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Oz

Otomotiv fabrikalar1 i¢ lojistik siire¢lerde sagladiklari optimizasyonu, dis lojistik siire¢lerde de saglamak istemektedirler. Otomotiv
sektoriinde, limanlarda yasanan sikigiklik, limanlardaki yetersiz kapasiteler, gemi gecikmeleri, gemilerin limanlar i¢in ayirdiklart diisiik
kapasiteler, ana tasima modu denizyolunda yasanan en biiyiikk sorunlar olarak yer almaktadir. Araba terminallerinin kapasitelerinin
ihracat—ithalat rakamlarina uyumlu olacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Uygulama ¢aligmasinin yapildigi araba terminali, araba
ihracat ve ithalatinin yogun olarak yapildig: iilkemiz limanlarindan biridir. Araba Gemilerinin limanlara yaptiklari sefer sayisi ¢cok
onemli bir faktordiir. Akis ihracat araclari icin firmadan arag park sahasina, arag park sahasindan gemiye seklinde olmaktadir. ithal
araglar icin ise akis gemiden arag¢ park sahasina oradan da firmalara olacak sekildedir. Bu ¢ift tarafli akis g6z 6niinde bulundurularak
kurulan tam say1lt dogrusal programlama modelinde kapasite analizi problemi, limandaki kapasite kisitlar1 dikkate alinarak ve yiiklenen
ihracat araclarmin en biiyiiklenmesi yapilarak ele alinmisti. Kurulan matematiksel model GAMS yazilimi CPLEX c¢oziiciisii
kullanilarak ¢6ziilmistiir. Mevcut kapasite ile beraber, aylik gelen gemi sayisi, gemi kapasitesi, ara¢ park sahasi kapasiteleri arttirilarak
model tekrar tekrar ¢oziilmiistiir. Amag, kisitlarin degistirilmesi ile ara¢ terminalinin en verimli sekilde kullanilmasini saglamaktir.

Capacity Analysis with Integer Linear Programming: Application in a
Auto Terminal

Abstract

Automotive factories aim to provide the optimization not only in internal logistics processes but also in external logistics processes. In
the automotive sector, congestion in ports, insufficient capacities at ports, ship delays, low capacities reserved by ships for ports, can be
considered the crucial problems experienced in maritime transport. The capacities of car terminals should be arranged in relation with
line with export-import outcomes. The car terminal, where the implementation work is carried out, is one of the main port of our country
where car exports and imports are made intensely. The number of voyages made by Pure Car Carriers to ports is a very important factor.
For export vehicles, the flow is from the company to the vehicle parking area, from the vehicle parking area to the ship. The
transportation flow of the exported cars should be applied as carrying from the factory to vehicle parking area and then transfer to the
ships. On the other hand the imported cars should be transferred from the ships to vehicle area and they must be moved to compaines.
In the integer linear programming model established by considering this double-sided flow, the problem of capacity analysis was
addressed by taking the capacity constraints at the port and maximizing the loaded export vehicles into account. This established
mathematical model was solved using GAMS software CPLEX solver. Along with the current capacity, the model has been solved over
and over again by increasing the monthly incoming ships, vessel capacity, and vehicle parking area capacities. The purpose of this
model is to change the constraints and to ensure the most efficient use of the vehicle terminal.
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1. Giris

Ulkemizin en 6nemli ihracat kalemlerinden biri olan
otomativ sektorii her gecen giin {iretim ve ihracat kapasitesini
daha da arttirmaktadir Otomativ sektorii ¢ok biiyiik bir dagitim
zincirine sahiptir. Dagitim zincirini olusturan tiim halkalarm en
diizgiin  sekilde c¢alismast gerekmektedir. (Elmas, 2011)
Ulkemizin otomotiv sektoriindeki rekabet giicii ancak bu sekilde
arttirllabilecektir. Zaman, kapasite ve kalite problemleri miisteri
kaybina yol agmaktadir. Otomotiv lojistiginin dogru planlanmasi
ile daha diisiik maliyetler elde edilebilecektir. Boylece rekabet ve
gelisim icin ortak projeler iiretilebilecektir.( Elmas, 2014)

Otomotiv sanayicileri bakimindan esas rekabet ana
firmalarimin diger ilkelerdeki fabrikalar1 ile olmaktadir. Bu
rekabette fiyat dolayist ile lojistik maliyetler 6dnemli bir yer
tutmaktadir. (Ergin 2011) Uretimi iilkemize kazandirilan markalar
icin lojistik rekabet edebilirligimiz 6nemli bir unsur olarak
belirlenmektedir. Bunun aksi durumlarda model {iretimlerinin
rakip fabrikalara gitmesi kacinilmaz olmaktadir. Bu esastan
diisiindiigiimiizde lojistik oyunculart ile igbirliginin énemi ¢ok
ciddi boyutlara ulasmaktadir. (Elmas,2011 )

Otomotiv sektdriiniin hedefleri arasinda dis lojistik
stireclerinden olan tasima, liman, giimriikleme gibi asamalarin
optimizasyonunu saglamaktir. Limanlardaki yetersiz kapasite,
gemi gecikmelerinden kaynaklanan senkronizasyon problemi
ciddi sorunlar olugturmaktadir. (Ergin and Eker, 2019). Bu
sikintilar hem depolamada hem de stevedoring hizmetlerinde
ciddi aksamalara ve maliyet artislarina yol agmaktadir. Bu
durumda takip eden islerde de aksamalar ve darbogazlar
olugsmaktadir. Gemi tasimacilifn zincirin en zayif halkasi
konumuna dogru gitmektedir.(Elmas, 2011)

Araba Terminallerinde yiiklenen/bosaltilan gemilerin
periyodik ziyaretlerle servis verdigi ve kara tarafindaki alicilarin
talep ettikleri hizmet gz 6niine alindiginda, araba terminallerinin
depolama kapasitesi ¢cok Onemli bir sorun arz etmektedir.
Dolayisiyla araba terminallerinin, yiikleme bosaltma igin
terminale yanasan gemilerin kapasitelerinin ¢ok degisken olusuna
ve kara tarafi tagimacilik sekillerine ayak uydurabiliyor olmasi
gerekmektedir. Araba terminallerindeki etkin kapasite kullanimi
¢ok 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Biiyiikkozer 2006)

Literatiirde, otomotiv
onemini, Dias ve arkadaslari (2010), Holweg ve Miemcyzk
(2003) yaptiklart caligmalarda vurgulamiglardir. Mattfeld ve
Kopfer  (2003) caligmalarinda araba terminallerinde
gergeklestirilen terminal operasyonlarindan araglarin gemiye
aktarilmasi  probleminin optimum diizeyde planlanmasim
modellemislerdir.

Gamberdalla ve arkadaglar1 (1998) c¢aligmalarinda, 6rnek
olay ¢alismasi yaparak, Akdeniz’de yer alan Contship La Spezia
Konteyner Terminal’inin kapasite analizini tam sayili dogrusal
programlama ydntemini kullanarak yapmuslardir. Beskovnik ve
Twrdy (2010) tarafindan yapilan c¢alismada konteyner
terminallerinde gergeklesen tiim operasyonlarin optimize edilerek
terminal planlamast yapmigslardir. Pau ve arkadaglar1 (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada ilerleyen gilinlerde limanlarda sayi
olarak artacak olan araba gemilerinin terminallerde trafik artisina
neden olacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle trafik artisi ile basa
¢ikabilmek igin terminal yoneticileri terminal operasyonlarinda
bir degisiklik, genisleme veya verilen hizmet diizeyi gz 6niinde
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alindiginda yeni bir terminal insaatinin gerekli olup olmadigina
karar verdikleri belirtilmektedir.

Literatiirde daha siklik ile Ro-Ro terminalleri ile ilgili
calismalar goriilmektedir. Ro-Ro terminallerinde kapasite analizi
kapsaminda, Mangan ve arkadaglarmin (2002) c¢alismasinda
araglarin arag terminallerindeki hareketlerinin ve
depolanmalarmin optimizasyonu modellenmistir. Ozkan ve
arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 ¢aligmada Simiilasyon modelleme
yontemi ile olusturulan senaryolar ile {i¢ degiskenin‘ Terminallere
gelen kamyon sayis1”, “Terminaller arast mesafe “, ve “ Ro-Ro
gemi kapasitesi” nin Ro-Ro terminal kapasitesine olan etkilerini
belirlemislerdir. Sonuclar, terminal kapasitesini en ¢ok etkileyen
degiskenin ‘'terminallere gelen kamyon sayist' oldugunu
gostermektedir.

Cordeau ve arkadaslar1 (2011) calismalarinda araba
terminalinde tamsayili programlama ile operasyon siiresinin
minimizasyonunu hedeflemistir. Roll-on / roll-off (Ro-Ro)
tagimacilig, ticari araglarin biiyiik 6lgekli aktarimi igin verimli ve
rekabetgi bir yontemdir. Ancak, Ro-Ro terminallerinin diisiik
verimli operasyonlar1 ve yetersiz depolama kaynaklari, Ro-Ro
tagimaciliginin gelisimini sinirlandirmigtir. Chen ve arkadaslari
(2021) ¢aligmalarinda arabalarin sahaya gelmesi i¢in depolama
yeri belirleme problemini arastirmig, gemi yiikleme verimliligini
artirmay1 ve Ro-Ro terminallerinde verimli depolamaya katkida
bulunmay1 amaglamistir. lannone ve arkadaslar1 (2016) Ro-Ro
terminallerindeki  operasyonlar1  tanimlamislar, operayon
kararlarini analiz edip termnal siireglerinde yer alan maliyetlerin
lojisik maliyetler {izerindeki etkisini aragtirmislardir.

Yalg¢mer ve Can (2019) Tam sayili programlama teknigi
kullanarak raf alan1 optimizasyonu gergeklestirmislerdir. Sahin ve
arkadagslarinin (2020) yaptig1 ¢alismada bir makine fabrikasinda
yart mamul depolama sistemi igin etkin raf alani yerlesimi
problemi i¢in tam sayili matematiksel modellerden
yararlanmiglardir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, yapilan gozlemler sonucunda limanda darbogaz
olusturdugu tespit edilen araba terminalinde gerceklestirilmistir.
Limanin bulunmus oldugu hinterlantta {ilkemizin en biiyiik
otomobil fabrikalar1 bulunmaktadir. Liman igersinde yer alan
araba terminali kapasitesini etkin kullanamadigi igin fabrikalarin
taleplerine karsilik verememektedir. Araba Terminalinin kapasite
sorunu yiiziinden sevkiyatini yapamadigi araglar fabrikadan daha
uzak illerdeki limanlara sevk edilmektedir. Bu durum lojistik
maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.

Araba terminalinin ara¢ park sahasinda meydana gelen ¢ift
tarafli akis goziiniinde bulundurularak kurulan tam sayili dogrusal
programlama modelinde kapasite analizi problemi, limandaki
kapasite kisitlar1 dikkate alinarak ve yiiklenen araglarin en
biiyiiklenmesi yapilarak ele alinmistir. Kurulan matematiksel
model GAMS yazilim: CPLEX ¢oziiciisii  kullanilarak
¢oziilmiistiir. Mevcut durum ile beraber, aylik gelen gemi sayisi,
gemi kapasitesi, ara¢ park sahasi kapasitesi arttirilarak olusturulan
seneryolar ¢ozdiiriilmiigtiir. Neticesinde elde edilen sonuclar
yorumlanmugtir.

2.1. Tam Sayili Dogrusal Programlama

Calisma kapsaminda ele alinan Araba Terminalinin bulundugu
limanda kapasiteyi etkileyen tiim kisitlar ortaya konmustur..
Caligma kapsaminda incelenen problemin ¢dzlimiine yonelik
olarak Tam Sayili Dogrusal Programlama Modeli gelistirilmistir.
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Model kapasite analizi ile sinirli degildir. Ayrica araclarin
gemilere yiiklenme tarihini belirleyen bir program belirler.

2.2. Araba Terminalindeki Mevcut Durum

ithal araglar belirli araliklar ile biiyiik partiler halinde arag park
sahasina ulasmaktadirlar. ithalatci firmalar belli bir siire arag park
sahasinda bekleyen araglari teslim almaktadirlar.fhrac olacak
olan araglar i¢in diizenleme ters yonde ¢aligmaktadir.

Belirli bir tarihte gemiye yiiklenecek ihracat araclar: fabrikalar
tarafindan limandaki depo siiresi boyunca ara¢ park sahasinda yer
kaplamaktadirlar. ithal araglar1 getiren gemi, arac park alani ve
arag park alani akislar1 tammlanmaktadir. Thrag araclar igin 6nce
fabrikalar araclar1 ara¢ park alanina getirmektedir. Ardindan
araglar gemilye yiiklenmektedir. Arag park sahasi kapasitesi 5500
aragtir. Araba Terminalindeki Akis Sekil 1°de gosterilmektedir.

ARABA FIRMALARI
A
—
— {1 | ARACPARK
RIHTIM SAHASI Y ]
B
—> —> —
C
—
Sekil 1: Araba Terminalindeki Akis
Indisler

2.2.1. Varsayimlar

a) Planlama peryodu 12 ay olarak belirlenmektedir ve
donem baglangic1 1 Ocak olarak kabul edilmektedir.

b) Ureticiden terminale teslim edilen arag say1s1 igin bir iist
ve alt sinir kullanilmaktadir.

C) Arag park sahasinda bir 6nceki planlama peryodundan
1000 ara¢ kalmis oldugu kabul edilmektedir.

d) Onceki yiikleme planindan kalan ithal ara¢ yoktur.

e) Ithal arac sayis1, geminin kapasitesine gore 6nemsizdir.
Bu nedenle, aylik ithalat tahmini her seferinde karsilanmaktadir.

f) 1 yilda gergeklestirilen yiikleme bosaltma siireleri igin
ortalama bir deger bulunmaktadir. Bu deger hem yiikleme hem de
bosaltma i¢in 5 dakikadir.

g) Limana gelen ithal araglarin limanda kalma siirelerinin
sabit oranda azaldig1 ve 5 giinde tamaminin gonderilmis oldugu
kabul edilmektedir.

h) ithal ve ihra¢ araglarin gonderilebilmesi icin bir giin
onceden arag park sahasina yerlestirilmis olmasi1 gerekmektedir.

i) Gemi kapasiteleri bilinmektedir.

J)  Sekil 1'de goriildiigii gibi rihtum ile arag park alam
arasinda bir akig vardir. Bu sistemde rihtim bir aktarma diigiimii
oldugundan, rihtim dikkate alinmaz.

2.2.2 Modele Iliskin Indisler ve Parametreler

Modele iligkin tanimlarda bazi simge ve indislerden
yararlanilmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

i Aylar,1={:1,..,12}
j Ginler, J = {j:1,...,30}

Parametreler
Die *P jth ayda ihracat: yapilacak olan arag sayist
D™ it" ayda ithalati yapilacak olan arag sayisi.

S; i*" ayda kullanabilecegi gemi sayist igin {ist limit
S;i = 16 iel.
CVPA  Arag park sahasi kapasitesi , CV4 = 100 arag.

T Araglarin yiiklenmesi i¢in dst sinir , T = 1440
dakika

C* Gemi kapasitesi, C5 = 2000 arag

6 Operasyon siiresince ¢ikan atil zaman , 8 = 60
dakika

L Firmalardan 1 giinde gelebilecek arag sayisi igin alt
limit,, U = 200 arag/giin.

U Firmalardan 1 giinde gelebilecek arag sayisi igin iist
limit, U = 1300 arag/giin.
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@ Bir 6nceki planlama peryodundan kaldig1 kabul
edilen arag sayist Q = 1000 arag

¢ Bir aracin gemiden yiikleme bosaltma siiresi , ¢ =
5 dakika/arag

a Ithal edilen araglar o giinde arag park alanindan
transfer edilir.

2.2.3 Karar Degiskenleri

Tam sayili dogrusal programlama modelinde aymn belirli
giinlerinde gemiye yiiklenecek, gemiden inecek, ara¢ park
sahasinda bekleyecek olan ara¢ sayilarini  belirlemek
hedeflenmistir. Asagida karar degiskenleri yer almaktadir.

Tam Sayili Degiskenler

x;; i" ayda j*"giinde gemiye yiiklenecek (ihracat )
arag sayisi

z;; i™" ayda j™ giinde gemiden bosaltilacak (ithal)
arag sayisi

v;; i ayda j** giinde fabrikadan arag park sahasina

gelecek arag sayisi

Ikili (Binary) Degiskenler

yii = {1 it" ayda jt" giinde gemi gelirse
Y 0 aksihalde

S {1 i*" ayda jt" giinde ara¢ park sahasina arac gelirse
Y 0 aksi halde

Negatif olmayan Degiskenler

t;; i ayda j™giinde gonderilmeye hazir arag sayisi

pi; i ayda j™ giinde geminin yiikleme bosaltma

siiresi

h;j i*" ayda j** giinde ihracat araglarinin

yiiklenmesinden sonra gemideki atil kapasite

fij i ayda j™ giinde ithalattan kalan araglarin
toplam say1si

2.2.4 Modelin Formiile Edilmesi

Bu bolimde problemin kisitlar1 ifade edilmektedir.
Calismada ele aldigimiz Araba terminalinde isleyen sistemden
otiiric bazi kisitlar bulunmaktadir. Modelde amag¢ Araba
Terminalinde  yiiklenecek  ihracat arag
biiyiiklenmesidir.

saysinin cn

Araba Terminalinin mevcut kapasitesi talebi
kargilayamadigindan ihracat araglarini maksimize etmek anlamli

C"PAolarak

olmaktadir. Arag park alant kapasitesi
tanimlanmaktadir. Planlanan operasyon giinii i¢in toplam ihrag ve
ithal edilen arag arag park alam1 kapasitesini

(CVP4)agmamaktadr.

sasy1st

Herhangi bir gemi 1 giinden fazla kalamaz. Operasyonlarin
toplam siiresi (araglarin gemiden indirilmesi-araglarin gemiye
yiiklenmesi) olarak belirlenen 24 saat kisiti ¢ok agir bir kisit
oldugu i¢in diger kisitlar gereksiz kisitlar haline gelmektedir. Bu
ylizden 24 saat kisiti gevsetilerek iist sinir 1600 dakikaya
¢ikartilmaktadir. Amag¢ fonksiyonu ayni zamanda ihrag¢ arag
sayisin1 maksimum yaparken gelen gemi sayisini da limandaki
trafigi azaltmak ve operasyon maliyetlerini diisiirmek amaciyla
minimum yapmaktadir.

Bunu saglayabilmek i¢in amag fonksiyonuna gemideki atil

kapasiteyi minimum  etmesini saglayacak  bir  kisim

eklenmektedir. Amag¢ fonksiyonunun matematiksek gosterimi
asagidaki gibidir (1).

maxzle’ﬂ’ZZ%J’ZZ(h”_cﬁ (1)

i€l jeJ i€l jEJ

i€l jEJ

Amag fonksiyonu ayni anda 3 kriteri birden barimdirmaktadir (1). ilk kistm (2)’de verilmektedir. ihrag edilen arag sayisinin en

biiyiiklenmesidir.

2)

Amag fonksiyonunda 2. kisim (3)’te verilmektedir. Sonucun T”’yi asamayacagini ifade etmektedir. Siireyi ¢ bdlerek arag sayisina

¢evirmektedir

e-ISSN: 2148-2683
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>y
0 3)
i€l jeJ

Amag fonksiyonunun 3. Kismi (4)’te verilmektedir. Gemideki atil kapasite en kiigiiklenmesidir.

2,2,y =€) “

i€l jej

Kisitlarin matematiksel gosterimi agagidaki gibidir.

Kistit (5), toplam ihrag edilen ara¢ sayisinin ihracat tahmininden az veya esit olmasini saglamaktadir.

in,- <D™ viel

5
jel )
Kistit (6), ithal gelen arag sayisi o ayki ithalat tahmini kadar olmaktadir.
ZzUSD;'m Viel 5
i€l ©
Kisit (7), ithal araglart arag park sahasina ihrag araglari gemiye yiiklemek icin gegen siireyi belirlemektedir.
wij = o(x;;+2z;)+60 Vielje] 7)
Modelin ¢alisabilmesi i¢in Toplam operasyon siiresinin. T’ = 1600 dakikaya yiikseletilmesi gerekmektedir.
llijST, ViEI,jE] (8)
Kisit (9) 1 ay icinde terminale gelen gemi sayisinin {ist sinirin1 belirlemektedir.
Z Vij <S§ Viel
9
< )
Kisit (10) Eger gemi gelmisse (y;; = 1) x;; < C* aksi takdirde x;; = 0.
x;j<C%-y; Vielje] (10)

Kisit (11) Geminin terminale gelmesi durumunda ithal ara¢ bosaltilmaktadir. Gemi gelmediyse ithal ara¢ da gelmemektedir.
z; < CS gemi gelirse (y; ; = 1), aksi takdirde z;; = 0.
ZijSCS'yl’j Viel,je] (11)

Kisit (12), (13) ve (14) ihrag edilecek arag saysini belirlemektedir. Kisit (14), |J| , ] kiimesinin eleman sayisini ifade etmektedir.

t1=Q—x+vyy Vielje]

(12)
tlj=tu_1—xl]+vl] VLEI,]E]andJZZ (]3)
tl]=t1_1‘|]|—xl]+vu VlEI,]E]andLZZ (14)

Ithal arag sayisinin dogrusal olarak azaldig1 a giinde bittigi kabul edilmektedir. (15) ve (16)’da , Arag park sahasinda kalan ithal arag
sayisi1 hesaplanmaktadir.
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171 J

a—-G+1J -k a—(G—k
fUZ (w‘zi_l‘k))+z<#-zik)\ﬁEI,jE]andiZZ,j
_ . a - a (15)
k=|J|—a+j+1 k=1

<a-1

j ) (16
a— (i —
fij = <7-Zik>ViEI,jE]andj2a
k=j-(a-1) *
Kisit (17) Arag park alanindaki toplam arag saysinin C'?4 degerinden az veya esit olmasini saglamaktadir.

fij+t; <C" vielje] (17)

x;j ‘in gonderilmeye hazir arag sayisindan az veya esit oldugu durumlardagemiye x;; kadar ihrag arad yiiklemek miimkiin

olmaktadir. Kisit (18), (19) ve (20) Yiiklenen ihrag arag sayisinin arag¢ park alanindaki mevcut arag sayisi ile sinirlandirilmasini

saglamaktir.
X1 = Q (18)
Xij<tjjo4 Vi€ELj€E]Jvej=2 (19)
Xig Stioqyy VieElveiz=?2 (20)

Kisit (21) Ihracatginin ihracat araglarini arag park sahasina getirmesi durumunda, teslim edilen miktarin alt ve {ist limitler arasinda

olmasi gerekmektedir.

LTEUSUUSUTEU VlEI,]E] (21)
Kisit (22) Geminin atil kapasitesini hesaplamaktadir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Olusturulan model GAMS yazilimi ile ¢6ziilmiistiir. Liman
yonetimi tarafindan beklenen ihracat degeri olan 301.000 arag
mevcut kisitlar ile yliklenemeyecegi goriilmiistiir. Model 162
gemi ¢agirmig,buna karsilik 299.289 adet arag yiikleyebilmistir.

3.1 Kurulan Modelin STS Degisimine Gore Analizi

Gemi kapasitesinin, aylik gelen gemi sayisinin ve ara¢ park
sahasi kapasitesinin attrilmasi durumunda modelin sonuglarinin
nasil degisecegi tespit edilmistir.

3.1.1 Gemi Kapasitesinin Arttirilmasinin Modelin Coziimiine
Etkisi

Diger kisitlar degistirilmeden model gemi kapasitesinin 2300,
2400 ve 2500’e¢ c¢ikartilmasi durumlarinda tekrar tekrar
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¢oOziilmiistiir. En iyi sonug gemi kapasitesinin 2300’e ¢ikartilmasi
durumunda elde edilmistir. Modelin ¢dziilmesi ile 158 gemi ile
301.182 arag yiiklenebilecegi sonucuna ulagilmustir.

3.1.2 Aylik Gelen Gemi Sayisimin Arttirllmasinin Modelin
Coziimiine Etkisi

Diger kisitlar degistirilmeden aylik gelen gemi sayisnin 16’dan
strasiyla arttirilarak terkar tekrar modelin ¢oziilmesi neticesinde
gelen gemi sayisinin 20°e ¢ikartlmasi durumunda beklenen
talebin karsilanacagi goriilmiistiir. Modelin ¢dziilmesi ile 168
gemi ile 304.200 arag yiiklenebilecegi sonucuna ulagilmustir.

3.1.3 Ara¢ Park Sahasi Kapasitesinin Attirllmasinin Modelin
Coziimiine Etkisi

Diger kisitlar degistirilmeden arag park sahasi kapasitesi
5500’den 6500’e ¢ikartilmistir. Modelin ¢oziilmesi ile 162 gemi
ile 299.304 arag yiiklenebilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Beklenen Talebe Mevcut Gemi Aylik Gelen Gemi | Arag¢ Park Sahasi
Gore Durum Kapasitesinin Sayisinin Kapasitesinin
Degerlendirme Arttirilmasi Arttirilmasi Arttirilmasi
Aylik Gelen Gemi 16 16 20 16
Sayisi
Arac Park Sahasi 5500 5500 5500 6500
Kapasitesi
Gemi Kapasitesi 2000 2300 2000 2000
Sonug 162 gemi 158 gemi 168 gemi 162 gemi
299.289 301.182 arac 304.200 aracg 299.304 arag
arag
Tablo 1: Modelin sabit sayilarin ayr1 ayr1 degistirilmesi ile elde edilen sonuglar

Tablo 1’de GAMS yazilimu ile ¢6ziilen modelin sonuglart yer almaktadir.

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, modelin ¢6zlimii ile iilkemizin en ¢ok arag
ihracatinin gercgeklestigi limanlardan birinin araba terminalinde,
beklenen ithalat rakkamlarma gore ellecleme
kapasitenin  yeterli olup olmadiginin  tespit edilmesi
amaclanmistir. Model de mevcut kisitlar ile gagirilabilecek gemi
sayist, yiiklenebilecek ihracat adetleri, en iyi (optimal) ¢6ziimii
veren karar degiskenlerinin degerleri hesaplanmistir. Modelin
¢6zlimii sonucunda beklenen ihracat talebinin mevcut kisitlar ile

thracat ve

yiiklenemeyecegi goriilmektedir. Modeldeki sag taraf sabitleri
degistirilerek sonuglar tekrar ele alinmistir. Gemi kapasitesinin,
aylik gelen gemi sayisinin ve arag¢ park sahasi kapasitesinin
arttirllmast sonucunda modelin sonuglarinin nasil degisecegi
arastirilmistir.  Beklenen talebin karsilanabilmesi igin Araba
Terminalinin bulundugu limanin yeni bir yatirim yapip arag park
sahasini arttirmasi gerekmemektedir. Limanin i¢inde bulundugu
hinterlanttaki araba fabrikalarinin taleplerini karsilayabilmesi i¢in
araba tastyicit gemilerin limana yaptiklar1 sefer frekanslarini
arttirmak ya da gelen gemilerin araba terminali i¢in ayirdig
kapasitesini arttirmak gerekmektedir. Ayda gelen gemi sayisi
20’ye ¢ikarildiginda ya da araba gemilerinin araba terminali igin
ayridiklar1 kapasiteyi 2300’e ¢ikardiklarinda araba terminalindeki
dar bogaz ortadan kalkmig olacaktir. Calisma otomotiv
terminallerinde kapasite analizini hesaplayabilen genel bir
modeldir. Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda ele alinacak
terminallerin 6zelliklerine gore ilgili kisitlarin modele eklenmesi
gerekmektedir.
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