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OZET

Deniz asin ticaretin, dinya ticaretinde énemini artirdigi giiniimiizde, limanlarin
Onemi de artmaktadir. Bu hususta liman ydnetimi dinya Ulkeleri arasinda
rekabet unsuru olusturmaktadir. Liman yo6netimi konusunda (lkelerin
uyguladiklari stratejiler farkli olmasina ragmen, hedeflenen verimlilik ve islem
hacminin artinimasidir. Rihtim atama problemi (RAP) liman y6netiminde spesifik
problemlerden birisidir. Limanda ¢o6zilmesi gereken ilk problemlerden biri
oldugu icin diger bitin liman faaliyetlerini etkilemektedir. Rihtim atamada
saglanacak etkinlik, gemilerin bekleme ve limanda islem gdrme sirelerinin
O6nemli oranda azalmasini saglayacaktir. Bu baglamda dinya limanlarinda RAP
konusunda pek ¢ok calisma olmasina ragmen ulkemiz limanlari icin yapilmis ve
uygulanmis calismalarin sayisi yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismada diinyada
bu konuda yapilan c¢alismalar incelenmis ve Ulkemiz igin calisma Onerileri
getirilmistir.
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ABSTRACT

While the importance of oversea commerce is growing in the world trade, the
ports are considered as key elements. In this respect, management of ports
becomes a major competitive factor among the world countries. Although there
are many different strategies implemented by different countries on port
management, the major aim of all is to increase the efficiency and the volume of
operation. Berth allocation problem (BAP) is one of the specific problems in port
management. Due to being first problem to solve in ports, it influences all the
other activities related. The efficiency of berth allocation problem can
significantly reduce the waiting time and the operation time in ports. Despite the
existence of many studies on BAP for different ports in the world literature, the
number of studies done and implemented in our ports are very rare, almost
none. In this paper, the studies on BAP in the world literature are examined and
proposals for our country are brought into consideration.

Keywords: Port Management, Berth Allocation Problem, Optimization.
1. GiRi§

Yaklasik yedi milyar kisinin yasadigi bir diinyada; her gliin hava, su, yiyecek,
giysi, enerji, vb. tiiketmekteyiz. S6z konusu tlketimin gerceklesmesi icin Uretilen
ariin ve hizmetlerin bulunduklan yerden ihtiya¢ duyulduklari noktalara taginmasi
gerekmektedir. Tim bu ihtiyaglar ve tiiketim istegi diinya ticaretini
etkilemektedir. Diinyadaki yaklasik 200 Ulke arasinda s6z konusu ihtiyaglarn
giderilmesi igin ticaret gergeklestiriimektedir. Cografi sinirlar diigtinildiginde
ise dinya ticaretinde tasimacilik sekillerinden en fazla deniz yolunun kullanildigi
aciktir.

Denizyolu tagsimaciligi, bir defada ¢ok fazla yik tasima olanag, guvenilirligi, sinir
asimi olmamasi, mal zayiatlarinin minimum didzeyde olmasi, havayoluna gére
yaklasik 14 kat, karayoluna gore yaklasik 7, demiryoluna gére ise yaklasik 3,5
kat daha ucuz olmasi sebepleriyle en fazla tercih edilen tagima seklidir ve 6nemi
her gecen gun artmaktadir. 2006 yilinda diinya mal ihracati % 15’lik bir artigla
11.76 trilyon dolara ve hizmet ihracati ise %11 artigla 2.71 trilyon dolara
ulagmistir (Diinya Ticaret Orgiiti Raporu, http://www.wto.org/English/res_e
/booksp_e/anrep_e/world_trade_report06_e.pdf, 28.08.2007). Diinya ticaretinin
Ulkelere ulastinimasinda yaygin olarak kullanilan tasimacilik sekli deniz
tasimaciligidir. Dunya ticaretinin ithal ve ihrag yulklerinin %90’dan fazla bolimi
deniz yoluyla tasinmakta olup diinyada, deniz yoluyla gerceklestirilen
uluslararasi ticaret hacmi giin gectikge artmaktadir.

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma (UNCTAD, United Nations Conference

on Trade and Development) Raporlarina gére Diinya Ticaret Filosu 1 Ocak
2005 tarihi itibariyle 46.220 gemi ve toplam 597.709.000 gross ton (GRT)’dur.
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Bunun 18.150’si karisik esya, 11.356’sI tanker, 6139’u dékme yik, 5679’u yolcu
gemisi ve 3165'i konteyner gemileri olup diger gemiler 1733’dir. Ayni kurumun
raporlarina gére 2005 yilinda ticari gemilerin diinya ticaretine yaptigi katki %5
olarak belirlenmistir (International Maritime Organization,
http://www.diadomar.mdn.gov.pt/backgroundpaper_IMO.pdf, 10.09.2007).

Dinya ekonomisi igcerisindeki payl bu derece ylksek olan bir is alaninda en
Onemli gosterge ticarette cok dnemli bir yere sahip olan limanlarin hizmet, yer
ve konteyner ellecleme kapasiteleridir. Limanlarin sadece kapasiteleri bir
gOsterge olarak kabul edilemez kapasitenin ne kadar verimli kullanildigi, limana
uygun ekipmanlarin kullanimi, planli konteyner yerlestirme alani, cografi konuma
uygun olarak konuslanma gibi faktérler limanlarin yonetiminde 6n plana
cikmaktadir.

Liman yénetiminde herhangi bir isletmenin ydnetiminde oldugu gibi tg¢ tip karar
almak gerekmektedir: taktik, operasyonel ve stratejik kararlar. Limanlarda
yapllan gunlik faaliyetlerin tamami operasyonel kararlar igerisinde yer
almaktadir. Bu faaliyetlerin slrelerinde, hizmet seviyelerinde vyapilan
iyilestirmeler gesitli maliyetlerin azalmasina ve hizmet seviyesinin ylikselmesine
yol agmaktadir. Dinyada bulunan yaklasik 2500 liman arasindaki rekabeti g6z
Onune bulundurdugumuzda hizli, ucuz ve glvenilir hizmet veren limanlarin diger
limanlara gore rekabetci avantaj kazandigi rahatlikla sdylenebilir.

Bir limanda glinliik olarak alinmasi gereken kararlar ve operasyonlar 9 asamada
asagida belirtilmistir (Murty vd., 2005; 309-332):

Gelen gemilere rihtim atamasi yapilmasi,

Rihtima yanasan gemilere rihtim vinglerinin atanmasi,

Limana disaridan gelen kamyonlarin planlanmasi,

Kamyonlarin rotalanmasi,

Limana ait kamyonlarin rotalanmasi,

Rihtim ve terminal kapisindaki sevkiyatlarin planlanmasi,
Konteynerlerin yerlestirilecegdi alanlarin atanmasi,

Tekerlekli thtim vinglerinin gerekli olan noktalara tahsisi,

Limana ait olan kamyonlarin en uygun sekilde kiralanmasinin
planlanmasi.

Operasyonel seviyede alinan kararlarin her birisi liman verimliligini artirma
acisindan ayrn 6neme sahiptir. Gelen geminin islem sirasina gére énce uygun
rihtima atanmasi, nhtimda sabit durumda bulunan ving veya vinglerin gemiye
atanmasi ve transferi, hareketli vingler varsa bunlarin tahsisi ve konteynerleri
liman icerisinde en uygun yere yerlestirecek olan kamyonlarin atanmasi
gereklidir. Yukarida belirtilen faaliyetlerin iyilestiriimesi liman masraflarinin
azaltlmasi anlamina gelmektedir. Gemilerin limanda ve korfezde kalig
surelerinin azaltilabilmesi, hizmetlerde dakiklik ve hiz saglanmasi ve limanda
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calisanlarin hatasi ile olusan hasarlarinin azaltiimasi hizmet verimliligi agisindan
Onem arz etmektedir.

Bu kararlar arasinda yapilan bir hatayi geri alma unsuru en az seviyede olani
geminin limana gelisiyle alinan ilk karar olan rihtim atamadir. Zira rihtim atama
asamasinda alinan yanlis bir karar, buna baglantii olan diger bdtln
uygulamalar etkilemekte ve servis suresini ve maliyetleri artirabilmektedir.
Gemiyi bir kez yanastirdiktan sonra baska bir rnhtima tasima gibi bir durum ise
maliyeti ve fizibilitesi nedeniyle tercih edilmez. Dolayisiyla optimal nhtim atama
veya diger bir adiyla rhtimlama problemi liman ydnetiminde 6nemli bir
problemdir.

Bu calismada diinyanin belli bash limanlarinda yukarida anilan faaliyetlerin ne
sekilde yuritlldiga genel hatlariyla incelenmistir. Bu analiz i1siginda Turkiye
limanlarinin etkin ve verimli yOnetimine katki saglayacak c¢esitli kararlar
incelenecektir. ikinci béliimde diinya limanlarinda ve Tiirkiye’de liman yonetimi
ana hatlariyla gézden gegirilmistir. Ugiincii bélimde yukarda énemi aktarilan ve
liman yo6netiminde alinan kararlar arasinda ilki olan rthtim atama problemi 6zel
olarak incelenmistir. Bu konuda dinya limanlanndaki uygulamalar literatir
incelemesiyle ele alinmistir. Turkiye’de bu konuda yapilmis bilimsel ¢alismalarin
ve uygulamalarin azh§ dikkat ¢cekmektedir. Limanlarda etkin karar almayla
saglanabilecek ve ulkemize ciddi ekonomik katki saglayabilecek bilimsel
¢alisma Onerileri ise son bélimde ele alinmistir.

2. LIMAN YONETIMIi

Liman faaliyetlerinin saglikll ve givenli olarak en yiksek verimlilikte yapilmasi,
yuk ellegleme hizinin ve etkinliginin artinlmasi ile yik ellecleyen gemi miktarinin
fazlalastinimasi, yuk gelis gidislerinin en yliksek kapasite ile gerceklestiriimesi
ve yillik bakim/tamir masraflarinin en aza indirgenmesi liman yd&netiminin
amaclari arasinda siralanabilir (Deniz Ticaret Gazetesi,
http://www.denizticaretgazetesi.org/index.php?haber=719, 10.09.2007). Diinya
ve Turkiye limanlarinda liman ydnetimi Bélim 2.1 ve 2.2’de islenmistir.

2.1. Diinya Limanlar

Dunyada yaklasik olarak 2500 adet liman bulunmaktadir. Bu limanlarin her birisi
diger limanlarla rakip olmasa da biyik limanlar arasindaki rekabet oldukga
fazladir. Cesitli kriterlere gére dinyanin en blylk limani oldugunu ilan eden
birden fazla liman olmasi, liman basarimi ve trafigini dlgmede standartlastinimis
bir ydntem bulunmadidini géstermektedir. Diinya limanlarinda her yil 10 milyar
ton yik elleclenmekte ve konteyner ellecleme miktarinda sirekli bir artig
gorulmektedir. Konteyner ellegleme kapasitesinin fazla olmasinin sebepleri
gesitlidir. Dinya ¢apindaki limanlarin ¢cogu, genis alanlara sahiptir, nhtim sayisi,
kullanilan teknik ekipman, iscilerin sayisi ve niteligi limanlann etkin hizmet
verilmesi icin tasarlanmistir. Gerekli altyapr yatirnmlar ve bilisim sistemi
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yatinmlan tamamlanmistir. (Orn: Hong Kong Limani, Singapur Limani, Hamburg
Limani, Antwerp Limani, Rotterdam Limani, vb.) Tablo 1 diinyanin belli bagh 11
limanindaki is hacminin buyukliguni gosterilmek amaciyla hazirlanmigtir.

Tablo 1: Diinya Limanlannda Konteyner Trafigi

LIMANLAR Ulke TEU
(Milyon)
Hong Kong Cin 20.499
Singapur Singapur 18.411
Shanghai Cin 11.280
Shenzhen Cin 10.615
Busan Gliney Kore 10.408
Kaohsiung Tayvan 8.843
Los Angeles ABD 7.149
Rotterdam Hollanda 7.107
Hamburg Almanya 6.138
Antwerp Belgika 5.445
Dubai Birlesik Arap Emirlikleri| 5.152

Not: Rakamlar limanlarin web sitelerinden alinmigtir.

Dinya limanlarinda kullanilan ydnetim bilisim sistemleri, limandaki karar
asamalarinin her birinde kullanicilara karar destegi sunan gelismis sistemlerdir.
Bu gibi sistemler gemilerin optimum rihtimlanmasi, gemiye ving, operator ve isgi
ekibinin en verimli sekilde atanmasi, liman i¢i kamyon veya konteyner cekicilerin
gemiden depolama alanina veya depolama alanindan gemiye konteynerleri
tasimasi sirasinda optimum rotalanmasi gibi bltiin kararlarda matematiksel
modeller ve bilimsel karar yéntemleri uygulamalariyla kullaniciya blyik oranda
yardimci olmaktadir.

Liman verimliligini artirmada ¢ok énemli bir role sahip olan bu sistemler her
liman icin 6zel olarak planlanmakta ve kurulum ve calistinimasi ilk asamada
6nemli bir yatinm gerektirmektedir. Bu ilk yatinm maliyetinin geri déniist ancak
liman trafigi yuksek olan limanlarda anlaml sirelerde olabilmektedir. Ayrica bu
tip yazilimlarda her moduilin her limana uygulanamamasi durumu da kullanici
istegi veya liman fiziksel kisitlar sebebiyle yasanabilmektedir. Ornegin Navis
yazihmi (Navis, http://www.navis.com/home.jsp, 10.09.2007) diinya limanlarinda
yayginca kullanilan bir yazihmdir. igerisinde bulunan farkli modiillere ragmen
optimum rihtim atama ile ilgili 6zellikleri bazi limanlarda kullanilamamaktadir.
Limanlarimizdan MARPORT en gelismis liman yazilimina sahip limanimiz
olmasina ragmen rhtim atamanin manuel olarak vyapildigi yetkililerden
ogrenilmistir.
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2.2. Turkiye Limanlari

Turkiye’'de ithalat ve ihracat tasimalannin yaklasik %90’lik bélimi deniz yoluyla
yapilmakta olup 2004 yilinda denizyolu ihracatimiz 47 milyon ton, ithalatimiz ise
104,7 milyon ton olarak gerceklesmistir (Deniz Sektoéri Raporu, 2005; 58).

Turk Ticaret Filomuzda 150 GRT kapasitenin Uzerinde 1209 adet gemi
bulunmakta, gemilerin genel yas ortalamasi 18 ve 23 olup konteyner filosu ise 9
yas ortalamasiyla filonun en geng gemi tipidir(Deniz Sektéri Raporu, 2005; 58).

Uc tarafi denizlerle cevrili iilkemizde (g tipte olmak lizere 71 adet liman ve
iskele bulunmaktadir: Ozel liman ve iskeleler (3.sahislarin kullanimina genelde
kapaldir), 6zellesen limanlar ve devlet limanlarn. 2002 yilindan beri, devlet
elinde bulundurdugu mevcut limanlann hizla ézellestiriimesi slirecine girmistir.
Limanlarin 6zellestiriimesindeki baslica amaglar su sekilde siralanabilir (Diinya
Bankasi, http://www.worldbank.org/html/prddr/outreach/or3.htm, 10.09.2007):

e Kamu sektdrinin ve payinin azaltiimasi,

e Liman hizmetlerinin etkinliginin ve verimliliginin artinimasi,

e Liman kolayliklan ve kaynaklarinin azami kapasite kullaniminin
olanaklastinimasi ,

Ulusal ve bélgesel rekabetin artiriimasi,

Finansal bagimsizligin saglanmasi,

Limanlarin modern isletme metotlar ve uygulamalar ile yonetilmesi,
Piyasa ekonomisi sartlarina uygun bir tarife yapisinin olusturulmasi,
Bdlgesel ve ulusal ekonomiye katkida bulunmasi,

Liman Ust ve altyapi yatinm gereksinimlerinin karsilanmasi,
Limanlarin teknolojik gelismelere ayak uydurmasinin saglanmasi,
Liman sektdriinde yeni ve cazip yatinm olanaklarinin saglanmasi,
istihdam yapisinin artinimasi

Limanlarin rekabet ortaminda ticari sartlara gore isletiimesi,

Uygun calisma kosullarinin saglanmasi,

Sanayinin gelisiminin saglanmasi,

Su ana kadar 13 liman igletme hakki devir yéntemiyle 6zellesmistir. Bu limanlar
soyledir (Tirkiye Demiryollan isletmeleri, http://www.tdi.com.tr/ozellesen
_limanlar.html, 10.09.2007): Tekirdag Limani, Hopa Limani, Giresun Limani,
Ordu Limani, Sinop Limani, Rize Limani, Antalya Limani, Alanya Limani,
Marmaris Limani, Cesme Limani, Trabzon Limani, Kusadasi Limani ve Dikili
Limani. Tirkiye'nin en biyik konteyner limani olan izmir Limanrnin ise
Ozellestirme ¢alismalari devam etmektedir. Devletin liman 6zellestirmesinde ele
aldigi en 6nemli noktalardan biri limanlarin kullanim kapasitelerinin artinlmasi ve
daha verimli hizmet sunulabilmesidir. Tablo 2’de Tirkiye’de halen devlete ait
olan stratejik 6neme sahip limanlarin konteyner trafigi gosteriimektedir.
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Tablo 2: Baslica Tirkiye Limanlannin Konteyner Trafigi

Haydar- . . Toplam

pasa | Mersin |Iskenderun|Samsun|Derince[Bandirma| |zmir (TEU)
298.230| 299.376) 714 1.824] 1.194 1.417] 470.576] 1.073.331
2001] 224.544] 290.354 30 1.403 687 1.110] 491.377] 1.009.505
2002| 224.642| 363.920 32 374 687 4] 573.211] 1.162.870
2003| 244.467| 467.111 1.745 0] 1.936 0| 700.795| 1.416.054
2004 316.982] 532.999 607, 0] 1.509 36| 804.563| 1.656.696
2005( 340.629| 596.289 0 0 550, 0| 784.377| 1.721.845
2006( 400.067| 643.749 52 0 609 0| 847.926| 1.892.403
2007| 242.369| 232.181 603 0 376 0] 512.768] 988.297

Kaynak: http://www.tcdd.gov.tr/liman/konteyner.htm (Temmuz 2007 itibariyle
gecerlidir)

Tark Limanlan mevcut haliyle yabanci yatinmcilann dikkatini ¢ekmektedir.
istatistiklere gére diinya ticaretinin %25i Akdeniz koridoru kullanilarak
yapillmaktadir. Sadece Tirkiye'nin cografi konumu bile limanlarimizin énemini
artirmaktadir. Turkiye limanlannin yaklasik 150 gemilik yanasma yeri kapasitesi
vardir ve konvansiyonel tasimalara goére donatilmislardir. Tirk limanlarinin
baslica avantajli ve dezavantajli yonleri su sekilde 6zetlenebilir:

o Ulkemizin 8333 kilometreyi bulan sahil seridi ve jeopolitik konumu ile
uluslararasi ulasim yollarinda bulunmasi, ithalat ve ihracat
tasimalarinin yaklasik %90’lik boliminiin denizyoluyla yapilmasi ve
yeterli karayolu baglantisinin bulunmasi avantaj olarak;

e Uzun vadeli ve istikrarli bir ulusal ve uluslararasi liman politikasinin
eksikligi, mevzuatin ihtiyaci karsilayacak sekilde olmamasi, kontrol
mekanizmasinin yeterli olmamasi, yatinm ve finansman ihtiyaci,
limanlann hizmetlerinin etkin ve verimli olmamasi, duzenli bir bilgi
akisini saglayacak Elektronik Veri Aktarimi Sisteminin bulunmamasi,
blylk gemileri alabilecek rihtim sayisinin ve derinliklerin bulunmamasi
gibi sebepler ise dezavantaj olarak kabul edilebilir.

Devlete ait olan limanlarda genel olarak bilisim teknolojileri kullanimi zayiftir. Bu
durum limanlarimiz icin dnemli bir dezavantajdir. Zira gunimuazin gelisen
teknolojisi diinya limanlarinda liman ici bilisim sistemi kullaniminin yaninda liman
disi gemi takip sistemi ile yanastinlacak gemilerin giinler 6dncesinden takibini
mimkin  kilmaktadir. Bunun yaninda, limanlarin operasyonel faaliyetleri
hakkinda aldigi kararlarin hangi ydntemler kullanilarak pratige uygulandigi i
prosediir olarak genelde disariyla paylasilmamaktadir. Yiritmekte oldugumuz
bazi projelerle ilgili olarak Subat 2007 tarihinden itibaren izmir limani yoéneticileri
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ile yapilan gérismeler ve sahasal incelemeler sonucunda gunlik operasyonel
faaliyetlerin (nhtim atama, konteyner yerlestirme, vb.) bilimsel yontemler ya da
bilgisayar yazilimlan kullanilmadan; tamamiyla tecriibeye dayali sezgisel
yontemler kullanilarak yapildigi anlasiimaktadir.

Batin bu aciklamalar isiginda hizmet verimliliginin  yetersiz olmasi
limanlarimizda énemli bir problem teskil etmektedir. Bu durum gemilerin liman
disinda uzun sure beklemelerine ve gemiye ve limana olan maliyetlerin
yukselmesine sebep olmaktadir. Bilimsel yontemlerin  kullanicilar (liman
yoneticileri) tarafindan bilinmemesi veya adaptasyon gugcligu bu durumun
sebepleri arasinda sayilabilir. Bir énceki bélimde bahsedilen liman ydnetim
sistemi yazilimlarinin temini ve kullanima gegirilmesinin ytksek maliyetli olusu
ise Ulkemiz limanlarinda bilimsel c¢6zimler iceren bu tip yazilimlarin
kullaniimasinda ilk yatinm maliyeti ve geri dénme siiresi bakimindan fizibilite
problemi dogurmaktadir. Kararlarin eniyilenmesinin  verimlilige katkida
bulunacagi ise aciktir, dolayisiyla liman yo6netimde bilimsel ydntemler
kullanilmasi kaginilmazdir.

Bir sonraki boélimde limanda en 6nemli kararlardan biri olarak kabul edilen
rihtm atama probleminin dinya c¢apinda yapilan calismalarla birlikte ele
alinmasi hedeflenmistir. Bu calisma ve uygulamalann isiginda ulkemiz
limanlarinda neler yapilabilecegi ise son boliimiin konusunu olusturmaktadir.

3. RIHTIM ATAMA (RIHTIMLAMA) PROBLEMI

Dinyadaki limanlar degisik sekillerde isletiimektedir. Amerika ve Japonya’daki
bircok limanda bulunan nhtimlar gemi tagsimaciigi yapan operatérler tarafindan
uzun vadelerde kiralanmistir. Kobe, Yokohama, Los Angeles ve Oakland
limanlar, kiralanarak belirli operatdrlere tahsis edilmis rthtim yapisina érnek
olarak verilebilir. Bu tip limanlarda nhtimlama karar ve iglemleri operatérlerin
kendi binyelerinde ¢ézimlenmektedir. Merkezi bir karar alma mekanizmasina
gerek bulunmamaktadir (Wang ve Lim, 2007; 2186-2189).

Avrupa’daki ve Cin’deki bircok limanda ise, gelen gemiler ayni anda ve dinamik
olarak rihtimlara atanmaktadir. Bu c¢ok kullanicili liman sistemi, ylksek
konteyner ellecleme hacmine sahip Hamburg, Rotterdam, Antwerp, Busan,
Shanghai ve Hong Kong limanlarinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Artan
konteyner trafigi cok kullanicili limanlarda etkin nhtim atamayi énemli bir konu
haline getirmistir.

Gelen gemileri yanasabilecekleri nhtim lokasyonlarina atama problemi Rihtim
Atama Problemi (RAP) olarak literatiire gecmistir. RAP, her gelen gemi icin,
toplam yanasma maliyetini minimize edecek sekilde geminin yanasma
pozisyonunun ve zamaninin (veya sirasinin) belirlenmesi problemidir. Bu
anlamda RAP genel bir atama / cizelgeleme problemi yapisi géstermektedir.
Problemde gemilerin tahmini gelis zamanlar ve operasyon sireleri énceden
bilinmektedir. Rihtim atama probleminin optimum ¢6zUmi dinya limanlarinda
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kullanilan karar destek sistemlerinde ana elemanlardan biridir. Problem yapisi
geregi ¢dzulmesi zor olan NP-zor sinifina girmektedir, bu yizden genellikle
modern sezgisel ydntemlerle ¢ézilmeye calisiimistir (Imai vd., 2007; 580).

Literatlre bakildiginda rihtim atamanin temelde iki tip planlamayla yapildig
goérilmektedir. Bu planlardan ilki kesikli rihtimlan baz alirken digeri suirekli
rihtimlara odaklanmaktadir. Kesikli yapiya sahip rhtimlarda bir geminin
yanasabilecegi yerler o6nceden belirlenmis durumdadir. Sirekli yapidaki
nhtimlarda ise gemi nhtimda herhangi bir pozisyona yanastirilabilir.
Programlamada kolaylik saglayan kesikli planlama, liman kullaniminda verimlilik
acisindan zayif bulunmaktadir. Cok kullanicili limanlarda kesikli nhtim atama
probleminin (Discrete Berth Allocation Problem-BAPD) birgok ¢alismada degisik
sekillerde ele alindigi gortilmektedir (Imai vd., 1997, 2001, 2003; Nishimura vd.,
2001).

Kesikli nhtim atama uygulanan limanlarda iki tip problem gdze carpmaktadir.
Eger nhtimda gemilerin yanasmasi i¢in ayrnlan yerler cok genisse bu durum
kiclik gemilerin yanastinimasi halinde verimsiz kullanima neden olmaktadir.
Planlanan yerlerin ortalama bir gemiye gére yapilmasi durumunda ise blyuk
gemilerin kendileri igin ayrilan rihtim alan sinirlarini astigi gézlemlenmektedir. Bu
durumda, nhtim kullanimini etkinlestirmek icin gemilerin kendilerine aynlan
rihtim alanlarini agmalari, rihtim planlamasinin sirekli lokasyon mantigina gére
yapiimasini gerektirmektedir. Ozellikle belli bir biyikligin altindaki limanlarda
uygulama strekli nhtim atama s6z konusudur. Literatlirde Sirekli Rihtim Atama
Problemi (Continuous Berth Allocation-BAPC) kesikli rthtim atamadan daha az
sayida galismaya konu olmustur (Cordeau vd.,2005; Imai vd., 2005). Bu durum
bircok c¢alismanin dinyanin blytk limanlarinda yapilmasindan ve bu
limanlardaki yapinin kesikli kullanima izin vermesinden kaynaklanmaktadir.
Ancak dlkemiz limanlarinin neredeyse hepsinde gemi rihtim Uzerinde herhangi
bir pozisyona yanastirilabilmektedir, bu da surekli ¢6zim ydntemlerini
gerektirmektedir.

Kesikli ve surekli planlamaya ek olarak kesikli yerlesim yapisinda olup birden
fazla geminin yerlestiriimesine izin verilen atama ydntemleri uygulanmaktadir.
Imai ve digerleri (2007) yaptiklan ¢alismada rihtim basina en fazla iki geminin
yanasmasina izin veren yapilanmayi genetik algoritma ile ¢dziimlemislerdir.

Diger bir siniflandirma planlama sekliyle ilgilidir. Statik rhtim atama, limana
gelecek olan tim gemilerin 6nceden bilindigini kabul ederek yeni gelislere izin
vermez. Dinamik nhtim atama probleminde ise, sadece gelmis olan gemiler
degil, planlama yapilirken limana henliz gelmemis fakat planlama ddénemi
icerisinde gelebilecek olan gemiler de hesaba katiimaktadir. Imai ve digerleri
(2001, 2005) statik rihtim atama problemini dinamik hale getirmistir. Dinamik
planlamanin statik durumdan daha zor olusu ¢6zimi zorlastirmaktadir. Zhou ve
digerleri (2006) dinamik rhtim atama problemini stokastik bir yaklasimla ele
almiglar ve genetik algoritmayla ¢oziime ulasmiglardir. Ulkemiz limanlarinda
dinamik bir yapinin varoldugu gézlemlenmektedir.

251



Deniz TURSEL ELITYT, Bengii SEVIL, Isik Ozge YUMURTACI, Evrim URSAVAS GULDOGAN,
Erhan ADA

Rihtim atama probleminin ¢6ziimlenmesinde genel olarak matematiksel
modelleme, sezgisel yontemler ve simulasyon teknikleri kullaniimaktadir. NP-
zor karmasikhgindaki bu problemler sezgisel algoritmalar ile en iyilemeye
calisiimistir. Simulasyon ¢6ziim yontemi stratejik planlama sirecinde karar
destek sistemi olarak kullanilabilmektedir. Rihtim, makine, donanim, calisan
adet ve yerlesimleri gibi karar kriterleri benzetim yontemleri ile
belirlenebilmektedir.

Yukarnda 6zetlenen kategorilendirmeye goére giincel RAP literatiiriinde yer alan
calismalar agagidaki gibidir.

Imai ve digerleri (1997) ticari limanlar icin statik RAP’yi ele almislardir. Devlete
ait limanlar icin dinamik RAP’nin ¢dzimi icin Lagrange Gevsetme Yontemi'ni
temel alan bir sezgisel yontem Imai ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilmistir.
Nishimura ve digerleri (2001) dinamik nhtim atama problemini farkli derinlik
yapisina sahip devlete ait limanlar i¢in genisletmis ve problem ¢éziminde
genetik algoritma kullanmistir.

Bu calismalarda gemilerin limana girislerinde 6ncelik durumlarn yoktur ve amag
toplam hizmet zamanini minimize etmektir. Halbuki gemilere hizmet verme
acisindan, farkh limanlarda farkli dncelikler verilebilmektedir. Cin limanlarinda
kiiclik gemilere hizmet 6nceligi verilirken, Singapur limaninda buyik gemiler
oncelik sahibidir. Bu baglamda, Imai ve digerleri (2003) rnhtim atamada farkli
hizmet éncelikleri olan gemiler ve onlarin hizmet streleri lizerine odaklanmis,
sezgisel yéntemlere dayall bir genetik algoritma gelistirmistir. Oncelik esasina
sahip gemiler, Dragovic ve digerleri (2005) tarafindan Dodu Pusan Konteyner
Limani i¢in yapilan simulasyon ¢aligmasinda da ele alinmigtir.

Kim ve Moon (2003) rnhtim planlamasl icin karma tamsayili dogrusal
programlama modeli formile etmistir. Sonrasinda bu probleme benzetimli
tavlama algoritmasini (simulated annealing) uygulamis ve optimuma yakin
¢bzimlere ulasmistir.

Guan ve Cheung (2004) sezgisel yontemleri gemilere rihtim yeri atamada ve
toplam agirlikl akis zamanini, toplam bekleme zamanini ve iglem zamanini
minimize edecek sekilde gemilerin zaman planlamasini yapmada kullanmistir.
Bu c¢alismada agirliklar gemilerin géreceli 6nem derecelerini géstermekte olup
Agac Yapisinda Arama (Tree Search) prosediri gelistirecek sekilde iki
matematik model olugturulmustur.

Imai ve digerleri (2005) ¢ok kullanicili limanlarda rihtim atama problemi tizerinde
calismis ve surekli lokasyonlar icin sezgisel bir yontem gelistirmistir. 2007’de
Imai ve digerleri, mega konteyner gemileri ve besleme gemilerine hizmet veren
¢ok kullanicil ve girintili yapisi olan limanlar i¢cin nhtim atama problemini ele
almistir. Girintili yapisi olan limanlar igin bir genetik algoritma gelistirmis ve
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girintili yapisi olan/olmayan limanlar arasinda bir performans kiyaslamasi
yapmistir.

Cordeau ve digerleri (2005) hem kesikli hem de stirekli lokasyonlarda dinamik
rthtim atama problemini ele almistir. Calismada iki matematiksel model ve
sezgisel tabu arama (tabu search) yontemlerini kullanarak ¢déziimine gidilmistir.

Imai ve digerleri 2006 yilinda yaptiklar baska bir calismada Sri Lanka’'daki
Colombo limaninda faaliyet gdsteren Jaya Konteyner Terminali ve Giiney Afrika
Ana Gegis Terminallerinde yasanan bir probleme odaklanmiglardir. Jaya
terminaline gelecek olan herhangi bir gemi i¢in uzun bir bekleme suresi
ongoruliyorsa gemi Giliney Afrika Ana Gegis Terminali'ne yonlendiriimekte ve
bu durum ylksek maliyetlere ve zaman kayiplarina yol agmaktadir. Problem
calismada kisith nhtim kapasitesi olan ¢ok kullanicili limanlarda RAP olarak ele
alnmis ve c¢o6zimiinde genetik algoritmaya dayali sezgisel yontemler
kullanilmistir.

Legato ve Mazza (2001) italya’daki Gioia Tauro konteyner limaninda gemilerin
gelisi, nhtimlara atanmasi ve rihtimlardan c¢ikiglan gibi lojistik aktiviteleri iceren
kuyruk ag modeli (queuing network model) icin bir similasyon calismasi
yapmistir. Akdeniz’deki dnemli aktarma limanlarindan biri olan Gioia Tauro
limani, 2007’de baska bir calisgmaya daha konu olmustur. Cordeau ve digerleri
(2007) Gioia Tauro limaninda hizmet atama problemini, nhtim atama
problemiyle iliskilendirerek ¢cézmeye calismistir. Cézim icin iki tane karma
tamsayill dogrusal programlama modeli gelistiriimis ve sonrasinda genetik
algoritmayla ¢dzime gidilmistir.

Park ve Kim (2003) karma tamsayili model formiile ederek rihtim ve rnhtim vinci
planlamasini ardi ardina ¢o6zilen iki problem seklinde ele almistir. Imai ve
digerleri (2007) ise rihtim ve rnhtim vinci atama problemlerini ¢ok kullanicil
limanlarda ayni anda ele almis ve genetik algoritmayla optimale yaklasik
¢6ziime ulagsmistir.

Wang and Lim (2007) Singapur limaninda yaptiklan calismalariyla nhtim atama
problemini gok asamali karar alma ve arastirma metotlarindan biri olan Stokastik
Demet Aramasi (Stochastic Beam Search) algoritmasi haline getirmislerdir.

4. DEGERLENDIRME

Bir dnceki boliimde agiklandigi gibi RAP dulnya literatiiriinde son yillarda gokga
calisiimis ve d6nemi gittikge artan bir konudur. Problemin her liman igin dzel
olarak modellenmesi gerektiginden dolayi limanin yapisina gore sekil, model ve
¢6zim yontemi olarak timuyle farkli bir hale gelebilmektedir. Ana hatlariyla
bakildiginda literatiirdeki tim modeller modern sezgisellerle ¢ozilmeye
calisiimistir. Problemin zor vyapisi sezgisel yontem kullanimini  zorunlu
kilmaktadir. Genetik algoritmalar problem yapisina uygunlugu ve popdulerligi
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nedeniyle en sik kullanilan yéntem olmustur. Bunun disinda Tabu Arama ve
Demet Aramasi yontemleri de kullanilan yontemler arasindadir.

Gindmuizde global ticaret hacminin artigi ile birlikte limanlanin da ©6nemi
artmaktadir. Bu durum liman operasyonlarina olan talebi yikseltmekte ve
kapasite kisitlari altinda liman yoénetiminin etkinligini kritik bir konu haline
getirmektedir. Liman yonetiminde en énemli agsamalarindan biri olan RAP de bu
durumda ilk karar olmasi sebebiyle daha da énemli hale gelmistir. Operasyonel
bir problem olmasi sebebiyle RAP her glin, hatta dinamik yapinin fazla oldugu
bazi limanlarda gliinde birka¢ kez c¢o6zilmesi gereken bir problemdir. Zor
yapisina ragmen etkin ¢éziimi ¢ok énemli olan bu problem literatiirde son 10
yila ait cok sayida ¢alismayla hak ettigi nemi yakalamis gézikmektedir.

Ulkemizde limanlar {izerine yapilmis bazi ¢alismalar bulunmasina ragmen, en
énemli limanlarindan biri olan izmir limani igin liman yénetimiyle paylasiimis ve
uygulamaya gecmis herhangi bir calisma bulunmamaktadir. izmir limani, gerek
alan kisiti, gerekse trafik yogunlugu sebebiyle bekleme sirelerinin ylksek
oldugu bir limandir. RAP’nin optimuma yakin bir sonug¢ verecek sekilde
cozilmesinin gemilerin izmir korfezinde bekleme ve limanda islem gérme
surelerini 6nemli oranda azaltarak beklemeden kaynaklanan maliyetleri
azaltacagdi kesindir. Kurulacak RAP modelinin dinamik bir ¢atiya sahip olmasi ve
surekli bir nhtim yapisini esas almasi gerekmektedir.

Literatirde hem dinamik hem stirekli rhtima sahip modeller ¢ok az sayidadir.
Sebep olarak daha 6nce de belirtildigi gibi biylk ve dinamikligin az oldugu
limanlarin ¢alisilmis olmasi gosterilebilir. Bu yapida kurulacak bir model cesitli
modifikasyonlarla ilkemizin diger limanlarinda da kullanilabilecek hale kolaylikla
getirilebilir. Dolayisiyla hem literatire hem de Ulke ekonomisine katki
saglanabilir. Her iki 6zellige sahip matematiksel bir modelden optimum ¢6ziim
elde etmenin zor olacagi aciktir. Bu sebeple etkin sezgisel ¢6ziim ydntemlerine
ihtiyag vardir. Problemin yapisina gére en uygun ydntem arastirimali ve
uygulanmalidir.
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