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OZET

Deniz ulgtirmasi, ulusal ve uluslararasi ticarette ve ekdkhom
gelisimde temel bir rol oynamaktadir. Liman veringilikonusu, deniz
ulastirmasi konusu icinde 6nemli bir yere sahiptir. Bimarin sahip
olduklar alt ve Ust yap! elemanlarinin satin aBsminga edilmesi ve
isletiimesi yiksek maliyetli ve zordur. Limanin vesia kullaniimasi
liman isletim maliyetlerinin artmasina ve sermaye kaybirebep
olmaktadir. Limanlar karmggk dinamik sistemlerdir ve limanlarda
bircok faaliyetin i¢ ice gecrgiir. Liman yonetimi ise ¢cok sayida karar
almay! gerektiren bu karm& sistemleri icerdiinden bilgisayar
similasyonu, liman operasyonlarinin analizinde,agginhasinda ve
tasarimlanmasinda guclu bir ara¢ olaraksikarza cikmaktadir. Bu
calismada bir karar destek sistemi olarak kullanilanigsyon yontemi
ve bu yontemin limanlarda uygulanmasi konusu eteabk ve tlkemiz
limanlarinda heniiz yaygin olarak kullanilmayan dasyon
yonteminin, uluslararasi literatiirdeki tarincesil@ginilecektir.

Anahtar Sézcukler: Denizcilik, Liman,Similasyon

GIRIS

Deniz tgimacilgl sektori, yéneylem agarmasi tekniklerinin
kullaniimasi icin ¢cok uygun bir sahadir. Limanldenizcilik alaninda
yapilan yatirimlarda en énemli paya sahiptir. Bitgiar similasyonlari
ile liman operasyonlarinin, liman teknolojilerininve liman
altyapilarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve gerfanslarinin
Olctlmesi mimkin olmaktadir.
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Limanlan karmaik dinamik sistemler olarak incelgginizde,
bircok faaliyetin i¢ ice gegti gorulebilir. Bu faaliyetlere ikkin fiziksel
varliklarin icinde; liman sahasi, rihtimlar, yaita kanallari,
demirleme alani, gemiler, yikler, ekipmanlar, depolulatirma
elemanlari ve gisicikis kapisi sayilabilir. Farkli liman operasyonlarinin
bu karmaiklig), analitik yontemlerin liman optimizasyonu igin
kullaniimasinda zorluklara neden olmaktadirgddi yandan karngak
yapilarin matematiksel modellemesi zahmetli, héar durumlarda
imkansizdir. Bu tur durumlarda bilgisayar similasyo limanlarin
analizinde, ankilmasinda ve tasarimlanmasinda gucli bir arac lolara
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ylzden simllasyon yontemiyaidia liman
verimlili ginin dlgiimiinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Literatirde limanlarda similasyon modellerinin gégraon 30
yila kadar uzanmaktadir. Literatiirdeki yayinlarcdlendginde
baslangicindan gunimize @gea, liman similasyon modellemesi
hakkindaki tim cagmalarin 5 ana kakta toplandgl gortlmektedir.
Bu ana bgiklar; liman operasyonlari similasyon modelleiiman
planlamasi similasyon modelleri, liman tasarimiive&n genglemesi
similasyon modelleri, konteynir terminalleri simgilan modelleri ve
limanlar icin matematiksel modellerdir. Gaha, yukarida bahsedilen
bu bg konu ile ele alinarak hem limanlar igin yapilam@iasyon tirleri
siniflandiriilmakta  hem de her bir ana slbga ait literatir
incelenmektedir.

1. LIMAN OPERASYONLARI S IMULASYON MODELLER 1

Collier (1980) liman sistemini karayolu veya demiolu ile
gelen yikin uygun kaollarda depolangs ve rihtimdan gemiye yik
ellecleme gleminin yapildgl alanlar olarak tanimlagtir. Collier liman
sisteminin icinde miihendisliks gicl, ulatirma ve dokiimantasyon ve
kaynak dgilimi islemlerin old@gunu ve tim buslemlerinin birbiriyle
uyumlu olmasi gerektini belirtmektedir.

Liman sistemini liman varliklarina gbére tanimlayan
Francisco’ya (1984) gore bu varliklar bazi nitedild sahiptir.
Francisco’nun liman sistemi taniminda 6 varlik metua, bu varliklar
yuk, gemi, rihtim ve iskeleler, depolama alanl&ara taimasi ve
ellecleme ekipmanlaridir.
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Esa (1986) limanlarin gelecekteki getiini tahminlemek icin
bir similasyon modeli galirmistir. Esa’nin geltirdigi bu model
limanlar icin gelgtirilen similasyon modellerinin ilk k&g olan
PORTSIM'dir. PORTSIM Kanada’'daki Thunder Kérfezmianindaki
tahil terminali operasyonlarini kapsamaktadir. Paog 5 temel
performans gostergesini dlgmektedir, bunlar: gemartalama bekleme
zamani, ortalama kuyruk uzugy rihtim faydali kullanim orani, rihtim
ellecleme orani ve azami rihtim uzuglu

Sheikh ve dierleri (1987) bir mikro bilgisayar tabanli
similasyon modeli gadiirerek bu modelli 3.dinya limanlari igcin en
uygun rihtim sayisini hesaplamada kullasgtandir. Calgmaya gore
rihtim sayisi 3 faktore ga olarak belirlenebilmektedir, bunlar; Limana
olan talep, limanda elleclenen farkli yiklerin el@me orani ve
geminin limani faydah kullanabilmesi icin kabul ilethilecek hizmet
seviyesine gore rihtim sayisidir.

MeCali (1989) petrol terminali ve liman faaliyeflégin kesikli
olay simulasyon modeli gstirmistir. Simile edilen faaliyetler; Tanker
planlamasi, rihtim tayini, rihtim yaklan kanalindaki gemi trafi,
kiralanmg tanker alanlarinin kullanimi, gemi operasyon d@regn
¢esitli agamalarindaki gecikmeler, gece, hava, kanal sirdridmasidir.

Hassan ve derleri (1993) ve Hassan (1993), liman similasyon
modelleri icin yeni bir gor§l 6nermglerdir. Bu calgmalara gore
karmalk liman operasyonlari dért bdlimde incelenmektediemi
operasyonlari, Yuk ellecleme operasyonlari, Depalaperasyonlari ve
Ic tasima operasyonlari. Bu model liman gati analizlerini yapmak,
liman gensleme olanaklarini incelemek ve limanin gelecekteki
ekonomik katkisini dgerlendirmek gibi farkli performans kriterlerini
degerlendirebilmektedir.

Nevins ve dierleri (1995), askeri konularda secifniki stirecin
kesin tanimlamasi ile bir nesne yonelimli liman &iasyon model
gelistirmiglerdir  (PORTSIM). PORTSIM'in  ciktilart  liman
planlamacilarina geminin ve askeri ekipmanlarinaget analizini
yapabilme olanaini vermektedir.istatistiksel raporlar tic ana ghi
altinda incelenebilir.

Nevin ve dgerleri (1998), kritik kaynaklarin faydal kullanimi
liman ellecleme kapasitesinin tanimlanmasi ve liman
secimi\kasilastirmasi konularinda planlayiciya yardim eden bsilde
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olay similasyon modeli getirmistir. Gelistirilen bu similasyon
modeli kullaniciya ¢ok gercekci similasyon olgnsgilamada, liman
kaynaklarinin dncedini ve ulailabilirli gini tanimlamada yeni acilimlar
vermektedir.

Thiers ve Janssens (1998), Antwerp limaninin desdali
ulasimina yonelik bir matematiksel trafik similasyon deb
gelistirmistir. Bu calsmanin amagclari Antwerp limaninda planlanan
kuzey rihtimi hizmete sunul@unda, gemilerin dérgimanevralarindaki
sorunlarin tahmin edilebilmesi ve Antwerb limankkgim kanalinin
Uzerindeki deniz trafinin similasyon modellemesidir.

Nevins ve dierleri (1998), PORTSIM’e iki boyutlu animasyon
ve ¢ boyutlu canlandirma yetemneeklemgler ve bu programin
kapasitesindeki bu agtn faydalarini caymalarinda targmislardir.
Eklenen animasyon, liman similasyonu tarafindagtitén objelerin ve
olaylarin iki boyutlu dizlem icinde gorsejtaesini sglamistir.

Asperen ve derleri (2003) limanlarda gemilerin yiklerini
yukleme ve bgaltmalar igin iskele olanaklarini ayan, farkli gemi
gelis bicimlerinin etkilerini calgmislardir. Ug gemi geli dagilimi ele
alinmstir, bu d&limlar: Stok kontrol, Her bir gemi tipininsi¢
uzaklikta olmasi ve Poisson streci olarak incelgtmi

Franzese ve derleri (2004), ARENA vyazilimi ile bir
similasyon modeli gediirmisler ve bu modeli: Panama kanalinin
kapasitesinin tayin edilmesi, Miri hizmet dizeyinin farklh Pazar
stratejileri ile tespit edilmesi,

Sermaye yatirim opsiyonlarinin tespit edilmesi, @pgon
kurallarinin ~ diizenlenmesi  gibi  unsurlar  tespit &meicin
kullanmslardir. Bu simulasyon projesi, Panama kanal otsinie, kanal
kaynaklarinin bir ¢cok davraani 2025 yilina kadar inceleyebilme ve
yonetebilmesine izin verstir.

2. LIMAN PLANLAMASI S iIMULASYON MODELLER 1

Macknight ve Mackay (1986) liman planlamasi icin tkr
simlilasyon modeli gafiirmislerdir. Bunlar sdrekli simuilasyon
modelleri ve kesikli olay simulasyon modelleridiKesikli olay
modelleri kuyruk ve ulgirma modelleri ile ilgilidir ve bu modeller
olaylarin siralarina gore tanimlanmasini icerir.
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Orngsin  bir  liman  ornginde  geminin  gelmesi,
yukleme/bgaltmanin bglamasi, daha sonra bitmesi, geminin rihtimdan
ayrilmasi gibi sreclerin modellenmesi kesikli ogniilasyon yapisini
temsil edebilir. Strekli modeller ise tek bir siirege olaylar sureklidir.
Sistem bir denklemler serisi olarak tanimlanmakta®u calsma,
Gladstore limani icin tasarlangtir. Calsmada liman trafii icin kesikli
olay simulasyon modeli uygulangnigemi manevralari iginse surekli
olay modeli uygun gorulmiir.

Park ve Chiu (1989), 6zellikle liman operasyonigm analiz
ve planlama araci olarak bir grafik similasyon nliogelistirmislerdir.
Bu similatér, bilgisayar ekraninda elle harekefriketbilen grafik
semboller ile modellerin kolayca kullaniimasinaniziermektedir. Bg
temel unsura sahiptir: Grafiksel modelleme, Marikenodelleme,
Kesikli olay sureci, Grafik animasyon ¥statistiklerin toplami.

Gibson ve dierleri (1992), Kaliforniya’daki Long Beach limani
icin, gelecekteki gedim planlamasina yardimci olacak, kapsamli bir
simllasyon modeli gafiirmistir. Model, kamyon, otomobil ve tren
trafiginin tek bir model icinde SIMAN dilini kullanarak imile
etmektedir. Model ayni zamanda limandaki trafikiiggli performans
gOstergelerini Uretmektedir.

Bruzzone ve Signorile (1998) adli yazarlarin linsamilasyonu
konusuna iki katkisi vardir. Birinci katki iki tigenetik algoritmanin
kullaniimasiyla ilgilidir; Gelen geminin ofturdugu akintinin elden
gecmesi ve Tersane planlamdginci katki ise daha cok felsefi olarak
desteklenmtir. Calismada iyi bir planlamanin limanlarda verimli
operasyona olan katkisi vurgulamaktadir.

3. LIMAN TASARIMI VE L iMAN GENISLEMESI
SIMULASYON MODELLER i

McCallum (1986) seyir saretlerinin, gemi yarana
planlamalarinin, romdrkaj operasyonlarinin da igdyie liman tasarimi
similasyon modeli gadiirmistir. Calsmada farkh tip gemi rlzgar
araliklarinda, azami med cezir seviyelerinde ritgma manevralari
incelenmektedir.

Teo (1993) konteynerleri hareket ettirmek igin o#bik
kilavuzlar kullanan tam otomatik kara operasyonln konteyner
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terminalini temsil eden bir similasyon modeli giélimistir. Calismaya
gore liman operasyonlar iki temel aktiviteye ayraktadir, bunlar kara
ve deniz operasyonlaridir. Yazar kara operasyordagi@unlasarak
Ozellikle animasyonlari modelin kabul edilebilgilni desteklemek ve
kullanicillarin  algilamalarini  kolayarmak icin  kullanmgtir.
Animasyon ayni zamanda similasyon gahsi icin similasyon
calismasi icin kapsamli bir kullanici ara yuzglsemaktadir.

Dagget (1995) deniz simulatérlerinin nasil anicagin ve
seyir tasarimlarinin nsil olag&i ayrica bu similator tekniklerinin nasil
kullanilac&l hakkinda kapsamli bir attarma yapngtir. Bir nevigasyon
kanalinin dizaynin hazirlanmasinda temel fonksigatdn biri, kanalin
taslak ve boyutlarinin hazirlanmasidir.

Kia ve dierleri (2002) limanlarin ellecleme teknikleri ve bu
tekniklerin terminal kapasitesi Uzerine etkilerinitciilmesiyle ilgili
olarak bir konteyner terminali performansiningedendiriimesi ve
bilgisayar simulasyonlarinin rolii tizerine inceleenéé bulunmgtur.

Calismada simulasyon ile iki farkli operasyon sisteme{cut
operasyon ve Onerilen operasyon) istatistikselatdaratiriimaktadir.
Bu simulasyon modeline gore incelenen gemilerin grddan
demiryoluna yuklemenin rihtimda bekleme siresini 8oraninda
azalttpr ve yaklgik olarak 2.7 milyon dolarlik tasarruf gadig
ispatlanmaktadir. Yapilan istatistiksel analiz gelisler arasi sirenin
Ussel, saat kalimana gelen gemi sayisinin ise poissogildaiyla
uygunluk gosterdii tespit edilmitir. Hizmet zamani ise K-erlang
dasilimiyla ifade edilmektedir.

4. KONTEYNER TERM INALLER i SIMULASYON
MODELLER 1

Silberholz ve dierleri (1991) liman personeli csina
programinin konteyner terminallerinin verimgili Gzerine etkilerini
arastirmak icin bir konteyner terminali similasyon mbdgelistirmistir.
Analiz sonucglarina gore, cgtna dizen ve programinin liman
verimliligi analizinde énemli bir unsur olgu gorilmektedir.

Duzensiz personel hareketlerinin ve verilensgadt aralarindaki
tertipsizligin, farkli terminaller arasinda 6nemli maliyet flklarina
sebebiyet verdi tespit edilmgtir. Bu durum 6zellikle az sayida vince
sahip olan limanlar icin gecerli olurken, ¢ok fazfaci olan limanlar
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icinde d@rulugu az da olsa kanitlangtir.

Koh ve dgerleri (1994a, 1994b) konteyner terminalleri
operasyonlarinda oncelikli planlarin tespiti ve wublgpmasi icin bir
karar destek sistemi tanimlagardir. Bir nesne yodnelimli similasyon
modeli, 6nceki planlari tanimlayabilmek ve termdeki faaliyetleri
simile etmek icin getirilmi stir. Simdlasyon sonuclarina gére, gemi
doéngl zamanlari, ving ve analtacilarin faydali kullanim oranlari ve
terminalde meydana gelen sikiiklar gibi géstergelerin incelenmesine
bu karar destek sistemi olanalgisanaktadir.

Hutehins (1995), terminal operasyonlarini giglnek ve daha
disik maliyetlerle operasyonlari gerceklemek amaciyla liman
olanaklarinin analiz edilmesi ve liman sahasinimndanmasina
yonelik bir kesikli olay similasyon metodu ggilimistir. Model
planlayiciya, konteyner terminalinin tim operasgomi planlamasina
ve sermaye gealimi icin yeni fikirlerin gelistiriimesine, politika
degisiklikleri, ekipman yenileme, fiziksel yapinin ggimi gibi
konularda yardimci olmaktadir.

Ramani (1996) konteyner terminallerinin lojistikaplamasini
destekleyen interaktif bir similasyon model tasagar. Bu model,
konteyner operasyonlarinin lojistik planlamasindeditli operasyon
stratejileri icin, rihtim ggaliyesi, gemi hareketleri ve gemi bekleme
zamani gibi liman performans gdstergelerini tahernmgktedir. Bu
similasyon modeli bir menu ile c¢ginimakta v, bu menu veri girdi
mensl, similasyon cgtirma menusd, cikti istatistik menisi ve giki
menuUsinden ofmaktadir.

Gambardella ve derleri (1998) intermodal tamacilgiyla
uyumlu konteyner terminallerinin yonetimine yonebk karar destek
sistemi modellgirmistir. Karar destek sistemi her ne kadar (¢
modilden olgsa da aslinda bu moduiller birbiriyle tam anlamda
etkilesim halindedir. Bu moduller Terminal similasyon mbgu
Tahmin etme moduli ve Planlama sistemi moduludur.

Merkuryev ve dierleri (1998) Riga limani konteyner
terminaline yonelik modelleme ve similasyonun ydnehlismalarda
bulunmuylardir. Calsmada similasyon modeli makro ve mikro seviye
olarak iki seviyede incelenmektedir.
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Bahsedilen bu similasyon modeli konteyner termimadte
operasyonlarin geliriimesine yonelik kullaniimakta, bu amacla venile
kararlarin verimlilgini dlgmede, analiz etmede ve ska ihtimalleri
degerlendirmede bir karar destek sistemi olarakediendiriimektedir.
Modelde ARENA programlama dili kullanilgtir.

Kulich ve Sawyer (1999), similasyon tabanl kamgasihaliz
platformunu (SIMCAP) detayli olarak tanimlagm. SIMCAP sadece
bir similasyon modeli d@dir, ayni zamanda i¢ ice gecgmbir ¢ok
unsuru birlgtiren bir model sistemidir. Bu modiler sirecin fajadi,
projelerin  tekrar kullanilabiliri, model unsurlarinin  kolayca
degistirilebilirli gi, verimliligin maliyeti, uygulama c¢evresini secebilme
yetengi, gelisme cabasinin gaimi gibi konulari incelemeye olanak
vermesidir.

Tahar ve Hussein (2000) limanlardaki lojistik slieen
gelistiriimesi ve incelenmesine yonelik ARENA dilinder mimilasyon
modeli gelitirmislerdir. incelemede Kelang konteyner terminali ele
alinmstir. Model limanin verimli yénetilmesi icin gerekiliim sirecleri
simile etmekte ve liman hareketleri ve karakterikkimadaki
istatistikleri yuksek bir dgruluk oraniyla tutturmaktadir. Rihtim vinci
tahsisi, kaynak tahsisi ve farkli operasyonlariagpamlanmasi, liman
performansini azami hale getirmek icin modelleimiBu similasyon
modeli Kelang konteyner terminal operasyonlariningtimine
yardimci olmasi amaciyla gglrilmis basarili bir uygulamadir.

Nam ve dgerleri (2000) liman ekipmanlarinin ve sahasinin
farkli modlarda verimlilik dgisikliklerinin arastiriimasi amaciyla bir
simllasyon modeli tasarlaghardir. Similasyon modelgu unsurlari
icermektedir. Model AweSim programlama dili  kullEmak
geligtirilmi stir.

Shabayek ve Yeung (2002), Kwai Chung konteyner itdmr
simule etmek amaciyla WITNESS yazilimini kullagini Calsmanin
amacl, yiksek divuluk oraniyla, gercek bir konteyner terminalinin
operasyonlarini  6nceden tahmin edebilmek icin neutta bir
similasyon modeline ihtiya¢ duyulgiunun aratiriimasidir. Bu model,
ihtiyac duyulabilecek ek bir rihtimi talep edebé&miteliktedir. Bunun
yaninda model maliyet analizi ve terminal opera&dnin performans
gelistirme tahminlerini de yapabilmektedir. Bu gahada gemi geler
arasl! sire negatif Usselgdam olarak tespit edilmgtir. Model % 5 hata
paylyla gercek zaman yaklaistir.
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Sgouridis ve Angelides (2002) terminal icindeki teymerleri
inceleyen bir similasyon modeli ggiitmislerdir. Bu calsmanin
amaci, konteyner terminali sahasinin gal ginlerinin gavenilir bir
modelde incelenmesidir.

Bu model, secilen konteyner terminalinin ithal saha
fonksiyonlarinin dinamiklerini anlamaya yardimcimalktadir. Bu
model sayesinde kamyon dongi zamani ve ekipmarasaydktorleri
gibi performans gdstergelerini dlgmek mumkindir.riég model,
konteyner terminallerinde kabul edilebilir hizmet/g/esini 6lgmek igin
straddle tayicilarin talep sayisi ve trafik limitlerinin tatmenmesini
de gerceklgirmektedir. EXTEND yazilimi programlama dili ol&ra
kullanilmistir.

Sqouridis  (2003) konteyner terminallerinin orta dgi
planlamasi ic¢in bir similasyon modeli g#limistir. Model gunlik
detaylarla i¢ ice girmi bir planlama aracidir. Model; straddleiyaci
sayisinin farkli yikleme senaryolari icin optimizgliimesini, yer
degistirme tekniklerinin dgerlendiriimesini, kuyruk uzuniunun
tahmin edilmesini, ekipman-sistem yatirimlarinin asariimasini
amaclamaktadir.

5. LIMANLAR iCIN MATEMAT iKSEL MODELLER

Bronzi ve Stammer (1980), i¢c suyolu liman olanakiar
operasyon 0Ozelliklerini agairmak amaciyla matematiksel bir model
geligtirmigtir. Farkh olarak model vyik ellegclemesinin gilgk
seviyelerinde liman operasyonlarinin maliyet ve aami ve liman
kapasitesini tahmin etmeye yoneliktir. Modelde @ggonlarda yapilan
degisikliklerin liman kapasite ve gecikmeleri Uzerinekitri de
aragstirlmaktadir. Hizmet zamani Usselgdam olarak bulunurken, gemi
gelis diizeni poisson ga@imiyla uygunluk gostermektedir.

Notritake ve Kimura (1983) genel yuktin optimal ksipssini
bulmaya yo6nelik bir metodoloji 6nermektedir. Bu olojide yukler
belli sayidaki rihtimlarda ve optimal rhtim kapgasinde
elleclenmektedir. Calmada ele alinan liman sisteminin analizinde
kuyruk teorisi kullaniimaktadir.

Poiyamozhi ve Somasundaram (1984) Hindistan'dakdiés
limani yas rihtimini yine kuyruk modeliyle analiz etgtir. Oncelikle,
gemilerin gelgler arasi siresi poisson gamina gore tespit edilmj
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araliklar 10 ve 15 saat olarak tespit editimi ikinci olarak hizmet
zamani negatif Ussel giim olarak bulunurken yine araliklar 10 ve 24
saat olarak tespit edilgtir. Limanlarda kuyruk teorisinin
kullanilmasindaki 6nemli zorluklardan birisi gemelig dizeni ve
hizmet zamaninin birlikte poisson ve negatif Usigllimdan gelmg
olmasidir.

Roach (1999) konteyner istifleme problemine
otomatikleatiriimis coztmler Uretrgtir. Bu yontem, birlgtiriimis
optimizasyon prensiplerini  ve Tabu sgwama algoritmasini
kullanmaktadir.

Yontem tabu ardirma unsurunu kullanarak konteynerleri
yerlestirmekte, gemi bgalana kadar her bir konteynere bir istif alani
tespit etmektedir.

Bruzzone (2002) kimyasal sektoriinde denigintacilginin
lojistik yOnetimine yonelik otomatik ve interaktibir karar destek
sistemini genetik algoritma tabanli  optimizasyon déndyle
onermektedir. Cajmada optimizasyon moduli ve genetik algoritma
arasindaki etkilgm, optimizasyon sirecini hizlandirmak amaciyla
incelenmektedir. Genetik algoritma, problemlerintimizasyonunda
birgcok avantaj sunmaktadir.

Kim ve digerleri (2003) liman kamyon geleri gibi statik
ardsik problemler icin dinamik bir programlama modetiedmektedir.
Bu calsma, koteyner sahasi nakil operasyonlari icin kartaram
optimal  bir gsekilde siralanmasinin  sgkkliklari  azalttgini
vurgulamaktadir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Liman performansinin 6lcimi son yillarda dnemi rartar
konu olarak kagmiza cikmaktadir. Simulasyon yontemi performans
degerlendirme tekniklerinden sadece bir tanesidir Bn@eanlarin
karmalk dinamik bir yapiya sahip olmasi ve liman faaliggnin ici
ice gecmesi bu yontemin liman performans olcimiyalgin olarak
kullaniimasina neden olmaktadir.

Yapilan bir similasyon modeli liman yoneticilerinierdikleri
kararlara destek olacak, farkbigvsel alternatifleri dgerlendiriimekte,
en iyi ¢6zimi sunabilecek esnek bir araca duyduklatiyaci
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karsilamaktadir. Bu sayede liman ici lojistik sureclgilestiriimekte,
verimsiz calgan ekipmanlar tespit edilmekte, optimai glicu ve
ekipman sayisi tespit edilebilmektedir. Ayricasthmulan similasyon
modelleri sayesinde limanin hizmet ciktilari haklanistatistik elde
tutulmakta bu sayede rihtim vinci gbmi, sahanin verimli
kullanilmasi, istifleme verimlifii, liman ic¢i ulgtirma hizmetinin
verimlili gi gibi liman performansina kin konular
incelenebilmektedir. Yine similasyon modeli saydsinlimanlarin
gelecge iliskin planlamasi yapilabilmekte ve optimum liman gati
stratejileri tespit edilebilmektedir.

Simulasyon ile modelleme telgmin bu kadar yaygin
kullanilmasi, kgkusuz konu hakkinda o©6nemli bir literatiriin de
olusmasina katki sgamistir. Ilgili literatir incelendginde, liman
simllasyon modellemesi hakkindaki tim galalart 5 ana bakta
toplamak mimkindir bunlar, Liman operasyonlari &syon
modelleri, Liman planlamasi similasyon modelleiman tasarimi ve
liman genglemesi similasyon modelleri, Konteyner terminalleri
simulasyon modelleri ve Limanlar i¢cin matematikseidelleridir.

Tim bu siniflandirmalar dahilinde yapilan galalarda
kullanilan simulasyon teknikleri incelengni similasyon yapilarinin
detaylari sunulmu ve ayrica cajmada yapilan deneylerin tasarimi,
performans olgimleri ve girdi/cikti analizlerinegdelmistir.
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