleri, konteyner yiik istasyonu, konteyner stok sahasindan
taginmast, kara ve deniz aracina yiiklenmesi,

3. Kara tagitlartyla gelen dolu ve bos konteynerlerin aragtan bogaltilmasi, rihtim, iskele,
ambarlama yerleri, konteyner yiik istasyonu ve konteyner stok sahasina taginmas: ve istifi
mukabili,

4. Terminalde buluna dolu ve bos konteynerlerin is sahibinin istegi lizerine yerlerinin
degistirilmesi igin taginmasi ve istifi,

5. Dolu konteynerlerin iginin bosaltilmas: ve bos konteynerin iginin doldurulmast, ‘

6. Kara vasitasindaki konteynerin dogrudan diger bir kara vasitasina istif edilmesi

hizmetleridir.
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3.4.1.3 Ardiye hizmetleri

Tarife kapsami: Isletmece terminal alam ve konteyner yiik istasyonunda dolu ve bos

konteynerlere verilen ardiye hizmetlerini kapsar.

Hizmetin tanimma:

Terminal alam ve konteyner yiik istasyonuna alinan dolu ve bog konteynerlerin sahip ve
tastyicilan tarafindan teslim alinmasina veya gemi ile gidecek dolu ve bos konteynerlerin
gemiye yiiklenmesine veya tasfiye vs. gekillerde buralardan ¢ikarilmasina kadar isletmenin

sorumlulugu altinda muhafaza edilmesi hizmetini ifade eder.

3.4.1.4 Romorkaj hizmetleri

Tarife kapsamm: Gemilerin limana giris ve ¢ikiglarinda veya rihtim ve iskelelere yanasma
ve aynlmalarinda, buralari terketmelerinde ve buralarda herhangi bir nedenle yer

degistirmelerinde (siftingde) verilen hizmetleri kapsar.

Hizmetin tanimi:
1. Romorkaj hizmeti: kapsamda belirtilen yerlerde gemilere verilen rémorkaj hizmetini,
2. Kapsamda belirtilen yerlerde gemilere verilen morinbot hizmetini,

kapsar.

3.4.1.5 Birim kar kayb: icin Haydarpasa limam 6rnegi

Tarifleri yapilan hizmetlerden bir konteyner terminal sahasindaki faaliyetleri etkileyen;
a.Yiikleme bosaltma hizmetlerine
b.Terminal hizmetlerine
c.Ardiye hizmetlerine
d.Romorkaj hizmetlerine

ait tcret tarifesi dikkate alinarak birim kar kaybi maliyeti belirlenecektir.
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Haydarpasa limam igin yapilacak hesaplamalarda 1997 yilinda yayinlanan ve halen

yurirlitkteki fiyat tarifesinde Haydarpasa limani igin 6ngoriilen veriler kullamlacaktir.

Yiikleme bosaltma hizmetleri birim kar kaybi ( Cy )

Cizelge 3.1 Yiikleme bosaltma hizmetleri fiyat tarifesi (TCDD, 1997)

Konteyner cinsi Yiikleme(USD/ADET) Bosaltma(USD/ADET)
Dolu konteyner 85 85
Bos konteyner 40 40
Kabuller:

Haydarpasa Liman Isletme Miidiirliigi verilerine gore;
1. Yaklagik olarak  terminaldeki toplam konteynerin %80°i nin dolu, %20’si nin
bos oldugu,
2. Ucret tarifesinde 20°, 40" ayrim: yapilmaksizin birim, adet olarak verildiginden
_ ladet konteyner =1 TEU oldugu,
kabul edilmigtir.

Bu durumda ve Cizelge 3.1’ e gore TEU bagina yiikleme ve bosaltma ticreti karsilig: elde
edilen kar kaybi,
Cui= (dolu konteyner yiizdesi x birim yiikleme ve bosaltma bedeli + bos
konteyner yiizdesi x birim yiikleme, bosaltma bedeli) x kar yiizdesi
olarak ifade edilir ve,
Cy1= (0.80x 85+0.20x40)x 0.15 =11.4 USD/ADET
Cpi=11.4 USD/TEU

olur.
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Terminal hizmetleri birim kar kaybi (Cy2)

1. Liman icinde doldurulan veya bosaltilan konteynerler

Cizelge 3.2 Liman iginde doldurulan ve bosaltilan konterynerler igin fiyat
tarifesi (TCDD, 1997)

Konteynerin

cinsi ve boyutu

Doldurma

bosaltma

veya

20°

60 USD/ADET

40

110 USD/ADET

Kabuller:

Haydarpasa Liman Igletme Miidiirligii verilerine gore:

1.Doldurma ve bosaltma hizmetinin terminal sahasinda mevcut konteynerlerin

yaklasik %1°ne verildigi,
2.Stok sahasindaki konteynerler toplamu iginde 40" ve 20
oranlarinin sira ile % 45 ve % 55 oldugu,
3.Bu iicretin sofuk hava tertibath konteynerler igin farkli oldugu belirlenmistir.
Ancak bu tip konteynerler, toplam miktar iginde ¢ok kiigiik bir oram teskil
ettifinden ihmal edilmistir.

Bu durumda ve Cizelge 3.2°ye gore TEU bagina birim kar kaybt;
Csu=[(20" lik konteyner yiizdesi x doldurma veya bosaltma bedeli + 40" Ik

konteyner yiizdesi x doldurma veya bogsaltma bedeli) x hizmet verilen

konteyner yiizdesi] x kar yiizdesi

olarak ifade edilir ve,
Chz1 = [(0.55x60+0.45x 110) x0.01] x 0.15

Cy21 = 0.13 USD/ADET

Coa1 = [(33+1/2 x49.50) x0.01] x 0.15 = 0.09 USD/TEU

olur.

lik konteyner
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2. Manipiilasyon hizmeti verilen konteynerler

Cizelge 3.3 Manipulasyon hizmeti verilen konteynerler igin fiyat tarifesi
(TCDD, 1997)

Hizmetin cegidi USD/ADET
Muayene hizmeti 10
Numune alinmast hizmeti 6
Kiralanan musambanin &rtiilmesi 10
Konteyner saglamlastirma hizmeti 20

Kabuller:
Haydarpaga Liman Isletme Midiirligii verilerine gore;
1. Bu iicretin, hizmetin verip verilmemesine bakilmaksizin sabit iicret olarak tim

konteynerlerden alindig: belirlenmistir.

Bu durumda ve Cizelge 3.3’e gore TEU bagina birim kar kaybi;
Cy22=(hizmet bedelleri toplam1) x kar yiizdesi
olarak ifade edilir ve,
Chaz = [10+6+10+20] x0.15 = 6.9 USD/ADET
Ci22 = 6.9 USD/ADET
veya
Cu22 = 6.9 USD/TEU

olur.
3. Tartilan konteynerler

Cizelge 3.4 Tartilan konteynerler igin fiyat tarifesi (TCDD, 1997)

Hizmetin ¢esidi USD/ADET
Teslim alma veya teslim etme esnasinda 5
tartilan konteyner(a)
Teslim alma ve teslim etme disinda 15
tartilan konteyner(b)
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Kabuller:
Haydarpaga Liman Isletme Miidiirligii verilerine gore;
1. Terminal stok sahasinda bulunan konteynerlerin %2 sine bu hizmetin verildigi,
bununda %90’ 1m (a), %10’unu da (b) de belirtilen konteynerlerin teskil ettigi
kabul edilmigtir.

Bu durumda ve Cizelge 3.4’e gore TEU bagina birim kar kaybi;

Cr2s={[(a)’daki hizmeti alan konteyner yiizdesi x hizmetin bedeli + (b)’deki
hizmeti alan konteyner yiizdesi x hizmetin bedeli] x terminalde bu hizmeti

alan konteyner yiizdesi} x kar yiizdesi

olarak ifade edilir ve,
Co23=[(0.90x5+0.10x 15) x0.02] x 0.15 = 0.02 USD/ADET
Cp23=0.02 USD/TEU

bulunur.

4. Atiklan ahnan, yikanan ve kurutulan konteynerler

Cizelge 3.5 Atiklan alinan , yikanan ve kurutulan konteynerler igin fiyat tarifesi
(TCDD, 1997)

Hizmetin ¢esidi Konteyner boyutu USD/adet
Atiklarin alinmasi 20" 5
40° 10
Yikama ve kurutma 20" 60
40" 120
Kabuller:

Haydarpagsa Liman Igletme Miidiirligii verilerine gore;
1. Terminal stok sahasinda mevcut konteynerlerin %55’inin 20 ' lik , %45’ inin ise

40" lik konteyner oldugu,
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2. Bu ucretin hizmetin verilip verilmemesine bakilmaksizin sabit iicret olarak tim
konteynerlerden alindig1 belirlenmistir.
Bu durumda ve Cizelge 3.5’e gore, birim kar kaybi ;
Cis = [20° lik konteyner yiizdesi x hizmet bedelleri toplain + 40’ lik
konteyner yiizdesi x hizmet bedelleri toplami | x Kkar yiizdesi
olarak ifade edilir ve,
Co24 = [0.55% (5+60)+0.45x (10+120)] x 0.15
Ci24 = 14.14 USD/ADET
veya
Cizs = {0.55x (5+60)+[0.45x (10+120)/2]} x0.15
Ci24 = 9.75 USD/TEU

olarak bulunur.

5. Gemi ile gelip kara ve deniz yoluyla gidecek olan veya mukabili, dolu ve bos

konteynerler

Cizelge 3.6 Gemi ile gelip kara ve denizyolu ile gidecek olan veya mukabili, dolu ve
bos konteynerler i¢in fiyat tarifesi(TCDD, 1997)

Hizmetin ¢egidi USD/ADET
Konteyner cinsi Dolu 35
‘Bog 20
Kabuller:
1. Terminal stok sahasinda bulunan konteynerlerin %80’inin dolu, %20’sinin ise
bos oldugu,

2. Hizmetin verilmesinde konteyner boyutu ayrimi yapitmadigindan 1 adet
konteyner =1 TEU oldugu,
kabul edilmigtir.

Bu durumda ve Cizelge 3.6’ya gore birim kar kaybu;
Ci2s =( dolu konteyner yiizdesi x hizmet bedeli + bos konteyner yiizdesi x

hizmet bedeli ) x kar yiizdesi
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olarak ifade edilir ve,
Crzs = [0.80x35+0.20 x20] x 0.15
Cu2s= 4.8 USD/ADET

veya
Cr2s= 4.8 USD/TEU

bulunur.

6. Gemiye yiikletilmek iizere terminale alman dolu ve bos konteynerin kara
vasitasindan bosaltilmasi , tagima ve istifi

ile

7. Kara tasitlaryla gelen dolu ve bos konteynerlerin vasitadan bosaltilmass,
rihtim,iskele,ambarlama yerleri, konteyner yiik istasyonu ve stok sahasina

tasmmmas: ve istifi mukabili

Kabuller:
1. Konteyner terminal sahasina giren konteynerlerin %30’una Boéliim 3.4.1.6, madde
6 daki , %70 ine ise madde 7° deki hizmetin verildigi,
2. Terminal stok sahasinda bulunan konteynerlerin %80’inin dolu , %20’sinin ise bog
oldugu,
kabul edilmistir.

Bu durumda birim kar kaybs;
Cu267=[tarif edilen hizmeti alan konteyner yiizdesi x (dolu konteyner yiizdesi
x hizmetin bedeli + bos konteyner yiizdesi x hizmetin Bedeli) ] x kar yiizdesi
olarak ifade edilir ve,
Cr26=[0.30x(0.80x35+0.20x 20)] x0.15
Cias= 1.4 USD/ADET
veya
Ci26 =1.44 USD/TEU

Cr27=[0.70x (0.80x 35+0.20x 20)] x0.15
Cr27= 3.36 USD/ADET
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veya
Ci27=3.36 USD/TEU
dir.

Buradan terminal hizmetleri toplam birim kar kaybu:
Co2= Co21+Cr22tCr231Cr241Cr25+ChsChi27
Cip2= 0.09+6.9+0.02+9.75+4.8+1.44+3 36
Cy2=26.36 USD/TEU

olarak belirlenir.

Ardiye hizmetleri birim kar kayb1 (Cys)

Cizelge 3.7 Ardiye hizmetleri fiyat tarifesi (TCDD, 1997)

Hizmetin ¢esidi | Konteyner boyutu Konteyner(USD/adet-giin)
10 giine kadar 11 giin ve
sonrasi
Dolu 20 10 18
40' 18 35
Bos 20" 10 10
40 18 18
Kabuller:

Haydarpaga Liman Isletme Miidtirligii verilerine gore;

1. Terminaldeki toplam konteynerin yaklagik olarak %80’inin dolu, %20’sinin bos

oldugu,

2. Stok sahasindaki mevcut konteynerler iginde 40 ve 20'lik konteynerlerin

bulunma oranlarinin %45 ve %55 oldugu,

3. Terminal stok sahasindaki konteynerler icin tutma(bekleme) siiresinin yaklagik

olarak ortalama 12 giin oldugu,
kabul edilmistir.
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Bu durumda 12 giinlik bekleme siiresine kargtlik gelen ortalama ardiye iicretleri; Cizelge
3.7 dikkate alinarak Cizelge 3.8 deki gibi belirlenir.

Cizelge 3.8 Ortalama tutma siiresi igin ardiye hizmeti fiyatlar

Hizmetin Tiiri Konteyner boyutu USD/ADET-GUN
Dolu 20 (10x 10+18x 2)/12=11
40’ (18x 10+2x35)/12=21

Bos 20’ (10x 10+2x 10)/12=10
40 (18x 10+2x 18)/12=18

Bu durumda ve Cizelge 3.8’e gore birim kar kaybs,
Ci3=[20 " lik konteyner yiizdesi x (dolu konteyner yiizdesi x hizmet bedeli +
bos konteyner yiizdesi x hizmet bedeli) + 40  lik konteyner yiizdesi x (dolu
konteyner yiizdesi x hizmet bedeli + bos konteyner yiizdesi x hizmet bedeli)]
x Kar yiizdesi

olarak ifade edilir ve,
Cp3= {0,55x (0,80x11+0,20x 10)+[0,45x (0,80x21+0,20x 18)]} x0.15
Cp3=2.12 USD/adet-giin

veya
Cis= {0,55x (0,80x11+0,20x 10)+[0,45x (0,80x21+0,20x 18)/2]} x 0.15
Cn3= 1.43 USD/TEU-giin

olarak bulunur.

Romorkér hizmetleri birim kar kayb: (Cyq)

Diinyada konteyner tasimaciliginda kullanilan gemiler;
1. 1800-4200 TEU kapasiteli 3. 4.ve 5. jenerasyon gemiler
2. 75-1800 TEU kapasiteli 2. ve 3. jenerasyon gemiler
3. 150-500 TEU kapasiteli besleme gemileri
olarak gruplandirilabilir (Frankel, 1987).
Bunlardan 1. grupta verilen konteyner gemileri igin draftlart dikkate alindiginda

Haydarpaga limaninda uygun yanagma yeri bulunmamaktadir.
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Kabuller;
1. Ikinci ve ugiincii grupta belirtilen maksimum 1800 TEU konteyner kapasiteli
gemilerin Haydarpasa limanindan yararlandigt ,
2. Her gemi igin 2 adet romorkor ile hizmeti verildigi,
3. Bir adet romorkor i¢in 2755 USD icret tarifesi uygulandigi (TCDD, 1995)
kabul edilerek
2 adet romorkoér icin bedel;
2 x 2755=5510 USD/GEMI
1800 TEU kapasiteli gemiler i¢in birim TEU bagina birim kar kaybz;
Cbvs=(5510/1800) x0.15
Cys= 0.45 USD/TEU

olarak bulunur.

Terminal birim kar kaybi ise
Cb=Cb1+Cb2+Cb3+Cb4
Cb=11.4+26.36+1.43+0.15
Cb=39.64 USD/TEU

olarak belirlenir,

3.4.2 Konteyner terminali bos kalma birim maliyeti

Terminal stok sahas bog kalma birim maliyetinin elde bulundurma maliyeti ile 6zdes kabul
edilerek asagidaki sekilde ifade edebilecegi Bolim 3.2 de belirtilmigti Buna gére bos

kalma birim maliyeti;

c,C.
C, =% J (3.16)
365

olarak ifade edilmigtir. Burada;
C.s= 1 yillik amortisman ve faiz oranini,
f = birim TEU bagina gerekli alanin,

C =Birim alan i¢in terminal stok(tutma) sahast maliyetini

T.C. YOKSEXOGRETIM KURTLU
DOKUMANTASYON MERKEZS
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ifade etmektedir.
3.4.2.1 Amortisman ve faiz orani

Depolama sahas1 amortisman ve faiz oram asagidaki ifade ile belirlenebilir.

_ r-(l+r)N
C,f —————(Hr)N =) (3.17)

Burada,

r = yillik faiz oram ve

N = proje Omriinit

ifade etmektedir. r, USD birim cinsinden %12 ve N, 20 yil kabul edilerek alindiginda,

amortisman orani;

_ 0.12(1+0.12)"
7 (@+0.12)° -1

ve
C, =0.1339

olarak bulunur.

3.4.2.2 Konteyner terminali ingaat maliyeti

3.4.2.2.1 Haydarpasa limani drnegi

Bu cahgmada Haydarpaga konteyner terminaline ait veriler kullamlacagindan ingaat
maliyetinin belirlenmesinde, bu limandaki konteyner terminalinin yapimi sirasindaki
ingaat maliyetlerinden yararlamilacaktir.

Haydarpasa limammna ait genel konum plam1 Sekil 3.5°de gosterilmigtir. Bu plandan

anlasilacag1 lizere yeni konteyner terminali yaklastk 350*300 m boyutlarinda bir alan

tizerinde tegkil ettirilmistir. Terminal {izerinde konteyner depolama alanlan belirtilmigtir.
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Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de gosterildigi gibi terminalin iki yan cephesi —~10.00 m derinlikli
beton bloklu rihtim, 6n cephesi de —12.00 m. derinlikli beton bloklu rihtim ile tegkil

ettirilerek inga edilmigtir.

Sistemin inga maliyet hesaplart i¢in ingaat tarihinde Bayindirlik Bakanligina bagl olan ve
simdi Ulastrma Bakanhi1 bunyesinde hizmet veren Demiryollar, Limanlar ve Hava
Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirligiince (DLH) insa ettirilen ‘‘Haydarpasa Limanina
Yeni Bir Mol ilavesi ve II. Feri Iskelesi Ingaat” isine ait kesin hesap raporlarindan
yararlamlmigtir. Bu raporlarda kullamlan birim fiyat tarifleri ve eki birim fiyat listelerine

uygun bir sekilde diizenlenmistir.

Haydarpasa limam konteyner terminalinin ingas1 sirasindaki is kalemleri agagidaki gekilde

gruplandiriimiglardir.

1.Ana dalgakiran ingaati,

2.Rihtim ingaatlar,

3.Tahkimat, dolgu ve saha kaplama isleri,

4 Drenaj isleri,

5.Yol tahkimati ve yikleme rihtimi,
6.Sivriada tag ocag igin inga edilen barinak,

6.Terminal geri saha dolgu isleri,

Bu isler igin yapilan harcamalar Cizelge 3.9’da gerek ingaatin sozlesme yili (1978)

fiyatlar1 ve gerekse 1998 yili fiyatlarina déniistiriilerek ayrintili olarak verilmistir.

1998 yili birim fiyatlar1 ile maliyeti 3 354 390 267 000 TL olarak bulunan terminal
maliyeti 1998 yih baslangicindaki déviz kuru 200 000 TL olarak alindiginda yaklagik

olarak 12 milyon USD olarak bulunmustur.

Terminal sahasi1 300%(350-295)m boyutlarindadir. Yaklasik olarak 96.750 m* olarak bir
sahaya tekabiil etmektedir.



Bu durumda terminal sahasimn 1 m? *sinin maliyeti yaklagik olarak:

C =12 000 000 /96 750
C=124 USD

olarak bulunur.

Cizelge 3.9 Haydarpasa limam konteyner molii ingaat maliyetleri (DLH, 1990)

Is kalemleri | 1978 yih birim Eskalasyon 1998 yih birim | USD olarak
fiyatlan ile katsayist fiyatlan ile tutar
tutar(TL) tutar(TL)
Béliim 1 77 274 404 7362,43 5,68927E+11 2,84E+6
Bolam 2 158 664 120 7362,43 1,16815E+12 5,084E+6
Bolim 3 41176 930 7362,43 3,03162E+11 1,52E+6
Bolim 4 2991 720 7362,43 22026329080 0,110E+6
Bolam 5 1 090 355 7362,43 8027662363 0,0401E+6
Bolim 6 22 576 169 7362,43 1,66215E+11 0,831E+6
Bolim 7 16 010703 7362,43 1,17878E+11 0,589E+6
Toplam 319.784.401 2,354390267E+12 | 11,7701E+6 |

3.4.2.2.2 Derince liman: drnegi

Derince liman konteyner terminali insaat maliyetleri i¢in yapilacak birim ingaat maliyeti

tahmini igin 1995 yilinda DLH genel Miidirliigiince yaptinitan Derince limam

konteyner terminali fizibilite etiidii caliymasindan yararlanilacaktir.

Terminal Sekil 3.8’den goriilecegi tizere yan cepheleri 540 m. ve 485 m., 6n cephesi de

720 m uzunlugunda denizden doldurulmak suretiyle olugturulmus bir alan iizerinde

plantanmigtir. Terminal dolgu alanin gelik Larsen palplanslar ile ¢evrelenmis ve bu yapi

Oniinde yanlarda 20 m 6n cephede 30 m genisligindeki ¢elik kazikli iskele seklindeki

rihtim yapisi olugturulmustur.
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Rihtim imalatlant ve terminal sahasi insaat: i¢in tahmin edilen harcama tutari Cizelge

3.10’da gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Derince limani konteyner terminali ingaat maliyeti (Avcr, Ozen, Siitas,
Incecik, Giiler, 1995)

Rihtim Deniz Geri saha | Nakliyeler | Alt yap: Toplam
insaatlann | dolgusu diizenlemesi (USD)
zemin 1slahi
ve saha
diizenlemesi

49495799 13753 659 2000000 {15783 8633000000 84033321

Terminal alami yaklagik olarak 369 000 m? olduguna gore birim alan maliyeti;
C =84 033 321/369 000
C=228USD

olarak bulunur.

3.4.2.3 Haydarpasa ve Derince limanlari konteyner terminali depolama sahas: bos

kalma birim maliyetleri

Terminal birim bog kalma maliyeti ifadesi Bolim 3.3 de (3.7) nolu esitlikle ifade

edilmigti

Terminalde depolanan konteynerler i¢in 20° lik konteyner esas alinirsa; bir konteynerin
sahada iggal ettigi alan

f= 6.10 x 2.40 = 14.88 m’
dir.

Terminal sahasinda istif yitksekliginin maksimum 4 sira oldugu ve terminal sahasinin tam
kapasite ile dolu oldugu kabul edilerek; 1 TEU igin gerekli alan(yollar, ray hatlari, apron,
vb alanlar harig)

f=14,88/4=3,72m’
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dir.

Birim bos kalma maliyeti ifadesindeki degerler yerlerine konulurlarsa,
Haydarpasa limam igin;

o - 0:1339x3.72x124
N 365

C~0,169 USD/giin .TEU

Derince terminali igin;

0.1339x3.72x 228
365

Cs = 0,311 USD/giin . TEU

olarak hesaplanir.

C =

3.4.2.4 Terminallerin insasmdaki sistem farkhihigimin maliyet iizerindeki etkisi

Haydarpasa limam konteyner terminali deniz tabani derinligi yaklagik 2.6-8.5 m arasinda
de@isen bir alan tizerine oturtulmustur, ve bu alam g¢evreleyen rihtimlar beton bloklu
rihtim olarak inga edilmiglerdir. Ayrica, Haydarpaga limam konteyner terminali sahasimin
teskil edildigi boigede deniz tabanindaki zemin gartlan oldukga iyi durumdadir ve maliyeti
arttiracak nitelikte bir olumsuzluk tasimamaktadir.

Ancak terminalin saglikli bir gsekilde hizmet verebilmesi igin mevcut Haydarpasa
dalgakirani SW yoniinden gelen dalgalardan terminali koruyacak sekilde uzatilmigtir. Bu

nedenle dalgakiranin inga maliyetleri de terminal maliyetini 6nemli 6lgiide etkilemistir.

Terminal ingaat1 devam ederken ihtiyag duyulan dolgu malzemesinin bilyiik bir boliimi

Sivri adadan, geri kalan malzeme ise kum dolgu olarak denizden basilarak temin edilmistir.

Buna karsin Derince limam konteyner terminali bulundugu konum itibari ile dogal

korunmus bir liman olarak nitelendirilebilir, Bu durum terminalin saglikli bir sekilde
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hizmet verebilmesi i¢in dalgakiran vb. bir deniz yapist gerektirmemektedir. Ancak
denizde 1.00 — 16.00 m derinlikte degigen bir bolge iizerinde planlanmigtir. Zemin sartlan
oldukg¢a elverigsizdir. Inga alanina rastlayan deniz zemin tabaninda yer yer 20 m. ye varan
kalinlikta bir balgik tabakasi mevcuttur (Temel Aragtirma, 1994).

Boylesine kotii zemin sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar: gidermek igin inga sistemi
de degigik secilmigtir. Gerek gevresel etki ve gerekse zemin iyilestirilmesi hususlar
dikkate alinarak dolgunun ¢elik palplanglar ile perdelenerek muhafaza altina alinmasi
planlanmigtir. Terminalin her iki yan cephesi 20 m. genigliginde, 6n cephesi ise 30 m.
genisliginde kazikli iskele geklinde olusturulmusg bir nhtim yapis: ile gevrelenmisgtir.
Yaklasik 4,5 milyon m’ malzemenin kara ve deniz yolu kullamlarak Yenikdy malzeme
ocaklarindan inga sahasina taginmasi planlanmistir. Zemin iyilestirilmesi igin en ekonomik

yontem olan kademeli dolgu yapim yontemi dikkate alinmustir,

Yapilan hesaplamalarda birim alan igin inga maliyeti, Haydarpasa liman:t konteyner

terminali igin 124 USD, Derince limam konteyner terminali igin ise 228 USD dur.

Bu durumda,;
1.Zemin ozellikleri,
2.Deniz dibi topografyast,
3.Insa sisteminin segimi,
4 Malzeme teminindeki sartlar(mesafe, malzeme ocaklarinin kendi mali olup
olmadiy,ithal malzeme kullamihip kullanilmadig vs),
5.Terminale gelecek gemilerin 6zellikleri,
6.Limanin korunakli olup olmadigi(dalga tesirlerinden koruyucu yapiya gereksinim
olup olmadi)
vb. gibi etkenler maliyetin artmasinda veya azalmasinda énemli olmaktadir. Bu dogrultuda
her terminal igin farklh birim inga maliyeti beklenmelidir. O halde optimum saha
kapasitesinin belirlenmesinde onemli bir parametre olan terminal bos kalma maliyetleri
her terminal igin farkh bir degerde olabilecektir. Bu nedenle optimum saha kapasitesinin

belirlenmesinde bu 6nemli hususun dikkate alinmas: gerekmektedir.
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3.5 Akis Diyagram

Konteyner depolama sahalarindaki optimum kapasiteyi belirlemeye yonelik olarak ortaya
konulan ve Béliim 3.3’de verilen modelin belirli degerler i¢in ¢oziimiinii veren program

Fortran 77 programlama dili kullanmilarak yazilmigtr.
Bu programa ait akig diyagram: Ek 1, programa ait yazilim da Ek 2 de verilmisgtir.
3.5.1 Modelde kullamlacak veriler

Modelin galigtiriimast sirasinda Bolim 3.3’de  konu edildigi tizere terminal sahasina gelen
konteyner yiiklerindeki dalgalanmalar1 (degisimleri) anlamli bir sekilde karakterize edecek

degerlerin kullamilmas: gerekecektir.

Bunun igin bu ¢aligmada veri istasyonu olarak kabul edilen Haydarpaga liman: konteyner
terminali depolama sahasinda yik degerlerindeki dalgalanmalarin nasil oldugu konusunda
aragtirma yapmak gerekmistir. Modelin galigtiriimasi sonucunda elde edilecek degerlerden
giivenilir bir sonuca varilabilmesi i¢in dalgalanmalann karakteristiginin belirgin olmas:
gerekmektedir. Bunun igin depolama sahasinda yapilan olgiimlerin belirli bir periyotta ve

belirli bir saatte yapilmig olmas: sarttir.

Haydarpaga limamnda yiik degisimleri degisik periyoflar esas alinmak suretiyle
yapilmaktadir. Omek olarak yillik, aylik ve aymn belirli giinleri aym saatte yapilan
Olgiimler gibi. Bunlarin iginde 1997-1998 yillarinda her ayin 15. giinii esas alinarak bu
giniin belirli saatinde yapilmig olan olglimler, dalgalanmalarin gergek karakterini
belirleyebilmek ve modelin ¢ahstinlmas: sonucunda elde edilecek degerlerin, yapilacak

yorumlarda anlam olacagi disiincesiyle tercih edilmigtir.

Haydarpaga limaninda her ayin 15 inde ve belirli bir saatte yapilan konteyner yiik 6lgiim

degerleri Cizelge 3.11 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11 Haydarpasa limam konteyner terminali depolama sahasindaki konteyner
yiik degerleri(TCDD Haydarpaga liman igletme mudirlagi, 1998)

Tarih Konteyner yiikii Tarih Konteyner yitkii

Adet TEU Adet TEU
15.01.1997 8022 14955 15.10.1997 9471 16735
15.02.1997 8518 15906 15.11.1997 11575 19711
15.03.1997 8399 14960 15.12.1997 9796 18037
15.04.1997 9237 15306 15.01.1998 9672 17031
15.05.1997 10608 17566 15.02.1998 8814 16185
15.06.1997 12150 18403 15.03.1998 6680 10840
15.07.1997 10232 15356 15.04.1998 7785 12002
15.08.1997 10321 16044 15.05.1998 7741 12502
15.09.1997 9931 17841

Haydarpasa limaninda 1997 ocak-1998 mayis aylar arasindaki doneme ait Cizelge 3.11
deki veriler dikkate alinarak diizenlenen Sekil 3.10°a bakildiginda stok sahasindaki

konteyner yiiklerinin degisimlerini belirgin bir sekilde gorulmektedir.

<)
=3
4
b |
>
| N
@
=
§ 0 R . . _},I \ I
01.12.1996 19.06.1997 05.01.1998 24.07.1998
Tarih

Sekil 3.10 Haydarpaga limani1 konteyner terminali stok sahasinda her ayin 15 i
itibari ile goriilen dalgalanmalar
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3.5.2 Modelin isletilmesinde kullanilacak yiik graplar:

Haydarpasa liman igletme midirliginden temin edilen degerler dikkate ahndiginda 17
aylik bir doneme ait olan degisim degerleri i¢inde modelde kullanilacak sekilde tipik ve
degisimleri anlamh gekilde karakterize eden yiik gruplarmin (12 aylik ve 17 aylik bir
doneme ait) neler olabilecegi aragtinlmig ve bunlann iginden 3 degisik yiikkleme grubu

belirlenmigtir.

Bu yiikleme durumlar1 programda veri olarak kullamlacak sekilde diizenlenerek Cizelge

3.12 de aynintih olarak verilmistir.

Cizelge 3.12 Yukleme gruplan

Yiikleme | Yiikleme durumu 11 Yiikleme durumu 111
durumu I

Q1 | 14955 | Q1 10840 Q1 10840 | QI3 | 17566
Qz | 149%0 | Q2 12002 | Q2 12002 | Q14 | 17841
Q3 | 15306 | Q3 12502 | Q3 12502 | QIi5 | 18037
Q4 | 1535 | Qa4 15356 | Q4 14955 | Q16 | 18403
Q5 | 15906 | Q5 16044 | Q5 14960 | Q17 | 19711
Q6 | 16044 | Qs 16185 Q6 15306

Q7 | 16735 | Q7 16735 Q7 15356

Q8 | 17566 | Q8 17031 Q8 15906

Q | 17841 | Qo 17841 Q9 16044

Q10 | 18037 | QI0 | 18037 | QIO | 16185

Q11 | 18403 | QI1 | 18403 | Qit | 16735

Qiz | 19711 | Qiz | 19711 | Qiz | 17031
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3.5.3 Haydarpasa limam konteyner terminali depolama sahasinda bekleme

siiresinin tahmini

TCDD tarafindan Haydarpasa limamindaki konteyner ellegleme kapasitesi,
depolama  kapasitesi, tutma slresi ve kreyn sayisina bagli olarak asagidaki
formiil kullamlarak tahmin edilmistir ( JICAve OCDI, 1997 )

Y, =M, YOR(D, /D,).N,

Burada,

Y. = yillik konteyner ellegleme kapasitesi( TEU)

M, = konteyner sahasinin depolama kapasitesi(TEU)

YOR = saha iggal orani

Dy = bir yilda islem yapilan giin sayisi(giin)

Dy = ortalama bekleme siiresi(giin)

N. = konteyner elleglemede kullanilan gentry kreyn sayisi(adet)
dir.

Yillik ellegleme kapasitenin strasiyla 250.000, 300.000 ve 350.000 TEU olmast
durumunda depolama kapasitesi ve tutma siiresi arasindaki iligkiyi veren grafik Sekil 3.11

de gosterilmigtir.

§  Depolama kapasitesi-Tutma siiresi

25,000 . =
E 20,000
’Jk

. B 15000 —t] < .

a ~ s 1 --4-=250,000 | |
g - : 0% o o IUU TR | |—=—300,000 |
. g 10,000 — e S : — ~~ 350,000 | -

§

5,000

3 5 7 8 11 13 15 17 19
Tutma siiresi(Giin)

Sekil"3..l 1 Hay{iarpasa limam 'l;ontéyner terminalinde depolama kapasitesi ile
tutma siiresi arasindaki iligki( JICA ve OCDI, 1997 )
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Boliim 3.4.2° deki konteyner yiik degerleri dikkate alinarak ortalama bir deger i¢in giunlik
depolama kapasitesi Q,=14.000 TEU ve yillik toplam 300.000 TEU luk yiik elleglendigi
kabul edilirse, ortalama tutma siiresi Sekil 3.11°den yaklagik 12 giin olarak tahmin edilir.
3.6 Modele Ait Programm Birim Maliyetler Ve Tutma Siiresi i¢in Cahstiriimasi

1. Cy,=1USD/TEU, C,=1 USD/TEU*giin, t,=1 giin icin modelin sonuclar

Bu islem modelin kontrolu igin yapilmig ve asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 3.13. yitkleme durumu I, IT ve IT i¢in toplam maliyet degerleri

Sirano| Yiikleme durumu I Yiikleme durumu Il | Yiikleme durumu
m
Q(TEV) ; C(USD) | Q(TEU) ;| C(USD) { Q(TEU) : C(USD)

1 14955 21360 10840 60607 10840 85100
2 14960 21310 12002 48987 12002 66670
3 15306 18542 12502 44987 12502 61170
4 15356 18242 15356 27863 14955 34187
5 15906 16042 16044 25111 14960 34142
6 16044 15766 ' 16185 24929 15306 31720
7 16735 15766 16735 24829 15356 31470
8 17566 17428 17031 25421 15906 29820
9 17841 18528 17841 28661 16044 29823
10 18037 19704 18037 29837 16185 29682
11 18403 22632‘ 18403 32765 16735 31473
12 19711 35712 19711 45845 17031 32953
13 17566 36698
14 17841 39173
15 18037 41329
16 18403 46087
17 19711 65707
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Sekil 3.12 Yiikleme durumu I ve Cy= 1, C~1 ve ty=1 igin yiik- toplam

maliyet iligkisi
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Sekil 3.13 Yikleme durumulIve C, =1, Cs=1, t, = 1 igin yiik-toplam

maliyet iliskisi
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TOPLAM MALIYET (C)

Maliyetler ve bekleme siirelerinin birim deger (=1) alinarak programin ¢alistiriimasi ve
elde edilen sonuglarin deZerlendirilmesi neticesinde Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14°de gizilen
kapasite — maliyet egrilerine bakildiginda, her ti¢ sonugta da Bolim 3. de ortaya konan

tipik maliyet kapasite egrisinin ortaya giktifi goriilmektedir. Bu durum bize ayrica model

Sekil 3.14 Yiikleme durumu III ve Cy=1 , C=1, ty=1 igin yiik — toplam

maliyet iligkisi

ve programin giivenilir ve dogru sonuglar verdigini de gostermektedir.

2. Cy=39.64 USD/TEU , C, = 0.16% USD/TEU.giin , t, = 12 giin i¢in modelin

sonugiar

Program C, C; ve t, igin belirlenen gercek degerler kullamlmak suretiyle

calistinlmis ve agagida Cizelge 14° de verilen toplam maliyet degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.14 Yiikleme durumu I , II ve I i¢in toplam maliyet degerleri

Swra | Yiikleme durumu I | Yiikleme durumu I | Yiikleme durumu IT¥
no | Q(TEU) : C(USD) | Q(TEU) | C(USD) | Q(TEU) ; C(USD)
1 14955 846710 10840 2402462 10840 3373364
2 14960 844540 12002 1898140 12002 2638734
3 15306 708789 12502 1701968 12502 2343462
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4 15356 691256 15356 701138 14955 997069
5 15906 521301 16044 488541 14960 994533
6 16044 484408 16185 450846 15306 833456
7
8
9

16735 328469 16735 326726 15356 812262
17566 175562 17031 272261 15906 602050
17841 136419 17841 156969 16044 555056
10 18037 116688 18037 137238 16185 512916
11 18403 95094 18403 115644 16735 371456

12 19711 72424 19711 92974 17031 307658
13 17566 214641
14 17841 178287
15 18037 160544
16 18403 142661
17 19711 133254

Yikleme durumu LIl ,II igin kapasite- toplam maliyet iligkisini ifade eden egriler Sekil
3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17 de gosterilmigtir.

g 1000000 —

= —Toplam
< 400000 - iy
=

g 200000

S 0

0 5000 10000 15000 20000 25000
YOK (@) (TEL)

Sekil 3.15 Yiikleme durumu I ve Cy=39.64 , C=0.169,t,=12igin yiik-toplam
maliyet iligkisi
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Sekil 3.16 Yiikleme durumu II ve C,= 39.64 , C=0.169 , t,= 12 igin yiik
toplam maliyet iligkisi
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Sekil 3.17 Yiikleme durumu I Cp= 39.64 , C:=0.169,t,=12i¢in yik -
toplam maliyet iligkisi
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3. Cy=39.64 USD/TEU, C,=0.311 USD/TEU.giin, t,=12 giin icin modelin sonuclar

Cizelge 3.15 yiikleme durumu I, Il ve Il i¢in toplam maliyet degerleri

Sira no | Yiikleme durumu I | Yiikleme durumu II | Yiikleme durumu III

Q(TEU) ; C(USD) | Q(TEU) : C(USD) | Q(TEU) ;| C(USD)

1 14955 846710 10840 2402462 10840 3373364

2 14960 | 844549 12002 1900120 12002 2640714

3 15306 : 709977 12502 1705652 12502 2347146
4 15356 | 692698 15356 719412 14955 1013293
5 15906 | 526493 16044 511504 14960 1010791
"6 16044 | 490776 16185 475010 15306 852661
7 16735 : 341902 16735 356514 15356 831979
8 17566 i 198906 17031 305579 15906 628328
9 17841 163513 17841 201329 16044 583215
10 18037 i 146787 18037 184605 16185 543237
11 18403 131430 18403 169247 16735 411149
12 19711 133277 19711 171094 17031 325900
13 17566 270822
14 17841 240560
15 18037 227492
16 18403 218964
17 19711 245219

Yiikleme durumu LII ve III igin ¢izilmis kapasite — toplam maliyet iligkisini ifade eden
efriler Sekil 3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de gosterilmigtir.
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Sekil 3.18 Yiikleme durumu I ve Cp,=39.64 , C=0.311, t,=12 igin yiik-

toplam maliyet iligkisi

usb

S omonoo0 |

TOPLAM MALIYET C
—

—Toplam
mafiyet

YUK Q(TEU)

0 5000 10000 15000 20000 25000

Sekil 3.19 Yiikleme durumu II ve Cp=39.64 , C~0,311, t,=12igin yitk -

toplam maliyet iligkisi
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‘Sekil 3.20 Yiikleme durumu IIf ve Cy = 39.64 , C=0.311, t%,=12igin yiik-
toplam maliyet iligkisi

3.7 Bulgular ve Degerlendirmeler

Bu tip problemdeki sonuglan karakterize eden ve fonksiyonlar:i parametrelerine baglh
olarak farkli formlarda beliren baglica maliyetler Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve
Sekil 3.24°de gosterilmigtir.

Bu yiik - maliyet fonksiyonlarmm farkl karakteri birim maliyetlerin goreceli degerlerine
baghidir.

Antlan fonksiyonlar kar kayiplart maliyeti ve stok sahasi bos kalma maliyetlerinin

siiperpozisyonu olarak belirlenmistir.
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C A

(toplam maliyet)

C min

Q. » Q(TEU)

Sekil 3.21 Yiik - toplam maliyet iligkisi (1. Hal)

Sekil 3.21’de kar kayiplanmin ¢ok fazla olmasi nedeniyle sistemin bos kalma
maliyetlerinin egrinin formu tizerinde fazla etkili olamamast durumunu ifade eder. Bu
durum inga maliyetlerine bagl olarak bos kalma maliyetlerinin kar kayiplan yanmnda
etkisiz bir biiyiikliik oldugu durumdur. ‘Diger bir deyisle kar kayiplarinin ¢ok g¢ok biiyiik
oldugu sdylenebilir.

C
A

(toplam maliyet)

Conin 4/

>
Q. Q(TED)
Sekil 3.22 Yiik — toplam maliyet iligkisi(2. Hal)

Sekil 3.22°de gortilen egri kar kayiplarinin sistemin bos kalma maliyetlerine nazaran biraz

daha fazla etkili oldugu durumu ifade eder.
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C

A

(toplam maliyet)

Can N

4>
Q. Q(TEU)
Sekil 3.23 Yiik — toplam maliyet iligkisi(3. Hal)

Sekil 3.23°de goriilen egri sistemin bog kalma kayiplarinin, kar kayiplarina nazaran biraz
daha etkili oldugu durumu karakterize eder.

C

(toplam maliyet;

Qmin

A>
Q. Q(TEU)
Sekil 3.24 Yik — toplam maliyet iliskisi(4. Hal)

Sekil 3.24de goriilen egri ise bos kalma maliyetlerinin kar kayiplan yaninda gok biiyiik

boyutta olmas1 ve kar kayiplannin toplam maliyet iizerinde etkisiz kaldiga duruma aittir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
POKUMANTASYON MERKEZ!
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Haydarpaga ve Derince limanlarindaki degisik inga sistemleri ve yiik gruplarimin dikkate
alinmasiyla elde edilen sonuglan igeren Boliim 3.6’daki yiik - toplam maliyet egrilerinin
timii incelendiginde Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’de gosterildigi gibi farkli iki formun
sekillendigi goriliir.

Toplam maliyet — yiik iliskisini ifade eden egrinin karakteristigini belirleyen unsurlarin
e Elde bulundurmama (sistemde olusan kar kayiplari) maliyetleri
e Elde bulundurma (sistemin bos kalma ) maliyetleri

oldugu belirtilmigti.

Bu pérametrelere gore beliren iki farkli egri analiz edildiginde sira ile agagidaki bulgulan

saptamak miimkiindur.

1. Sekil 3.25 incelendiginde;

c 4
Kar kayiplan
2[(QrQy)]*Cs
3
i bos kalma kayiplar:
Coi tg o (L Ty,
e =X
Qumin Qmax(Qo) Q(;EU)

Sekil 3.25 Konteyner terminali tutma sahas: yiik-toplam
maliyet iligkisi(1.Hal)

Terminal stok sahasi bog kalma maliyetlerini belirleyen 2 [(Qs-Qy)]. t .Cs terimi,
t,Cs sabit carpaninin  g¢ok kiigiik olmasi nedeniyle bu terimin toplam maliyet
fonksiyonunda kiigiik degerler olarak belirmesine yol agmaktadir. Bu terim aym zamanda

egrinin egiminin kii¢iik olmasina da bagl: olmaktadir.
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Diger taraftan kar kayb1 birim maliyet degerinin (birim TEU bagina) (Cy) , Cs* t» garpant
yaminda ¢ok ¢ok buyiik olmasi nedeniyle ( Cy, >> C,* ty ) kar kayb1 maliyetini ifade eden
% [(Qi-Qs)] teriminin toplam maliyet iginde ¢ok biiyiik degerler olarak belirmesine yol

a¢maktadir.

Bir bagka deyisle;
Kar kayiplari egrisinin herhangi bir noktasindaki tegetinin egimi ( tg o ),
Bos kalma kayiplarini ifade eden egrinin o noktadaki egimi ( tg a2 ) olarak ifade edilirse;
Toplam maliyet egrisinin herhangi bir noktasindaki tegetinin egimi;

tga= -tg ot ttgas
olarak yazilabilir. Buradan,

| tg oy |>> tg oz oldugundan

tgo = -tgos

olarak belirir ki, bu sonu¢ toplam maliyet egrisinin her noktas: i¢in bu sekilde ortaya
¢ikmaktadir.

Egrinin genel karakterinin olugmasinda en biyik etken konteyner terminali stok
sahasindaki kar kayiplaridir. Depolama sahasinda bulunan konteyner yitk miktan en az
iken olugan toplam maliyet en fazladir. Stok sahasindaki yiikler arttikga toplam maliyet
de diismekte ve minimum maliyet degeri konteyner yiikiiniin en fazla oldugu Qu(=Qmax)

degerinde belirmektedir.

Konteyner yiikii-Toplam maliyet arasindaki iligkiyi ifade eden egrinin analizinden su

sonucu da ¢ikarabiliriz:

Terminaldeki depolama sahasindaki toplam kar kayiplan, bos kalma maliyetlerinden daha
etkindir. Bunu pratik olarak yorumlarsak bir konteyner terminalinde stok sahalan ne kadar
biyilkk yapilirsa yapilsin, istenilen yiiklerin gelmemesinden dolay: ortaya ¢ikacak bos
kalma maliyetleri, sahamn yeterince buyiik planlanmamast nedeniyle yiik talebine cevap

verememekten otiirii dogacak kar kayiplan yaninda fazla etkili olamamaktadir.
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2. Sekil 3.26 incelendiginde;

» Kar kayiplan
803 Z[(QrQs)] .Co
i &
_72_
Cmin . tasa tgasn

o

. ' é tgazy

/ \M.. bos kalma kayiplari
>

>
Quin Qo Qmx  Q (TEU)

Sekil 3.26 Konteyner tutma sahas: yiik- toplam maliyet iligkisi(2.Hal)

Z[(Q+-Qu)}-Cs-to

Bu egri, terminalin ingasinda pahal bir sistem secilmesi, yiiklerin degigimlerinin ise 1.
durumda oldugu gibi gercekleymesi haline ait bir senaryoya iligkin sonuglan ifade

etmektedir.

Egriye bakildiginda sistemin bos kalma kayiplarim ifade eden dogrunun egiminin $ekil
3.25°deki egride bos kalma kayiplarimt belirten dogrunun egimine nazaran daha dik
oldugu gorilebilir. Ciinkii 2. duruma iliskin senaryoda bos kalma kayiplan ifade eden
Z[(Qs-Qi)] . Cs. t terimindeki C; degeri 1: durumdaki C, deSerine gore daha biiyiiktiir.

Bunun yaninda sisteme ait kar kayiplarim ifade eden X [(Qi-Q,)].Cp teriminin degeri 1.
durumda oldugu gibi Qmax degerine dogru yaklagtikca azalmaktadir.

Bu iki egrinin siiperpozisyonu olarak beliren toplam maliyet-yiik egrisi™ ise Quax 2 dogru
yaklastik¢a azalmakta,ancak Qmax dan bir 6nceki Q degerinde yon degistirerek artmaya

baglamaktadir. Egrinin yon degistirmeye basladigi noktada toplam maliyet minimum
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olmaktadir. Toplam maliyetin minimum oldugu noktadaki yiik degeri de optimum yiik (Qo,
degeridir.

Bu agiklamalar dikkate alinarak toplam maliyet egrisini 3 bolimde degerlendirmek

gerekecektir.
1) Quin< Q < Qo olmast hali

Sistemin, kar kayiplari, bog kalma kayiplar1 yaminda daha etkindir.
tg oy >tg oy

toplam maliyet eZrisinin herhangi bir noktasindaki tegetinin egimi
tgo = - tgolz +tgou
tgo = tgos

olur.
2) Q=Qo olmasi hali

Minimum maliyet degeri Q, optimum yiik degerinde ortaya ¢ikmaktadir. Burada
tga = tgo + (- tg0t2a)

tgoy = |-tga23|
oldugundan
tgo =tgoza =0

olur.
3) Qo < Q < Quax olmast hali

Bu bolgede sistemin bos kalma kayiplari, kar kayiplan yaninda daha etkindir. Bir baska
ifade gekli ile
E[(Q-Q)] - t5. G > 2 [(Q-Q))] . C»
dir.
Bu boliimde toplam maliyet egrisinin herhangi bir noktasindaki tegetinin egimi
tgo = tgou +H(- tgotn )

ise
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tgo <« tgoh
oldugundan
tgoL = + tgasp

olarak ortaya cikar.

Burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus, toplam maliyet degerinin minimum
(Cumin) oldugu noktanin Qumax degerine ¢ok yakin bir noktada belirmis oldugudur. Bu da
bos kalma kayiplarinin, sisteme ait kar kayiplan1 yaninda konteyner yiik degerlerinin ¢ok

bityiik degerlerinde etkili olmaya bagladigini géstermektedir.
3.7.1 Tasarim I¢in Onerilen model

Planlama ¢aligmalarinda liman alt yap: tesislerinin boyutlandiriimas: igin basit, kullamgl

ve giivenli yaklagimlarnin dikkate alinmas: dnemlidir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara dayamilarak konteyner terminalleri depolama
sahalarinin boyutlandirilmasinda basit, kullamsli ve ekonomik bir yaklagim i¢in agagidaki

gibi bir ¢6ziim onerilebilir.

t, = Ortalama tutma (bekleme) siiresi (giin),
f, = Birim konteyner igin gerekli depolama alam (m%TEU),
F = Ortalama tutma siiresinde gerekli toplam depolama alam (m?),
Qo= Depolama sahast boyutlandiriimasina esas optimum konteyner yikii
(TEU/giin)
olmak iizere, ortalama tutma siiresi igin gerekli F konteyner depolama alani(m? olarak):

F=0,f.1, (3.18)

seklinde ifade edilebilir. Buradan ortalama tutma siiresindeki Qg optimum konteyner yiikii
(TEU/giin),
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0, = (3.19)

olur.

Konteyner depolama sahas: dizayninda ekonomik bir yaklasim saglamak iizere ; giinliik
ortalama konteyner yiikii ile ginlik optimum konteyner yiikii arasinda sabit bir oran
oldugunu kabul edelim ve bu iligkiyi ifade eden sayiyr optimalite faktorii olarak
tammlayalim. Bu durumda £ optimalite faktorii,

p=2n . (3.20)

ve bir yilda konteyner terminalinde elleglenen yiik Qy olmak tzere, ortalama giinliikk
konteyner yiikii de ;

9 (3.21)

olarak ifade edilir ve (3.19) ve (3.21) ifadeleri (3.20)’de yerlerine yazilip diizenlenirse,

optimalite faktorii;
Q, /365
= 3.22
 Flf,z4, (3.22)
olur. Buradan, optimum konteyner depolama alam
f,4,0
F = ovoxXy 3
365.8 (3.23)
olarak bulunur.

Modelden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde, Haydarpasa ve Derince

limanlar: i¢in optimalite faktoriniin 0.80-0.90 arasinda degigebilecegi ortaya konmustur.
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3.7.2 Sayisal 6rnek

Yillik konteyner ellleglemesi 150.000 TEU olarak hedeflenen bir konteyner terminalinde
ortalama tutma siresinin 12 giin olmasi durumuna gore konteyner depolama sahasi

boyutlari tahmin edilecektir.
1. Frankel (1987)e gore

Veriler;
Q =150.000 TEU/y1l (terminalde bir yilda elleclenecek konteyner yiikii),
t = 12 giin (ortalama tutma siiresi),
f =3.75 m¥/TEU (birim TEU igin gerekli depolama alani),
u = 0.4-0.6 (depolama alam kullanim katsayisr),
z = 0.4-0.6 (saha kullanim orani),
H = 2 (ortalama istif yiiksekligi),
d = bilinmiyor (bekleme siirelerindeki standart sapma),

h=bilinmiyor (istif yiksekligindeki standart sapma).

Mevcut verileri kullanarak Frankel (1987) tarafindan onerilen ampirik ifade ile depolama
sahast belirlenememistir. Bu ifadenin kullamlabilmesi igin ilave bilgi ve wverilerin

bilinmesine ihtiyag duyulmaktadir.
2. Brunn (1981)e gore

Veriler;
Q =150.000 TEU/y1l,
f =21.6 m¥TEU,
u =1.00 ( 2 swra istifli durumlar igin)

Mevcut veriler kullamlarak konteyner depolama alam F = 3.240.000 m® (yollar,apron

ellegleme ekipmanlar ve ray hatlar1 dahil) bulunur. Brunn tarafindan 6nerilen ifade tek ve
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¢ift stra istifli durumlar igin Gnerilen bir yontem oldugundan ¢ok strali istifli durumlar igin

iyi netice vermedigi goriilmektedir.

3.UNCTAD (1978)e gire

Veriler;

Q =150.000 TEU/y1l,

T =11 giin (UNCTAD’a gore ithal,ihra¢ ve bog konteynerler i¢in ortalama bekleme
siiresi 11 giin olarak belirlendi),

F =7.5 m’/TEU (elleglemenin gantry kreyn ile yapildigs ve istif yiksekliginin 4
olmasi durumundaki deger),

Ortalama istif yiiksekliginin 2,

Maksimum istif yiiksekliginin 4,

olmasi durumunda;

a)Yedek kapasite giivenlik katsayisi 25 alinirsa,

konteyner depolama sahast;

F = 70.000 m*

b) Yedek kapasite giivenlik sayisi 50 alinirsa,

konteyner depolama sahasi

F = 90.000 m”

hesaplanir.

UNCTAD (1978) tarafindan onerilen grafik yontemle, konteyner stok sahasi,
konteynerlerin sahadaki bekleme siireleri konteynerlerin ihracata, ithalata veya bos
olmasma bagh olarak belirlenen bekleme siireleri, istif yiksekligi ve ellegleme
ekipmanlarinin cinsine gore belirlenen birim konteyner saha ihtiyact ve yedek kapasite
givenlik faktorii dikkate alinarak belirlenebilmektedir. Ancak bu yontemin isletme
sartlarin1 dikkate alan bir yontem oldugu goézden uzak tutulmamalidir.
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4. Bu ¢calismada ortaya konan model ile

Veriler;
Q = 150.000 TEU/y1l,
t =12 giin,
S =0.80-0.90,
f =21.60 m*/ TEU,
alindiginda konteyner depolama sahasi
F=125.000 m’
olarak bulunur.

Bu ¢ahgmada ortaya konulan pratik basit yontemle, konteyner depolama sahasi; giren ve
¢tkan toplam konteyner yiikleri, ortalama bekleme siiresi, birim konteyner i¢in gerekli alan
ve optimalite faktoriine bagh olarak diger yontemlere nazaran daha kolay ve basit bir

sekilde belirlenmigtir.
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4. SONUCVE ONERILER
4.1 Sonuclar

Bu calismada, stok planlama teorisi 1ig1§inda olusturulan ve bir konteyner terminalinde
olugan maliyetlerin toplamim ifade eden amag fonksiyonu
C(QiaQs) = CS'Z(Qs —Qi)'ti +Cb'Z(Qi - Qs)
i=1 i=}
matematik modeli ile ifade edilmigtir. Ve bu model Haydarpasa limani ile Derince limam

konteyner terminallerine ait veriler kullanilarak isletilmigtir.

Modelde kullanilan bos kalma maliyetlerinin belirlenmesi i¢in esas alinan terminal insa
sistemleri Turkiye’de mevcut limanlardaki konteyner terminallerinde gorebilecegimiz
normal ve ekstrem 6rneklerdir. Bu dogrultuda elde edilen bos kalma maliyetleri de normal

ve ekstrem ornekleri karakterize edecektir.
Bu ¢alismada ortaya konulan sonuglar asagida agiklandig gibi dzetlenebilir.

1. Terminal kar kayiplarinin belirlenmesi strasinda Tirkiye limanlar igin belirlenen hizmet
tarifeleri kullamlmugtir. Ancak yiiksek fiyat politikalart nedeniyle kar kayiplan ¢ok biyiik

degerler olarak belirmistir.

2. Derince limant konteyner terminali i¢in 6ngérilen insa sistemi, Haydarpasa limam
konteyner terminali insa sistemine nazaran %84 oramnda daha pahalidir. Ancak agin
degerli kar kayiplarimin, amortisman ve faiz maliyetlerinin sonucu olan bos kalma
maliyetleri yaninda ¢ok fazla etkili oldugu ve toplam maliyetin belirlenmesinde 6ne ¢iktig

belirlenmistir.

3. Bu ¢aligmamin ortaya koydufu en Onemli sonuglardan birisi de, bir konteyner
terminalindeki depolama sahasmin belli bir donemde beklenen yiiklerin en biyik degeri

dikkate alinarak belirlenmesi gerektigi seklinde 6zetlenebilir ki, bu sonug gerek UNCTAD
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(1978), gerekse Frankel (1987) tarafindan “konteyner terminallerinde stok sahalart
gerekenden daha biytik planlanmalidir” geklinde verilen 6neriyle uyusmaktadir.

4. Bu 6neri ile uyumlu olarak, 1. bolimde degisik referanslarda stok sahasinin tespiti igin
verilen ifade ve yontemlerde saha kullanim faktori, kapasite giivenlik faktorii , depo alam
kullamm katsayisi ve yararhilik katsayisi tanimlar ile verilen sabit sayilar kullamilarak
konteyner depolama alani belirli oranlarda gerektiginden daha fazla boyutlandirilmaktadir.
Frankel (1987) tarafindan verilen deger 0,4-0,6; Brunn (1981) tarafindan verilen deger
istifsiz durumlar igin 0.25-0.50, istifli durumlar i¢in 1.0 civarinda oldugu, JICA (1994)

tarafindan onerilen formiilasyonda bu degerin 0.7 olarak alinabilecegi ongoriilmektedir.

Bu dogrultuda genel bir degerlendirme yapildiginda ; konteyner depolama alam boyutunun
belirlenmesi i¢in Frankel (1987) tarafindan 6nerilen ifadenin, istatistiksel degerlere bagli
parametrelerden olustugu gonilmektedir. Yeni planlanan bir tesiste boyle bir yaklasimda
bulunulmast igin istatistiksel tespitlere dayali parametrelerin belirlenmesi gi¢liigii ortaya
¢ikabilecektir. Bu degerlerin tespitinde benzer tesislerdeki verilerden yararlanilabilme
imkanlart bulunmakla birlikte ¢ok detaylt bir aragtirma gerekeceginden pratik ve kullamsl:

bir yaklagim olamamaktadir.

Brunn (1981) tarafindan onerilen ifadede belirleyici parametreler yillik konteyner miktan,
birim alan ve saha kullanim faktoridiir. Planlama galigmalarinda basit ve pratik yaklagimda
bulunulmasina imkan saglamasi bakimindan uygun bir 6rnek olmakla birlikte ikiden fazla
istifin s6z konusu oldugu konteyner depolama sahasi tasanimlarinda elverigsiz sonuglar

vermektedir.

UNCTAD (1978) tarafindan 6nerilen grafik yontemde, yedek kapasite givenlik faktori ile
konteyner park sahasi boyutu gerektiginden daha biiyiik belirlenebilmektedir. Bu yontem
basit ve kullamshi bir grafik yontem olarak kabul edilebilir. Ancak  belirleyici
parametrelerin, ellegleme ekipmanlarinin cinsi, konteynerlerin ithalat, ihracata yonelik
veya bog olmasi gibi terminalin direkt igletme kosulan ile ilgili parametreler oldugu

dikkate alindiginda bu parametrelerin belirsiz oldugu durumlarda yada éngoriilen isletme
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imkanlarimin saglanamamas: durumunda sagliksiz sonuglara ulagilmasi sonucu ortaya

¢ikabilir.

Bu ¢alismada olusturulan model ile ortaya konulan pratik basit yontemde ise, konteyner
depolama sahasi; giren ve ¢tkan toplam konteyner yiiklerine, ortalama bekleme siiresine,

birim konteyner igin gerekli alana ve optimalite faktériine bagh olarak

£,4.0,
365.8

F=

ifadesiyle belirlenebilmektedir. Bu yontem, optimum depolama alani  boyutlannin basit

olarak belirlenebilmesi bakimindan uygun bir ¢6ziim olarak degerlendirilebilir.

5. Haydarpasa ve Derince limanlar konteyner terminalleri i¢in yaptlan ¢aligma sonucunda
istifli durumlar igin optimum konteyner yiikii ile ortalama konteyner yiikii arasindaki
optimalite fakt6riiniin 0.80-0.90 arasinda degistigi ortaya konmustur. Yapilacak makro
planlamalarda konteyner stok sahasi boyutlarimin bu oran nispetinde daha biiyik

belirlenmesi halinde ekonomik planlama hedeflerini yakalamak miimkiin olabilecektir.
4.2 Oneriler

1. Haydarpasa ve Derince liman1 gibi, Izmir ve Mersin limanlan da aym fiyat politikalari
ile igletilmekte oldugundan bu limanlardaki konteyner terminalleri iginde bu sonucun
degismeyecegi soylenebilir. Ancak son yillarda o6zel kisi ve kuruluslar liman yaptmi
konusunda tesvik edilmektedirler. Ingaat1 devam eden tesislerin yapimlarimn
tamamlanmas: ile hizmet veren konteyner terminali sayisinda arti§ olacaktir. Bu durum
rekabet unsurunu 6n plana ¢ikaracagindan hizmet tarifelerinin belirlenmesinde esas
alinacak fiyat politikalarinda yeni diizenlemelere gidilmesini kaginilmaz kilacaktir.
Boylece bir konteyner terminalinde ortaya ¢ikan toplam maliyetleri belirleyici unsurlarin
etkinliklerinin  derecelerinin  yeniden saptanmasina yonelik yeni aragtirmalara

yonelinmesinde optimum planlama yapilabilmesi bakimindan yarar bulunmaktadir.
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2. Iscilik ve malzeme fiyatlarinin daha pahali oldugu ve igletme sirasinda uygulanan fiyat
tarifeleri iilkemizdekinden farkli olan diger ulkeler igin bu ¢aligma ile ortaya konan
modelin degerlendirilmesi durumunda; Tiirkiye’de mevcut limanlardaki konteyner
terminalleri igin ortaya konan bu sonuglari karakterize eden yiik — toplam egrisinin genel
karakteristiginin farkli olabilecegi beklenmelidir. Bu durum bu galiymada ortaya konan
matematik model 1siZinda diinyamin diger iilkelerinde arastirma yapacaklar igin yeni
imkanlar doguracaktir.
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Ek1 Program akis diyagram

Birim maliyetleri ve tutma stiresinin
sirastyla gir (CB,CS,TB)

v

Q(X) X=1,N e kadar konteyner yiiklerini
oku

Y

SUM1, SUM2, D1 ve D2
i¢in baglangig degerlerini sifir al

¢l

Belirli bir donem i¢in terminal depolama alan1 hesabina
esas konteyner yitki ile depolama sahasinda i. siirede
oOlgislen konteyner yiikii farkim1 D1=Q(I)-Q(K) hesapla

l

SUM1=D1 +SUM1 |q |
hesapla

:

Depolama sahasinda i. siirede olgiilen konteyner
yiikii ile belirli bir donem igin terminal depolama
alamt hesabmma esas konteyner yiikii farkin

D2=Q(K)-Q(I) hesapla

O o
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] Evet
I >K

lHaylr

hesapla
T

v

CP1,CP2 ve TOP
baglangi¢ degerlerini sifir al

.

Toplam bog kalma kayiplarim
CP1=CS*TB*SUM1 hesapla

!

Toplam  kar  kayiplarimt
CP2=CB * SUM2 hesapla

v

Terminalde olusan kayiplar
toplaminmiTOP=CP1+CP2 bul

v
C, TOP

yaz

(o )

SUM2=D2 +SUM2 ||
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Ek 2 Modele ait program yazilin

PROGRAM OPT
REALN

REAL Q(10000),CP1,CP2,D1,D2,SUM1.K,I,SUM2,TOP,CB,CS,TB
PRINT*,"CB,CS, VE TB’YI SIRASIYLA GIRINiZ’

READ*’KAC DEGER GIRECEKSINiZ’

READ* N

PRINT* ’PROGRAM’,N,"TANE TOPLAM YAZACAK’

PRINT* "DEGERLERI SIRASIYLA GIRINiZ’
DO1 X=1N
READ*,Q(X)

1 CONTINUE

DO 4 I=N,1,-1
SUM1=0

SUM2=0

D1=0

D2=0

DO 3 K=I,N
D1=Q(1)-Q(XK)

IF (D1.1T.0) THEN
D1=0

ENDIF

SUM 1=SUM1+D1
D2 = QX)-Q()
IF(D2.1T.0) THEN
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D2=0
ENDIF
SUM2=SUM2+D2
3 CONTINUE
CP1=0

CP2=0

TOP=0
CP2=CB*SUM2
CP1=CS*TB*SUM1
TOP=CP1+CP2
PRINT*°C=", TOP
4 CONTINUE
STOP

END



OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans
Yiiksek lisans

Doktora

Caligtig1 kurumlar
1981-1982

1982-1986

1986-devam ediyor

100

22.07.1958

Adana

1972-1975 Adana Yapt Meslek ve Ingaat Teknik Lisesi

1975-1979 Konya Devlet Miihendislik ve Mimarlik Akademisi
(Selguk Universitesi) Ingaat Miihendisligi Boliimii

1979-1981 Istanbul Devlet Miihendislik Ve Mimarlik Akademisi
Ingaat Fakiiltesi (Y1ildiz Teknik Universitesi) Yap: Dalt
1983-1999 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Ana Bilim Dal Hidrolik Programu

TCDD Genel Mudiirligi 1.Bolge Midiirliigiinde Kontrol
Miihendisi

Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi Ingaat

Miihendisligi Boliimii Yap: Anabilim Dali ve Hidrolik Anabilim
Dalinda Aragtirma Gorevlisi

(DLH) Demiryollar , Limanlar ve Hava Meydanlari Insaat1 Genel
Midirlugu 4. Bolge Miidiirliigiinde Proje Miithendisi



