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BOS KONTEYNER KONUMLAMASI PLANLAMA DUZEYI1
VE MODEL TURLERI SINIFLANDIRMASI

Ahmet Sel¢uk BASARICI1
Tanzer SATIR?
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Literatiirde bos konteyner konumlamasina dair pek c¢ok c¢alisma
mevcuttur. Bu ¢alismalarin simiflandiriimasi, gelecek ¢alismalara dair hangi
alanlarda arastirma yapilabilecek bir derinlik oldugunu belirlemede kritiktir. Bu
calisma, literatiirde mevcut ¢calismalart stratejik, taktik ve operasyonel planlama
diizeyleri baglaminda siniflandirmistiv. Stniflandirma yapilivken planlama diizeyi
belirleme kriterleri ile 2010-2018 seneleri arasinda yaywmlanan c¢alisma
icerikleri karsilastiridmistiv. Calisma, oOnerilen ¢oziimlere dair yararlanilan
matematiksel modelleri de incelemektedir. figi donemde literatiir ¢calismalarinin
pek cogu taktik planlama diizeyindedir. Operasyonel diizeydeki ¢alismalar ise
nispeten seyrektir. Stratejik planlamaya yonelik ¢alisma sayisi ise son derece
kaswrdir. Politik ve ekonomik gelismelerden hizla etkilenen, belirsizligin yiiksek
oldugu kiiresel tasimaciliga iliskin akademik ¢alismalarda stokastik modeller
beklenildigi diizeyde kullaniimamaktadir. Kisa dénem Konteyner Kkiralama
uygulamalarimin, bos konteyner hareket sayilarimin azaltilabilmesi iizerine
etkileri gelecekte arastirma yapilabilecek onde gelen bakir alanlar iginde one
ctkmaktadir. Dolu/bos konteyner bekleme siirelerinin azaltilmasi, gemi liman
ugraklarina dair sabit giinlii zaman c¢izelgesi olusturulmasi, demirbags ve kiralik
konteynerlerin birlikte kullanimi konulari son senelerde kisithh ¢alismaya konu
olmasina ragmen sektor pratigine hitap etme potansiyeli tasimaktadir.
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TAXONOMY OF PLANNING LEVELS AND MODELS IN
EMPTY CONTAINER POSITIONING

ABSTRACT

There are several studies in the literature about empty container
problems. Taxonomy of them is crucial to define the solution areas that can be
deeply researched in future. In this study the solution, areas of empty container
problems have been categorised in terms of planning level defined as strategic,
tactical and operational. When categorising them, the criteria determining
planning level have been compared with the contents of the relevant studies
issued between 2010 and 2018. The mathematical models in these studies have
been reviewed as well. The majority of the reviewed studies are at tactical level.
The number of studies at operational level is relatively scarce. At strategic level,
the number of studies is awfully poor. Utilization of stochastic modelling is quite
poor in an environment where uncertainty is rather high in terms of political and
economic developments. Particularly, the effects of short term container leasing
practices decreasing empty container movements may be prominent for future
studies. Some areas are promising to suggest practical solutions for the maritime
sector. These are, decreasing dwell time for both full and empty containers,
fixed-day scheduling, common operation of containers in assets and leased.

Keywords: Container Transportation, Empty Container, Planning Level,
Paper Taxonomy, Model Types.

1. GIRIS

Konteyner ekipmani, gemi, tren, kamyon tasimaciligina
adaptasyonu ile 1980’li yillardan itibaren intermodal tasimaciligin
ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Konteyner tasimaciligi, tank, agir
yiike elverisli (heavy tested), sogutuculu (reefer) gibi 6zel konteynerlerin
varligy; dakiklik, giivenilirlik gibi avantajlar sayesinde basta genel kargo
tagimaciligi olmak iizere dokme, sivi dokme, Ro-Ro gibi birgok deniz
tagimacilign tiirline alternatif olmustur. Konteyner tasimaciligiin
biiyiikliigii, kiiresel kargo tagimaciliginin yaklasik olarak {igte birine denk
gelmektedir (Rathnayake ve Wijeratne, 2012: 363). Tiirkiye’de 20 kadar
konteyner terminali faaliyet gostermekte olup zaman iginde listeye yeni
terminaller girmektedir. Deniz Ticareti Genel Miidiirliigli verilerine gore
2018 senesinde Tirkiye’de ithalat/ihracata konu toplam 8,4 milyon TEU
elleclenmistir.

Konteyner kullaniminin artisi diinyanin birgok noktasinda bos
konteyner birikimi problemine de zemin hazirlanmistir (Boile vd. 2004 :
3). Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren oyuncular siklikla bos konteyner
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tagimalarim1 6nde gelen sorunlardan biri olarak dile getirmektedir
(Verstrepen vd. 2009 : 229). Bolgeler arasi ticaret dengesizlikleri
(Hilmola vd. 2010 : 209) ve ticaret dengesizligi harici diger nedenler, Bos
konteyner hareketi (BKH) kaynakli tasima masraflarini arttirmaktadir.
Bos konteynerler terminal ellegleme ve ardiye masraflarinin yani sira
kara ve/veya deniz yolu ile transfer maliyeti de olustururlar. Drewry
Shipping Consultants of London verilerine gore 2006 senesinde toplam
konteyner hareketinin %20’sini BKH olusturmustur (Boile, 2006: 13).
Benzer sekilde 2013 senesinde kiiresel olarak terminallerde elleglenen
konteynerlerin %20,5’i bos konteynerlerdir ve BKH dolayistyla senelik
olarak yaklagik USD 16 milyar kayip olusmaktadir (Rodrigue, 2017). Bos
hareketler, ek tasimacilik maliyetinin yanisira terminal sikigikliklarina
(Rathnayake ve Wijeratne, 2012: 360; Caglar ve Esmer, 2015: 252) ve
zehirli gaz salinimina katkida bulunmakta (Song ve Carter, 2009: 293),
gemi tagimaciliginin deniz hayatina olumsuz etkilerini arttirmaktadir.
Deniz tagimaciligl, artan yiik hacmi ile birlikte ister istemez zehirli gaz
salinimina daha fazla katkida bulunmus ve yer yer yerel deniz yagaminda
tahribatlara yol a¢mustir. Gemi operatorlerinin  konteyner envanter
yonetiminde yasadigi verimsizlik sonucu olusan bos hareketler, karbon
ayak izinde artisa sebebiyet vermektedir (Edirisinghe vd. 2016: 612).
Balast suyu kaynakli ¢evresel tahribat BKH konusunun bir baska
yoniidiir. Farkli habitatlardan alinan balast suyu bir bagkasina
birakildiginda bu habitat istilac1 deniz organizamalarinin akinina maruz
kalmakta, yerel habitat tahribata ugramaktadir (Van der Meer vd. 2016:
547). Bos hareketlerin miimkiin oldugunca azaltilmasi bahsi gegen
problemlerin boyutunun azaltilmasina katki saglayacaktir. Konteynerler
amacina hizmet eder sekilde kargo ile dolu halde bulundurulmali, bos
halde gegen siirenin kisaltilmasi amaglanmali, konteyner ekipmanlar {ist
diizeyde bir verimlilikle kullanilmalidir (Song ve Carter, 2009: 292).

Bos konteyner dolasimindan kaynaklanan operasyonel maliyetler
ve ¢evre tahribati sorunlaria ¢6ziim olarak pek ¢ok arastirma yapilmis ve
¢Oziim oOnerileri getirilmistir. Bos konteyner dolasiminda temel sorun
biiyiikk oranda ticaret dengesizligi lizerine sekillenmistir. Bu noktadan
yola ¢ikarak BKH’yi enazlama amaciyla planlama problemlerine yonelik
mubhtelif ¢6ziim Onerileri, muhtelif modeller esliginde ileri siiriilmiistiir.
Konteyner tagimaciligina dair planlama problemlerinin 6nde gelenleri filo
biiyiikliigli ve yonetimi, demirbas konteyner yatirimi veya kiralama karar1
ve bos konteyner konumlandirma (BKK) ihtiyaci tizerinedir (Braekers vd.
2011). Bu cercevede planlama problemlerine dair ¢6ziim onerilerine
ornek olarak: Gemi operatorlerinin ortak konteyner havuzu olusturmasi
(Song ve Carter, 2009; Vojdani vd. 2013; Monios ve Wang, 2014);
konteyner kiralama sisteminin yaygnlastirilmas:t (Moon vd. 2010;

89



Bos Konteyner Konumlamasi... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Varshavets vd. 2013); 20’ ve 40’ konteynerlerin birbirlerinin yerine
kullanim1 (Chang vd. 2008); bolgesel konteyner stoklama alanlarinin
yerlesiminde optimizasyon tekniklerinin kullanimi (Lei ve Church, 2011,
Mittal vd. 2013); konteyner hareketleri dikkate alinarak uygun gemi sefer
planlamas: (Christiansen vd. 2013; Braekers vd. 2013; Meng vd. 2015);
gemi lizeri ¢oziim Onerisi sunan bos konteyner yer tahsisi {izerine maliyet
minimizasyonu ¢aligmalar1 (Cheung ve Chen, 1998; Song ve Dong, 2011,
Long vd. 2012) gosterilerilebilir. Bu c¢alisma literatiirde karsilasilan
kiiresel seviyedeki niceliksel planlama problemlerine dair yapilmisg
caligmalar tarayarak biiylik resmi ortaya koyma gayretini gostermektedir.

Literatiirin BKH konusunu hangi agilardan ve hangi yontemlerle
incelemis oldugu gelecek caligmalara yonelik bakir sahalarin tespiti
acisindan 6nemlidir. Braekers vd. (2011) c¢aligmasi ile tespit edilen
BKK’ya dair verimliligin arttirilabilecegi sahalar ve basvurulan model
tiirleri bu calismada gelistirilmis, ilgi alanlar ve bunlara iliskin ¢6ziim
onerileri siniflandirilmistir. Literatiirde 2010 — 2018 arasinda hangi
calismalarin yapilmis olduguna Elsevier Science Direct, Springer Nature
ve Taylor & Francis veri tabanlarindan ulasilarak hangi sahalarda yeni
calismalar yapilabilecegi tespit edilmistir. Veri tabanlari taranirken “bos
konteyner hareketleri”, “bos konteyner konumlama” ve “bos konteyner
optimizasyon” kelimeleri Ingilizce olarak kullamlmstir. 2. Béliim
‘Literatiir Taramas1’ ile ¢oziim sahalar1 smiflandirilmis ve literatiire
katkida bulunularak planlama diizeyi alt bagliklar1 belirlenmistir. Nihai
olarak c¢alismanin sonuglari ve gelecek calismalara dair Oneriler, 3.
Boliim ‘Sonug ve Tartigma’ biinyesinde sunulmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Braekers  vd. (2011)  c¢alismas1  ¢bziim  sahalarinin
siniflandirilmasini igermesi bakimindan bu béliime temel teskil etmistir.
Ilgi ¢aligma hernekadar bolgesel seviyedeki problem ¢oziim sahalarina
egilmeyi hedeflemis olsa da konteyner ekipmanina olan ihtiyacin bir
bolgenin smirlar1 dahilinde verimli sekilde karsilanmasinin giigliigii ve
pratikte operasyonel imkansizligi sebebiyle kiiresel seviyede c¢oziim
sahalarina da deginmistir. Ilgi calismada deginilen sogutuculu konteyner
pazarina yonelik filo biiyiikliigii (Imai ve Rivera, 2001), BKK g6z 6niine
alman servis ag1 tasarimi (Shintani vd. 2007) gibi ¢6ziim sahalari, bos
konteyner planlamasinin bdlgesel seviyede smirlanmasini miimkiin
kilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma kiiresel seviyedeki problem ¢6ziim
sahalarina odaklanmakla birlikte yer yer bolgesel seviyedeki ¢aligmalara
da muhtemel kiiresel etkileri sebebiyle yer vermektedir. Braekers vd.
(2011) galigmasi literatiirde hangi ¢oziim sahalari iizerine egilindigini
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taramig ve belirlemistir. Calisma, ¢Oziim sahalarini bos konteyner
konumlandirma kararlar: adi altinda simiflandirmaktadir. Literatiirde
BKK’ya iliskin ¢oziim onerileri biiyiik oranda optimizasyon temellidir.
Konumlama kararlar1 stratejik, taktik ve operasyonel olmak iizere iig
diizeyde planlanmaktadir.

2.1. Konteyner konumlama kararlari planlama diizeyleri
2.1.1. Stratejik planlama

Stratejik planlama, tipik olarak biiyiik sermaye yatirimlari gibi
uzun donemli planlama kararlarim1 igerir. Bu diizeydeki kararlar,
hinterlantta yer alan depo ve tesislerin, filo biiyiikliiklerinin ve giimriik
sahalariin yerlesiminin se¢imine iligkin fiziki aglarin tasarimini igerir.
Kaynaklarin temini ve genis kapsamli servis politikalarinin belirlenmesi
de bu kapsama dahildir. Stratejik planlamanin 6nde gelen kullanim
alanlart (¢6ziim sahalar): (a) depo konumu secimi; (b) depo ve filo
biiyiikliigli belirleme; (c) miisteri-depo atamalari; (d) dolu konteyner
dengesizligi kaynakli BKH’ nin azaltilmasi; (e) uzun dénem konteyner
kiralamasidir.

2.1.2. Taktik planlama

Taktik planlama, mevcut kaynaklarin orta vadede etkin ve rasyonel
tahsisini saglamay1r amaglamaktadir. Bu diizeydeki kararlarin bircogu
servis ag tasarimi problemiyle ilgilidir. Servis ag tasarimi problemleri,
1) Servis se¢imi: Serviste kullanilacak rota se¢iminin yapilmasi ve bu
servislerin frekanslarinin belirlenmesi; 2) Trafik dagitimi: Cikis ve varig
noktalar1 arasindaki rotamin tamimlanmasi; kullanilan servisler,
terminaller, terminallerdeki operasyonlar; 3) Terminal politikalari:
Terminallerde gergeklestirilen konsalidasyon c¢alismalari; 4) Bos
konteyner dengeleme stratejileri: Bos araglarin ve konteynerlerin talepleri
nasil karsilayacaginin belirlenmesi olarak tanimlanmislardir. Servis ag
tasariminda kargo ve konteyner transferleri, giimriilk bolgeleri ve ilgi
bolgelerdeki  depolarla iliskilendirilir. Bos konteyner eksikligi
yasanmamas1 i¢in konteyner konumlamasi ve gerektiginde uzun dénemli
konteyner kiralama ¢aligmalar1 da taktik planlama igerisinde
degerlendirilmektedir.

Birgok arastirmaci problemin karmasiklig1 dolayisiyla bos ve dolu
konteyner akislarini ayr1 ayri ele almiglardir. Tek bir seyir rotasi, uygun
bir set ugrak liman1 ve diziminin se¢imiyle belirlenir. Bos konteynerler
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gibi dolu konteynerlerin akisi da optimize edilir. Problem, bir sirt ¢antasi
problemi olarak ele alinir.

Bu ¢ergevede taktik planlamanin 6nde gelen kullanim alanlart:
a) Terminal operasyonlari: Depo konumu se¢imi, miisteri-depo atamasi,
vb.; b) Depo ve filo biiyikligi; c) Servis sikligi ve rota segimi
caligmalari; d) Bos konteyner dengeleme stratejileri (talepleri karsilamak
iizere konteynerlerin nasil konumlandirilmas: gerektigi); ) Uzun dénem
konteyner kiralama diizenlemeleridir.

2.1.3. Operasyonel planlama

Operasyonel planlama diizeyini yiiksek derecede dinamik bir ¢evre
karakterize etmektedir. Zaman faktorii 6nemli bir rol oynar. Sistemdeki
rastgelelik dinamik karakteri desteklemektedir. Operasyonel planlama iki
ana model tizerine sekillenmistir. Bunlar konteyner atamasi ve rota
modelleridir. Bu iki model ¢6ziim sahalarina isaret etmektedir.

(1) Konteyner atama modeli
(a) Bos konteyner atamasi ve sevkiyati: Bolgesel/kiiresel
(b) Kisa dénem konteyner kiralama diizenlemeleri

(2) Rota modeli
(a) Konteyner sevkiyat planlamasi (scheduling)
(b) Gemi/servis zaman planlamasi

Optimizasyon tekniklerinin es zamanli iki problemi ¢dziimlemesi
miimkiin olmadigindan konteyner atamasi ve gemi rotalama modelleri
ayri ayr1 yapilagelmistir. Konteyner atamasinda amag, bos konteynerlerin
mevcut ve yakin gelecekteki talebi karsilarken en iyl dagitim
performansini belirlemektir. Geminin rotalama modeli ise hem dolu hem
bos  konteynerlere iliskin tagima  maliyetinin  enazlanmasini
hedeflemektedir.

2.2. Model tiirleri

Akademik c¢aligmalarda bagvurulan analiz yontemlerinde cesitli
model tiirleri kullanilmaktadir. Model tiirlerinin siniflandirmasina iligkin
literatiirde tespit edilen en eski calismalardan birisi Dejax ve Crainic
(1987: 229) calismasidir. Ilgi ¢alismada ortaya konulan model gesitleri:
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e Matemetiksel programlama teknikleri ile optimizasyon amagl
cebirsel formiilasyon

o Kuyruk modeli gibi stokastik modeller

e Simulasyon modelleri (Ornegin: Monte Carlo)

Coziim teknikleri ise:
e Matematiksel programlama (dogrusal, dogrusal olmayan, tamsayi
vb.) optimizasyonu
e Ag algoritmalart
o Stokastik optimizasyon
e Simulasyon

olarak ifade edilmistir. Bu c¢ercevede Braekers vd. (2011) caligmasi
BKK’ya iligkin ¢aligmalar1 deterministik, stokastik ve simulasyon
modelleri altinda simiflandirmustir. Konumlama kararlar1 ve model tiirleri
matris bir yapida ele alinarak literatiir ¢galismalarinin yogunlastigi saha ve
model tiirleri tespit edilmistir (Tablo 1). Bu ¢alismada ise model tiirleri
genisletilmis, yayinlanmis makaleler bes farkli model tiirii altinda
incelenmistir. Bunlar, deterministik, stokastik, simulasyon, karar destek
sistemleri (decision support system — DSS) ve bu modellerden en az
ikisinin kullanimin1 ifade eden melez model tiirleridir. Deterministik
modellerin gelecekteki arz — talep belirsizlikleri noktasinda yetersiz
kalmas1 stokastik yaklasimlarla ortadan kaldirilmaya c¢alisilmistir.
Stokastik yaklasimda belirsiz parametreler olasilik kurallar1 ¢er¢evesinde
tahminlenmektedir. Olasilik kurallarinin ge¢mis veriler c¢ergevesinde
islemesi ve gelecekteki olaylarin ge¢misle ilintisi olmayabilecegi
varsayimi dolayisiyla bir kisim ¢aligmalar deterministik yaklasimli ¢coklu
senaryo c¢Oziimlemeleriyle de yapilmislardir. Stokastik model kullanan
calismalar taktik ve operasyonel diizeydedir. Bunlara ilaveten simulasyon
teknikleri ve karar destek sistemlerine de literatiir arastirmalarinda
rastlanmaktadir. Bilgisayar bazli bilgi sistemleri 06zellikle 1990’larin
sonundan itibaren lojistik karar alim siirecini desteklemeye baslamustir.
Melez model kullanan ¢aligsmalar ise olduk¢a siirli sayidadir.

2.3. BKK ¢oziim sahalar1 ve bu sahalara iliskin literatiirdeki
calismalar

Bu caligmada Braekers vd. (2011) ¢aligmas1 2010 — 2018 doénemi
i¢in giincellenmis ve igerik itibariyle gelistirilmistir. Tlgi ¢alisma bir adim
ileri gotiiriilerek BKK ¢6ziim sahalari, konumlama kararlari altinda
detaylandirilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1: 1991-2010 Donemi Makale Siniflandirmasi

Deterministik Stokastik Simulasyon
Stratejik Boile vd. (2008)  Facanha vd. (2003) Imai ve Rivera
(2001)
Choong vd. (2001);
: Shintani vd.
Taktik (2007); Song ve
Carter (2009)
Operasyonel
Jula vd. (2006);
Jansen vd. (2004);
Bolgesel Olivo vd. (2005);  Crainic vd. (1993b);
konteyner Wang ve Wang Chu (1995);
alakasyonu (2007); Chang vd. (2008)
Le-Griffin ve

Global konteyner
alakasyonu

Entegre konteyner
alakasyonu ve
rotalamasi

Stratejik ve
taktik

Stratejik ve
operasyonel

Griffin (2010)

Shen ve Khoong
(1995); Feng ve
Chang (2008);
Di Francesco vd.
(2009);
Erera vd. (2009);
Moon vd. (2010)

Erera vd. (2005);
Smilowitz (2006);
Deidda vd. (2008);

Bandeira vd.
(2009);
Zhang vd. (2009);
Huth ve Matffeld
(2009)

Crainic vd. (1989)

Cheung ve Chen
(1998); Li vd.
(2004);
Song (2007);
Chou vd. (2010);
Song ve Dong
(2011);
Yun vd. (2011)

Beaujon ve
Turnquist (1991);
Du ve Hall (1997);

Song ve Earl (2008)

Lai vd. (1995);
Lam vd. (2007)

Gao (1997)

Kochel vd (2003);
Dong ve Song
(2009)

Kaynak: Braekers vd., 2011
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2.3.1. Stratejik planlama diizeyindeki ¢6ziim sahalari

Bu diizeydeki caligmalar dolu konteyner dengesizligi kaynakli
BKH’nin azaltilmas1 {izerine yapilmistir. Azaltim igin iki Oneri
mevcuttur: Tam ya da kismi ortak konteyner havuzu olusturulmasi ve
katlanabilir ekipman kullanimi.

Tam ya da kismi ortak konteyner havuzu olusturulmasi

Bir liman ya da bdlgeye tahliye edilen ve bu bolgeden yiiklenen
dolu  konteyner ekipmani miktarindaki  dengesizlik, BKK’yi
gerektirmektedir. Herbir gemi operatori kendi konteyner filosunu
isletmektedir. Tiim bu konteynerlerin tek bir havuzda kullanilmasinin
mevcut verimsizligi azaltacagi diistiniilmektedir. Jahn ve Schlingmeier
(2014), ortak konteyner havuzu lizerine kapsamli bir ¢alisma ortaya
koymuslardir.  Calismalar1 gdstermistir ki ortak konteyner havuzu
kullanomi BKH’yi %5-10 oraninda diisiirme potansiyeline sahiptir.
Aragtirmacilar gemi operatrlerinin  birbirlerinin  konteynerlerini
kullanarak maliyet tasarrufu edinmelerine yonelik fikri, deneysel bir
yontemle test etmiglerdir. A§ modellemesi yontemini kullanmislar, dokuz
kiiresel konteyner gemi operatoriinden sagladiklar: 2012 yili verilerinden
yararlanmuslardir. Her bir BKH aylik olarak yiikleme/tahliye noktalar1 ve
konteyner tipi bazli kaydedilmistir. Eger bir gemi operatorii ihtiyaci
Otesinde fazla konteynere sahipse bu konteynerlerin eksiklik yasayan
gemi operatoriine kaydirilmasi yontemi ongoriilmiistiir. Bos konteyner
gelis-gidisinin Oniine gegen her bir konteyner degisimi eslesme (match)
olarak adlandirilmistir. Ele alinan 308 cografi kiime dahilinde 95 adedi
potansiyel eslesme saglamamis, diger kiimelere iliskin ise %3-13 arasinda
eslesme saglanabilmistir. Kiiresel servis veren gemi operatorleri igin
eslesme oraninin %5-10 seviyelerinde oldugu sonucuna varilmistir.
Calisma durum tespiti agisindan 6nemlidir ancak soruna ¢6ziim iiretme
noktasinda zayif kalmaktadir. Gemi operatdrlerinin kendi inisiyatifleri ile
mevcut motivasyonlariyla davranig kaliplarin1 degistirmelerini beklemek
iyimserlik olacaktir.

Benzer sekilde Zheng vd. (2015), gemi operatorlerinin birbirlerinin
bos konteynerlerini kullanmalarma imkan saglayacak ortak konteyner
havuzu olusturulmasi diisiincesini incelemislerdir. Calismada bos
konteynerin algilanan degeri Ol¢iilmektedir. Bos konteynerin bir baska
gemi operatoriine devri ile bos hareket sayilari azalmakta ve bu yol ile
olusan kar, konteyner fazlasi olan terminallerde algilanan degeri ifade
etmektedir. Iki asamali bir optimizasyon ydntemi &nerilmistir. flk
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asamada havuza dahil gemi operatdrleri, bos konteyner hareket merkezi
tarafinca optimizasyon ¢oziimii odakli olarak yonlendirilmektedirler.
Ikinci asamada ters optimizasyon teknigi ile bos konteyner degisim
maliyeti  hesaplanmaktadir. Bu maliyet, gemi operatorlerine
6denmektedir. Ekipman fazlasi bulunan limanlardaki kar seviyesi, eksik
ekipman bulunan limanlardaki bos ekipman degisim maliyetinin dikkate
almmasiyla hesaplanmaktadir. ilgi ¢alisma is pratigine yonelik onerdigi
yontem ile Jahn ve Schlingmeier (2014) ¢alismasindan ayrigsmaktadir. Bu
Onerinin pratikte karsilasacagir direng bos konteyner hareket merkezi
yaklagimidir. Her bir gemi operatorii kendi konteyner takip departmanina
(bos konteyner hareket merkezi) sahipti. BKH’nin operasyonel
verimliligi, benzer konteyner ekipmanlarina sahip, benzer ve ¢ogunlukla
ayni gemileri kullanan gemi operatorlerini birbirlerinden farklilastiran
ender sahalardan birisidir. Ortak konteyner havuzunun iiyesi olacak gemi
operatorlerinin motivasyon kaynaklarinin neler olabilecegi g¢alismanin
kapsaminda degildir. Ortak konteyner havuzunun getirebilecegi
avantajlar esasen uygulamada bilinmektedir. Bunun en somut 6rnegi ii¢
Japon gemi operatoriiniin tek bir ¢at1 altinda birlesmeleridir. NYK, MOL
ve K Line birlesmesi Ekim 2016°da agiklandi. Temmuz 2017°de kendi
markalarin1 devam ettirerek Dbirlesmelerine ragmen Nisan 2018’den
itibaren Ocean Network Express (ONE) adi altinda yepyeni Dbir
organizasyon olarak faaliyetlerine devam ediyorlar. Uygulamada goriinen
odur ki, ortak konteyner havuzu olusturma amaci giiden igbirlikleri, servis
noktasinda hemen her agidan birbirine benzeyen gemi operatdrlerinin ayri
catilar altinda faaliyet gdstermelerini anlamsiz kilmakta, hizla tek cati
altinda faaliyet gdsteren bir organizasyona doniismektedir.

Katlanabilir ekipman kullanimi

Dolu konteyner dengesizligi kaynakli BKH nin azaltilmasiin bir
diger ¢6ziim sahas1 Moon vd. (2012) tarafinca ele alinmustir. Katlanabilir
konteyner ve standart konteyner kullanimi maliyet enazlamasi agisindan
karsilagtirllmigtir.  Bir  matematiksel model marifetiyle konteyner
katlama/agma, envanter stoklama, konteyner satinalim ve konumlama
maliyetleri dahil toplam maliyet enazlamasi hedeflenmistir. Problem
¢cozlimiinde sezgisel algoritmalardan faydalanilmigtir. Duyarlilik analizi,
katlanabilir konteyner maliyetinin satin alim ve nakliye masraflarindan
etkilendigini ortaya koymaktadir. Yiiksek ilk alim maliyeti, hasarlanmaya
kars1 hassasiyeti, tamirata yonelik yetkin personel gereksinimi gibi
hususlar kiiresel seviyede bu ekipmanlarin kullaniminda engel teskil
etmekte ve yayginlagsmasini onlemektedir. Bu hususlarda kayda deger
iyilesmeler olmadan katlanabilir ekipman kullaniminin yayginlagmast
beklenmemelidir.
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Tablo 2: 2010 — 2018 Doénemi Makale Siiflandirmasi

Poz. Kar./Model Deterministik Stokastik Simulasyon DSS Melez
Stratejik
Dolu konteyner Moon vd. (2012); Jsimixemeier
dengesizligi Zheng vd. (2015) (201 4)9
Taktik
Shi ve Xu Dang vd.
Depo konumu vb. (2011) (2013)
segimi
Liu vd. (2011); ?gggg)‘_’d'
Depo ve filo Wang (2013); Meng \’/d
P Drozhzhyn (2016); L
biiyiiklii Y (2015)
yukiugs Monemi ve Gelareh ’
Bohner vd.
(2017) (2018)
Meng ve Wang Song ve
Servis skl (2011); Braekers Zhang
rcfg;i S;mi‘g‘ ve vd. (2013); (2010); Song
¢ Alfandari vd. ve Dong
(2019) (2012)
Kontevner Vojdani vd. (2013);
den elyeme Feng ve Chang Yun vd. Epstein vd.
stratge'ileri (2008); Westarp ve (2011) (2012)
! Schinas (2016)
Uzun dénemli -
konteyner Liu vd. (2012) gaé)olg;i
kiralama
Operasyonel
Bell vd. (2011);
Chen ve Yahalom Long vd.
(2013); Bell vd. (2012)
Konteyner atama (2013); Zheng vd.
modeli (2016)
Varshavets
vd. (2013)
Song
ve
Dong
Rota modeli (2010)

Stratejik ve
operasyonel

Lofstedt vd. (2010);
Akyuz
(2016)

Dong vd. (2013)

ve Lee
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Stratejik planlama diizeyinde depo se¢imi galigmalarinin bolgesel
seviyede yapildigi goézlenmektedir. Depo-filo biiyiikligii belirleme,
miigteri depo atamalart ve uzun donem konteyner kiralama
diizenlemelerine yonelik ¢aligmalara ise rastlanilmamustir.

2.3.2. Taktik planlama diizeyindeki ¢6ziim sahalar

flgi ¢oziim sahalar1, depo konumu, miisteri-depo atamasi, kaynak
secimi gibi terminal operasyonlarini; depo ve filo biytikliigii/tasariming;
servis siklig1 ve rota seg¢imini; konteyner dengeleme stratejilerini ve uzun
donemli konteyner kiralama diizenlemelerini icermektedir.

Depo konumu, miisteri-depo atamasi, kaynak vb. segimi
(Terminal operasyonlary)

Terminal operasyonlarina yonelik tespit edilen ¢aligmalar,
konteyner kaynaklarmin se¢imi ve emniyet stogu konularini
barmdirmaktadir.

Konteyner kaynaklarinin (demirbag-kiralik; denizasiri-
depolar arasi transfer vb.) secimi

Shi ve Xu (2011), sabit bir rotada iki liman aras1 BKH problemini
incelemislerdir. Caligmanin amaci, konteyner kiralama ve kiralik ya da
demirbas konteynerleri elde tutma kararlari baglaminda tasima
maliyetlerini enazlamaktir. BKK Kkararlar1 {izerine ideal politikalarin
yapisini analiz amaciyla stokastik dinamik programlama modeline
bagvurulmustur. Calisma, Markov karar modeli siireci yOntemini
benimsemistir. Iki farkli durum incelenir. Ilki ¢evrim disi olarak
adlandirilan, talep bilgisinin bilinen bir dagilimda rastgele bir degisken
kabul edildigi durumdur. lkinci durum, c¢evrim i¢i olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumda talep kismen bilinmektedir. Ikinci durum
gergek zaman bilgisi avantajiyla ¢evrim i¢i optimizasyon saglanmasini
miimkiin kilmaktadir. Esasen ¢alisma pratikte gemi operatdrii-miisteri
iletisiminin operasyon agisindan 6nemini vurgulamasi bakimindan kayda
degerdir. Gemi operatoriiniin = misterinin  yakin dénem planh
sevkiyatlarina dair diizenli bilgi sahibi olmas1 verimli konteyner ekipmani
yonetimi agisindan elzemdir.

Dang vd. (2013), birden fazla deponun bulundugu bir limanda bos
ekipman konumlamas: politikalarin1 ele almaktadir. izlenebilecek ii¢
farkli envanter politikas1 belirlenmistir. Bunlar: Bir denizagirt limandan
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konumlama, depolar arast konumlama ve konteyner kiralamadir. I¢
tasima politikas1 olarak depolar arasi konumlamaya iligkin dort farkli
yontem Onerilmektedir. Amag¢ toplam maliyeti enazlayacak ideal
politikanin belirlenmesidir. Bu amagla simulasyon bazli bir genetik
algoritma gelistirilmis ve uygulanmustir. Dang vd. (2013) calismasi is
diinyasinin gercekleri ve ihtiyaclar1 dogrultusunda sekillenmistir. Bu

konudaki  basarili  algoritmalarin  pratige gegerek ticarilesmesi
beklenebilir.

Emniyet stogu

Emniyet stogu, talepteki standart sapma dikkate alinarak
hesaplanan, depoda bulundurulmasi gereken ek konteyner miktarini ifade
etmektedir. Ideal envanter politikasi olusturmak ve emniyet stogu
miktarin belirleyebilmek lizere muhtelif ¢aligmalar yapilmustir.

Feng ve Chang (2008), emniyet stogu yonetimini ve cografi bolge
ihtiyaclarin1 gozoniine alarak ne miktarda BKK yapilmasi gerektigi
hususunu tamsay1 programlama vasitasiyla belirlemeyi hedeflemistir. Bos
konteynerler gemi {izerinde yer isgal ettiginden navlun kazancim
diisiirmektedir. Problem iki asamali olarak ele alinmustir. Ust problem
modeli, her bir terminaldeki bos konteyner stogunu, alt problem modeli
ise gemi servis ag1 ile BKK planlamasimi tahminlemektedir. Model,
Taiwan Liner Shipping sirketinin vaka uygulamalarinda kullanilmistir.

Yun vd. (2011), terminal sahasiyla miisteri depolar1 arasindaki
BKH’ye iligkin bir ¢alisma yapmislardir. Stokastik kosullar altinda bos
konteyner envanter problemi OptQuest programi marifetiyle simule
edilerek terminalin ideal envanter politikasi bulunmaya caligilmistir.
Muhtelif ilgi maliyet kalemleri optimizasyon kriterleri olarak alinmustir.
Ideal envanter politikasi, emniyet stogunu dikkate almaktadir.

Song ve Zhang (2010) calismasi dinamik bir ¢evrede konteyner
kiralama, konumlama ve diger operasyonel maliyetleri enazlamay1
hedeflerken emniyet stogu miktarinin belirlenmesini de amag¢lamaktadir.
Ideal kontrol probleminin ¢dziimiine yonelik olarak dinamik
programlama kullanilmustir.

Yeterli konteyner ekipmaninin limanda bulunmamasi kaybedilen
navlun anlamina gelir. Kaybedilen navlun maliyetinden (stockout cost)
kaginilabilmesi amaciyla Epstein vd. (2012) yeterli emniyet stogu
tutulmasint amaglayan bir program hazirlamistir. Program ile bos
konteyner envanteri ve kargo akist tahminlenmektedir. Bu sayede
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emniyet stogu konteyner miktar1 belirlenir. Programa ger¢ek zamanli veri
girisi yapilabilmektedir. Caligma bir gemi operatorii olan CSAV’m
katilimi ile gercek vaka problemine ¢6ziim olarak ortaya konulmus ve
basartyla uygulanmustir.

Emniyet stogu miktarinin belirlenmesi gibi operasyonel maliyeti
diisiirecek uygulamalarin sektérde talep gorebilecegini vurgulamak
gerekir.

Depo ve filo biiyiikliigiiltasarimi

Liu vd. (2011) ¢alismasi, hem konteyner akis yonetimi hem de
diizenli hat tasimacilig1 servisine gemi atamasi lizerine yapilmistir. Farkli
pratikler temsil edilmek {izere sirasal ve birlesik adi altinda iki farkli
model olarak formiilize edilmistir. Calisma gostermistir ki bahsi gecen
her iki problemi es zamanli olarak ele almak, kapasite kullanimi ve
karliligi olumlu etkilemektedir.

Meng ve Wang (2011), konteyner hat tasimacilifi ag tasarim
problemine iliskin olarak aktarmali veya cok sayida liman ugrakli
modellerde bos konteyner tasima maliyetlerinin enazlanmasini
amaclayan, karigik tamsayili dogrusal programlama gelistirilmislerdir.
Bilahare Wang (2013), ag tasarimi ve filo yapilanmasinda maliyetin
enazlanmasi ya da karin engoklanmasina iliskin taktik planlama
modellerinde gemi uygunlugu, servis siklig1, gemi kapasitesi ve aktarma
gibi literatlirde sik¢a kullanilan kisitlarla birlikte gemi {izerinde konteyner
yeri (slot) kiralama, farkli tipte konteynerler, BKK, gemi konumlamasi
siirekli degiskenlerini de gozoniine alan gene karigik tamsayili dogrusal
programlama ile ¢oziim iretmek iizerine ¢alismistir. Ayni iki yazar
barindiran Meng vd. (2015) caligmas1 bir sonraki adimda, stokastik
konteyner talebi altinda ¢ok dénemli gemi filosu planlama problemini ele
alarak deterministik yaklagimi stokastik modele tagimigtir. Bu model,
ardil olarak birbiri ile iliskili iki asamali programlama ile
formiillendirilmistir. Modelin ¢6ziimlenmesinde dual composition ve
lagrangian relaxation yontem entegrasyonundan yararlanilmistir. Amag,
filodaki farkli tip gemilerden ka¢ adedinin hangi dongiilerde hangi
limanlara ugrak yapmasi gerektiginin tespitidir. Sayisal ¢aligmalarin
sonuclari, talep rastgeleliginin filo planlamasindaki Oneminin altini
¢izmektedir.

Bu probleme iliskin bir diger ¢alisma Drozhzhyn (2016)
calismasidir. Ilgi calisma feeder servis optimizasyonu iizerine
sekillenmistir. Calisma ag tasarimm ve dolu-bos konteyner akis miktarinin

100



Bos Konteyner Konumlamasi... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

belirlenmesi {izerine dogrusal programlama iizerinden bir model
o6nermektedir. Calisma talep dinamikleri noktasinda eksik kalmaktadir.

Monemi ve Gelareh (2017) ag tasarimi ve filo yapisi iizerine
entegre bir model onermislerdir. Hat tasimaciligina iliskin olarak ag
tasarimi, filo olusturma ve BKK problemleri es zamanh
¢oziimlenmektedir. Coziimlemede dogrusal programlama kullanilmis,
Benders yaklasimindan yararlanmilmustir. Yazarlar, sayisal O6rneklemler
tizerinden modelin oldukga etkin oldugunu ifade etmektedirler.

Bohner vd. (2018) filo tasarimi problemini stokastik programlama
yaklasimiyla ele almiglardir. Filo tasarimini etkileyen ¢evresel faktorlerin
sabit olmamasi, degiskenlikler géstermesi, ¢alisma yontemini degerli
kilmaktadir. Calisma, diisiik hiz seyri (slow steaming), aktarma ve bos
konteyner konumlama hususlarini entegre etmistir. Calisma sonuglari
filodaki gemilerin hiz ayarlamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. ilgi
calismada BKK problem ¢oziim elemanlarindan sadece birisi olmakla
birlikte, uygun filo yapismin bu problemin ¢6ziimiine katkisi
vurgulanmaktadir.

Yukarida bahsi gecen calismalarda hem konteyner akisi hem de
gemi servisi es zamanl ele alinmaktadir Bu yaklasim teorik olarak
olumlu sonuglar verse de farkli konteyner filolarma ve isletme
anlayislarina sahip gemi operatorlerinin alyans adi altinda ya da slot
kiralayarak ayni1 gemi servislerini kullantyor olmalar1 bu c¢aligmalarin
uygulama sahasini daraltmaktadir.

Servis siklig1 ve rota secimi

Diizenli bir hattin liman ugrak siralamasi, BKH nin azaltilmasina
yonelik 6nde gelen ¢6ziim sahalarindan birisidir. Song ve Dong (2012),
BKK problemleminin yanisira kargo rotalama problemini de operasyonel
diizeyde ele almaktadir. Calisma bir tasima agi dahilinde ¢oklu servis
rotasi, ¢ok sayida gemi ve sefer kabulii ile gerceklestirilmistir. Amag,
terminal, tasima, demuraj vb. ilgi maliyet kalemlerini enazlamaktir. iki
¢oziim yontemi Onerilmistir. ikisi de iki asamali tamsay1 programlama
modelini kullanmakta olup biri sezgisel kural bazlidir. Otuz farkh
senaryoda vaka calismast yapilmis, sonuglar pratikte kullanilan
uygulamayla karsilagtirilmigtir. Calisma sonuglarina gore onerilen ¢oziim
yontemleri sektor pratiginden daha iyi sonuglar vermektedir.

Braekers vd. (2013), intermodal tagimaciligin bir ayagimi teskil
eden barge lizerinde bos konteyner tasimaciligina dair ideal rotalama ve
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BKK konusuna egilmektedir. Ilgi calismada servis ag tasarimina iligkin
bir karar destek modeli sunulmustur. Model, ana terminaller ile bolgesel
terminaller ve su yollar1 tizerindeki limanlar1 baglayan dongiide optimum
rotalamay1 belirlemektedir. Ama¢ her bir gidis gelis seferinde kari
encoklamaktir. Antwerp limani ve ¢evre limanlari ilizerine bir vaka
calismast yapilmistir.

Alfandari vd. (2019), yeni bir dogrusal programlami modeli
lizerinden hat tasimaciligi rota tasarimi {izerine g¢aligmislardir. Bu galigma
da barge tasimaciligim ele almig ancak olusturduklari modeli deniz
tasimaciliginin  genel prensipleri tlizerine oturtmuslardir. Caligmanin
amact ugrak limanlarinin dizimi ve liman ciftleri bazli sevke tabi
konteyer sayilarinin belirlenmesi {izerinden bir denizcilik firmasinin
karinin  engoklanmasi iizerinedir. Rota, kargo ve sefer siiresi
optimizasyonu es zamanli olarak 6nerilmektedir.

Sektoriin  bu konudaki kiymetli c¢aligmalardan yararlanmasi
maliyeti ve dolayisiyla navlun seviyelerini asagiya c¢ekmekte etkili
olacaktir. Servis siklig1 konusu galisma sahasi olarak kabul edilmesine
ragmen bu sahada caligmaya rastlanmamaktadir. Uzun senelerdir ana
rotalarda herbir konteyner servisi haftaliktir Sektdr pratigi bu noktada
hassas bir ¢alismay1 anlamsiz kilmaktadir.

Konteyner dengeleme stratejileri

Dengeleme stratejilerine yonelik ¢éziim sahalari {i¢ baslik altinda
degerlendirilebilir. Bunlar: Ortak konteyner havuzu olusturulmasi, farkl
tip konteyner ekipmanlarinin birbirlerinin yerine ikamesi ve dolu/bos
konteyner tagimalarinin es zamanli degerlendirilmesidir.

Ortak konteyner havuzu olusturulmasi

Vojdani vd. (2013), maliyet enazlamasi amaciyla konteyner
havuzu  olusturulmasimi  Onermektedir. Calismada  matematiksel
programlama kullanilmis olup ¢o6ziim yaklagimi ag optimizasyonudur.
Potansiyel tasarruf noktalar1 Ongériilmiistiir. Konteyner havuzunun
kullanildigr ve kullamilmadigi durumlar karsilastirlmistir. Goriilmiistiir
ki, gemi operatorleri arasinda bu ydnde is birligi yapilmast BKH’yi,
depolama operasyonlarin1 ve toplam maliyeti diisiirmektedir. Konteyner
havuzu olusturulmasi konusu bu ¢aligmada Stratejik planlama diizeyinde
“dolu konteyner dengesizligi kaynakli BKH’nin azaltilmasi” bagligi
altinda da incelenmistir.
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Farkli tip konteyner ekipmanlarimin birbirlerinin yerine
ikamesi

Hernekadar 20’ ve 40’ gibi farkli tipte ekipmanlarin birbirlerinin
yerine ikamesi mantikli bir segcenek gibi goriinse de esasen uygulamada
farkl1 ekipmanlarin farkli lokal masraflara sahip olmasi, bu segenegi
genel itibariyle anlamsiz kilmaktadir. Bu konuda gbze carpan tek ¢aligma
Chang vd. (2008) calismasidir. Inceleme donemi iginde bu konuyu
kapsayan bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Dolu ve bos konteyner tasimalarinin es zamanli
degerlendirilmesi

Graf von Westarp ve Schinas (2016) c¢alismalarinda salt bos
konteyner operasyonlarini degil dolu konteyner operasyonlarmi da es
zamanlh ele almislardir. Caligmanin amacit dogrusal programlama
kullanarak gemi operatérii karmi  engoklamaktir. Calisgma bazi
durumlarda dolu konteyner yerine bos konteynerleri gemi iizerine
almanin daha karli oldugunu gostermektedir. Esasen bu sonug, agirlikli
olarak konteynerlerini dolu tutmaya gayret gosteren gemi operatdrlerinin
ekipman  birikmelerinde bir noktadan sonra bos konteyner
operasyonlarma agirlik vermesi gerektigini salik vermektedir. Caligmanin
onemi dogrusal programlama ile birlikte bulanik mantik temelli bulanik
dogrusal programlama yontemini kullanmis olmasidir. Navlun, konteyner
sayilar1 ve herbir konteynerde tasinan kargo agirliklarinin maruz kalacagi
dalgalanmalar bu yontemle dikkate alinmak istenmistir. Mevsimsellik ve
pazar kosullar1 kaynakli ilgi parametrelerdeki rastsal degisimleri gdzardi
eden deterministik modelin zaafiyeti, bulanik mantik yaklasimiyla
asilmak istenmistir.

Uzun donemli konteyner kiralama diizenlemeleri

Liu vd. (2012), kapasite planlamasi {izerine yogunlagmaktadir.
Coziim noktas1 olarak konteyner kiralama secenegi one ¢ikmaktadir.
Calismada model, bir gemi operatori ve bir konteyner kiralama sirketini
kapsayan konteyner servis zinciri iizerine kurulmustur. Opsiyonlart
barindiran esnek bir kontrat yaklasimi diistiniilmiis olup kiralama sirketi
gemi operatoriiniin  vaatte bulunmasimi ya da pesinen siparisini
beklemektedir. Opsiyon hakki, gemi operatoriine talebe gore ihtiyacini
revize edebilme hakki tanimaktadir. Gemi operatoriiniin ek konteyner
alabilmesi miimkiin oldugu gibi, ihtiya¢ fazlas1 ekipmanlari geri teslimi
de miimkiindiir. Karar modeli, kisitl dogrusal olmayan (constrained non-
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linear) program vasitasiyla formiilize edilmistir. Sayisal Ornekler,
Onerilen Karar stratejilerinin, sadece kiralayan ve kiraci arasindaki ticarete
konu konteyner miktarini etkin bir sekilde arttirdigini degil ayn1 zamanda
gemi operatoriintin konteyner kapasite riskini azaltip karini arttirmasini
sagladigini gostermistir. Calisma uygulama baglaminda bir 6neri sunmasi
acisindan onemlidir. Kiiresel gemi operatorlerinin tamami filolarinda
demirbag ve kiralik konteynerleri birarada kullanmaktadirlar. Diinya
konteyner ekipmani filosunun yaklasik yarisim1 kiralik ekipmanlar
olusturmaktadir  (Alphaliner-Top 100, January 2017). Kiralama
maliyetinin boyutu, demirbas konteyner yatirim miktarini etkilemektedir.
Degisken kiralik konteyner sayisi ve kiralama siiresi baglaminda kira
fiyatinin ne olmas1 gerektigi, kiralama firmalar1 kadar gemi operatorleri
icin de 6nem arz eder. Hem duragan hem de dinamik ¢evre kosullarinda
kira fiyatlarinin hem kiralayan hem de kiraci i¢in cazip olmasi filoya
demirbas konteyner katmak yerine kiralama segenegini One
¢ikartabilecektir. Bu g¢ergevede Jiao vd. (2016) calismasi kiracilarin
tercihlerini kiralama segeneginde engoklamasini hedeflerken kiralayanin
karin1 engoklamasimi amaglamaktadir. Bu dogrultuda c¢alismada
alternatifli kiralama siirelerine iliskin ideal sonuglara varilmistir.

2.3.3. Operasyonel planlama diizeyindeki ¢6ziim sahalari

Operasyonel planlama diizeyindeki g¢alismalar konteyner atama
modeli veya rota modeli altinda incelenmektedir.

Konteyner atama modeli
Model literatiirde, bos konteyner atamasi/sevkiyati ve kisa donem

konteyner kiralama diizenlemeleri baglaminda ¢alismalara konu
olmustur.

Bos konteyner atamasi ve sevkiyat
Konteynerlerin limanlardaki bekleme siirelerinin diisiiriilmesi,
gemi iizeri konteyner atamalarinin optimize edilmesi ve gemi kapasitesi

kisit1 altinda BKK maliyetinin enazlanmasi1 bos konteyner atamalarina
yonelik ¢6ziim sahalarini olusturmaktadir.
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Konteynerlerin yiikleme limani ve aktarma limanlarinda
bekleme siirelerinin diisiiriilmesi

Bell vd. (2011), klasik frekans bazli transit atama yonteminden
yola ¢ikarak konteyner atama modeli ortaya koymustur. Gemi sefer
stiresinin ve konteyner ekipmanlarinin yiikleme limaninda ve aktarma
limanlarinda bekleme siirelerinin enazlanmasi amaglanmistir. Calismada
dogrusal programlamadan faydalanilmistir.  Konteynerlerin  birim
zamanda daha fazla sayida yiikkleme yapmalar1 ve bos olarak atil kalma
siirelerinin diistirilmesi, dolu kaldiklar1 siirenin arttirilmasi envanter
yonetiminin Oncelikli hedefi olmalidir. Konteyner bos kaldiginda ciddi
bir maliyet kalemine doniismektedir. Bos bir konteynerin demirbas olsun
kiralik olsun tiim operasyonel maliyet kalemleri gemi operatoriince
karsilanir. Bu maliyet dogal olarak dolu konteyner navlunlarina yansitilir.
Dolu/bos konteyner bekleme siirelerinin azaltilmas: uygulamada son
derece degerlidir.

Gemi iizeri konteyner atamalarinin optimize edilmesi

Konteyner tasimaciligima iligkin problemler biiyilk oranda
optimizasyon ile ¢oziime kavusturulmaktadir. Chen ve Yahalom (2013)
ortak servis olusturan gemi operatorlerinin gemileri tizerinde slot tahsisi
konusunu incelemiglerdir. Ortak filo ve slot tahsis yonetimi bazl
kavramsal bir model gelistirilmistir. Tam say1 programlama modeli ile
ideal bir slot tahsis takibi formiilize edilmistir. Amag, farkli konteyner
tiplerinden elde edilmesi beklenen kazancin engoklanmasidir.

Benzer bir ¢alisma Bell vd. (2013) tarafinca da yapilmistir. Ilgi
calisma Chen ve Yahalom (2013) c¢alismasindaki gibi konteynerlerin
gemi iizeri yerlestirilmesi degil hangi gemilere atanmasi gerektigi
iizerinedir. Calisma kabuliine gore, rota ve servis frekanslar1 belirli olup
gemi operasyon maliyetleri sabittir. Amag, konteynerleri ilgi rotada
elleclerken, kiralama ve envanter maliyetlerini enazlayacak sekilde gemi
seferlerine atamaktir. Problem, dogrusal programlama kullanilarak
¢Oziimlenmistir. Gemi  {lizeri Kkonteyner atamasi konusu gemi
operatdrlerinin giinliik rutinlerinin bir pargasidir. Uygulamada DSS bazli
¢oziimlerin ortaya konulmasi sektore ciddi katki saglayacaktir.

Gemi kapasitesi kisitti alanda BKK maliyetinin enazlanmasi

Long vd. (2012), miisteri talebini gemi kapasitesi kisiti altinda
karsilarken bos konteyner operasyon maliyetini enazlamayir amaclayan
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stokastik bir model ortaya koymaktadir. Iki etapli stokastik programlama
modeli degisken arz, talep ve gemi kapasitesine bagli olarak
formiillestirilmistir. Cok sayida senaryoyu ¢ozme amagli olarak sample
average approximation yontemine bagvurulmustur.  Konteyner
tasimaciliginda genelde uygulamada karsilasilan durum, gemi kapasitesi
kisit1 degil konteyner yetersizligidir. Long vd. (2012) genelde karsilasilan
durumun daha zorlu bir halini ele almislar ve ¢oziimlerini sunmuslardir.

Kisa donem konteyner kiralama diizenlemeleri

Varshavets vd. (2013), bir gemi operatoriiniin konteyner envanteri
yonetim problemine iligkin kisa donemli konteyner kiralama opsiyonu
lizerine calismiglardir. Calismanin amaci, kisa donemli konteyner
kiralama stratejisinin analizini yapabilmek ve kar1 engoklayan taktik bir
model gelistirmektir. Farkli parametreler 15181nda konteyner tahsisinin,
demirbas konteyner envanterinden veya kiralik konteyner opsiyonu
arasindan se¢imi hususu incelenmistir. Modelin uygulanmasinda AMPL
modelleme dili kullanilmig ve senaryo c¢oziimlemeleri CPLEX 12.2
programi kullanilarak yapilmigtir. Calisma sonucuna gore, demirbag
konteynerler i¢in sadece BKK maliyeti s6z konusu oldugunda kiralama
secenegi cazip olmaktan uzaklasabilmektedir. Bunun Gtesinde demirbas
konteynerlerin lokal maliyetlerini gozoniine almak gerekir. Her
terminaldeki maliyet kalem ve miktar1 farklidir. Kisa donem konteyner
kiralamanin avantaji, gemi operatoriiniin dolduramadigir konteynerleri
hizla elden ¢ikartip lokal maliyetlerden sakinabilmesidir.

Zheng vd. (2016) ¢alismasi farkli limanlardaki algilanan konteyner
kiralama fiyatlarim1 6lgmeyi amaglamaktadir. Problem iki agsamali
optimizasyon ydntemiyle ele alinmistir. ilk asamada ag tasarimi problemi
ele alinmakta, ikinci asamada algilanan kiralama fiyatlarn
belirlenmektedir. Konteyner ihtiyaci ya demirbas ekipmanm bos
konumlamasiyla ya da ihtiya¢ limaninda kiralanmasiyla karsilanacaktir.
Kiralama maliyetinin seviyesi demirbas ekipman konumlamasindan
diisik ise algilanan fiyat dasiik olacaktir. Varshavets vd. (2013)
caligmasinca da desteklendigi iizere uygun durumlarda konteyner
kiralamanin avantajlari mutlaka olacaktir. Kisa donem konteyner
kiralama opsiyonunu cesaretlendiren ¢aligmalar literatiirde kisitlidir.

Konteyner atama modeline ek olarak rota modeli baglaminda da
caligmalar mevcuttur.
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Rota modeli

Rota modeli, konteyner sevkiyat planlamasi ve gemi zaman
planlamasi ¢alismalarini igermektedir.

Konteyner sevkiyat planlamasi (scheduling)

Sevkiyat planlamasina yonelik c¢aligmalar iki baglik altinda
degerlendirilmistir. Bu bagliklar: Dinamik konteyner rotalamasi ve dolu
konteyner rotalamasidir.

Dinamik konteyner rotalamast

Song ve Dong (2010) calismalarini, dinamik ve stokastik bir
cevrede bos konteyner yiikleme ve tahliye kararlar1 iizerine
sekillendirmistir. Calisma, bos konteynerlerin ihtiyag fazlas1 veren
terminallerden alinmasi, herhangi bir Onceden belirlenmis terminale
birakilmaksizin gemi {izerinde tutulmasi ve zaman i¢inde ihtiya¢ duyan
terminallere tahliye edilmesi iizerinedir. Amag, terminal ardiye
maliyetinin diistirilmesidir. Bu yolla aym1 zamanda bos konteynere
ihtiya¢ duyan terminallere hizli bir akis saglanacaktir. Stokastik
matematiksel bir model gelistirilmis ve etkinligi simulasyon ile
degerlendirilmigstir. Simiilasyon sonuclarina goére konteyner dengesizligi
olan bdlgelerde esnek varis limani1 Onerisi konvansiyonel yonteme gore
%?22’ye kadar daha iyi sonuglar vermistir. Boylesi bir 6neri, uygulamaya
bakildiginda oldukea radikal gériinmesine ragmen gemi kapasite sorunu
yasanmayan bir ¢evrede uygulanabilir goriinmektedir. Esasen bu
yaklagim ekipman eksikligi dolayisiyla yasanan yiik kaybinin da énemli
6lciide azaltilmasina katki saglayabilir. Bununla birlikte ek bos konteyner
agirhiginin neden olacagi yakit harcami ve gemi dengesine (trim) yonelik
ekipman yer degistirme (shifting) operasyon maliyeti gibi unsurlarin goz
Oniine almmasi gerekir.

Dong vd. (2013), birlesik servis kapasite planlamasi ve belirsiz
talep altinda deniz tasimacigr aginda dinamik konteyner rotalamasi
iizerine c¢aligmiglardir. Servis kapasitesinin planlanmast konteyner
tasimaciliginda taktik acidan anahtar karardir. Talebin karsilanmasi ve
rotalama gibi operasyonel kararlar 6zellikle talep belirsizligi hallerinde
servis kapasite kullanimini etkileyecektir. Calisma, iki agamal1 stokastik
programlama modeli dnermektedir. ilk asamada ideal servis kapasitesi,
ikinci asama ise belli bir kapasite planiyla stokastik ve dinamik ortamda
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ideal rotalamaya odaklanilmaktadir. Calisma operasyonel oldugu kadar
stratejik planlama diizeyi kapsamina da girmektedir.

Dolu konteyner rotalamasi

Akyuz ve Lee (2016) calismasi bos konteyner konumlamasi ve
transit stire hususlarii dikkate alarak kargo rotalamasi ve gemi hizina
iliskin bir karar aract gelistirmeyi hedeflemistir. Etkin dolu konteyner
rotalamasinin  BKK’ya yonelik operasyonlart daha verimli kilacagi
dikkate alinmaktadir. Dogrusal programlamadan yararlanilmistir. Gergek
operasyonlari taklit eden testler kar marjlarinin arttirilabilecegine dair
iyimser sonuglar vermistir. Calisma dolu konteyner hareketlerinin, BKH
verimsizligini vurgulamasi agisindan ayr1 bir degere sahiptir.

Gemi (Servis) zaman planlamasi

Lofstedt vd. (2010) caligmasi, tamsay1 programlama marifetiyle ag
tasarimu iizerine olup hat bazli gemi operatériiniin sabit zaman ¢izelgesi
olugturmasina katkida bulunmaktadir. Bu calisma sahasi mesafe, yiik
miktar1 gibi cesitli degiskenleri géz Oniine alarak servisteki gemilerin
planlanan tarihlerde ilgi limanlarda operasyona hazir hale getirilmesini
amagladigindan gemi operatorlerinin giiniimiizde vazgecilmez bir sz
olarak miisterilerine verdikleri sabit giinlii ¢izelge (fixed day schedule)
uygulamasina destek olmaktadir. Uygulamada ilgi uyandiran bir ¢alisma
sahasi oldugunu vurgulamak gerekir.

3. SONUC VE TARTISMA

Literatiirde BKK’ya iligkin ¢oziim sahalari, konumlama kararlar
adi altinda ele alinmus, stratejik, taktik, operasyonel planlama
diizeylerinde siiflandirilmistir. Literatiir ¢aligmalari, ¢6ziim sahalarini
cesitli modelleme tiirleri ile incelemektedir. Bunlar deterministik,
stokastik, simulasyon, karar destek sistemleri ve melez modellerdir. Bu
caligmada daha once yapilmis bir siniflandirma caligmasi gelistirilerek,
2010 — 2018 donemine iliskin literatiir caligmalar1 planlama diizeyleri ve
model tiirleri baglaminda siniflandirlmustir. Ozgiin bir yaklasimla her bir
caligma alt konu baghg: altinda ifade edilerek ilgi planlama diizeyinde
degerlendirilmektedir. Bu sayede literatiirde hangi ¢6ziim sahalarina
hangi modelleme yaklasgimlariyla agirlik verildigi ve hangi ¢o6ziim
sahalarmin gelecek caligmalar1 bekledigi tespit edilebilmektedir.

Literatiirde rastlanilan ¢aligmalarin pek c¢ogu taktik planlama
diizeyindedir. Esasen bu durum beklenen bir sonug¢ olup akademik
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diinyanin sektoriin géz oniinde bulunan problemlerine ¢oéziim Onerileri
olusturmaya yonelik bir egilimde oldugu sdylenebilir. Caligmalar agirlikli
olarak ag tasarimu ve filo yapisi; servis sikligi ve rota segimi ile konteyner
dengelemesi iizerinedir. Bu g¢alismada incelenen literatiir calismalarinin
yaklagik yarist bu konulari incelemektedir. Operasyonel diizeydeki
calismalar ise nispeten daha seyrektir. Hem stratejik hem de taktik
planlama diizeyinde konteyner dengeleme stratejileri lizerine ge¢misten
giinimiize pek ¢ok calisma yayinlanmistir. Bunlarin 6nemli bir kismi
ortak konteyner havuzu olusturulmasina yoneliktir (Boile vd. 2004; Song
ve Carter, 2009; Vojdani vd. 2013; Monios ve Wang, 2014). Ancak bu
calismalarin pratikte gemi operatorlerinin davranis kalibi tizerinde pek bir
etkisi olmamis, bu Oneriye sicak bakmamuslardir. Diger taraftan
konteyner kiralama pratigi son derece yaygindir. Liu vd. (2012), esnek
konteyner kiralama imkaninin gemi operatorlerinin  kapasite riskini
azalttigint  vurgulamistir. Kiiresel bazda servisteki konteynerlerin
yarisindan fazlasinin kiralik olmasi konteyner dengeleme stratejilerinde
dikkate alinmasi1 gereken bir husustur. Basarici ve Satir (2018), kisa
donem/seferlik konteyner kiralama diizenlemelerinin gemi operatorleri
arasinda konteyner degisimini tesvik ederek denizasir1 ve lokal BKH nin
azaltilabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Kiralik konteynerlerin herbir sefer
sonrasi gemi operatorleri arasi el degistirerek paylagimi, dogal bir ortak
konteyner havuzunun olusmasini saglayarak stratejik planlama diizeyinde
gerceklesen bir ¢oziim Onerisini operasyonel diizeye indirgemektedir.

Literatiirde stratejik planlamaya yonelik calisma sayisi oldukca
kisirdir. Stratejik konumlama kararlar1 biiyiik kapital yatirimlarina
iliskindir. 2010-2018 doéneminde ortaya konulmus olan kiiresel
seviyedeki stratejik planlama diizeyindeki calismalar ortak konteyner
havuzu olusturulmas: ve katlanabilir konteyner gibi sektor pratigi ile pek
bagdasmayan sahalar1 icermektedir. Stratejik planlama diizeyinde depo
secimi calismalarinin kiireselden ziyade bolgesel seviyede yapildigi
gbzlenmektedir. Misteri-depo atamalari, depo-filo biiyiikliigii belirleme
ve uzun donem konteyner kiralama diizenlemelerine yonelik caligmalara
ise rastlanilmamustir.

Bunlara ilaveten stratejik-taktik ve stratejik-operasyonel planlama
olarak ifade edilen bilesik siniflandirmalara iliskin ¢alismalar da ilgi
donem zarfinda yok denecek seyiyededir. Bu gibi ¢aligmalar 1990’1ar ve
2000’ler de kismen yapilmis olsa da 2010’lu yillarda sadece tek bir
calisma goze c¢arpmaktadir. Stratejik planlama vizyoner bir yaklagim
gerektirmektedir. Genis perspektiften bakildiginda stratejik planlama,
kapsamli bir c¢alisma ve biiyilk sermaye yatirimlarinin harekete
gecirilmesini gerektirdiginden is diinyasindan bu hususta talep gelmesi
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kolay kolay beklenemez. Akademik diinyanin sektdrii bir biitiin olarak ele
alabilecek konumda bulunuyor olmasi, is diinyasini yonlendirme imkan
ve sorumlulugunu birlikte getirmektedir. Arastirmacilarin ig diinyasina,
kamu otoritelerine ve kiiresel denizcilik oOrgiitlerine ilham verecek
calismalara imza atmasi sektoriin daha verimli galismasina katkida
bulunabilecektir.

Literatiir incelemesi gostermektedir Ki ¢alismalarda agirlikli olarak
deterministik modellerden faydalanilmistir. Talebin ve diger etmenlerin
degiskenligi dolayisiyla pek cok sahada stokastik modellerin kullaninmi
daha uygun goriinmektedir. Bununla birlikte 21 ¢alisma deterministik
modellerden faydalanirken sadece 8 ¢alisma stokastik modellere
bagvurmustur. Bu tespite ek olarak simulasyon, DSS ve melez modelleme
yontemlerinde de caligma sayisinin nispeten kisitli oldugu sdylenebilir.
Dinyadaki siyasi ve ekonomik pek ¢ok gelismeden hizla etkilenen
konteyner tasimaciligi gibi degiskenligin dolayisiyla belirsizligin yiiksek
oldugu bir sahada bulanik mantiktan yararlanmak tercih edilen
yontemlerden olabilir. Deterministik c¢alismalardan sadece biri bulanik
mantiktan yararlanmistir. Bulanik mantik gegmis verileri degil, muhtemel
gelecek Ongoriileri kapsayan temel yaklagimiyla konteyner piyasasinin
incelenmesinde uygun yontemlerden birisidir.

Yukaridaki tespitler dogrultusunda gelecek c¢aligmalara konu
olabilecek bakir ¢aligma sahalarimin basinda konteyner kiralama
diizenlemeleri gelmektedir. Kisa donem hatta seferlik konteyner kiralama
ve kiralik konteynerlerin gemi operatorleri arast degisimi hususunun
sektore muhtemel katkilart incelenmelidir. Etkin filo yoOnetimi
kapsaminda depo/filo biiyiikliigiiniin belirlenmesi hususu basta olmak
tizere stratejik planlama diizeyindeki is diinyasina yol gosterici
caligmalara da agirlik verilmelidir.

Dolu/bos konteyner bekleme siirelerinin azaltilmasi, gemi liman
ugraklarina dair sabit glinlii zaman c¢izelgesi olusturulmasi, demirbas ve
kiralik konteynerlerin birlikte kullanimi1 konular1 son senelerde kisitlt
caligmaya konu olmasina ragmen sektor pratigine hitap etme potansiyeli
tasimaktadir.
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