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LIMANLARDA TEKNOLOJIi VE INOVASYON: BiR KONTEYNER TERMINAL
DEGERLENDIRMESI

OZET

Son yillarda teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, lojistik ve tedarik zinciri yonetimini de giincel teknolojik gelismelerden
yararlanmaya sevk etmektedir. Bu teknolojik gelismelerin ve gelisen inovasyon kabiliyetinin, tedarik zinciri yonetiminin
o6nemli pargalarindan olan limanlar iizerinde de etkileri goriilmektedir. Bulut baglantisinin bilyiimesinden, liman
operasyonlarini izlemek i¢in drone kameralarinin artan kullanimina kadar, 6niimiizdeki yillarin liman ve terminal endiistrisinde
teknolojik ilerleme ve inovasyon donemi olacag: diisiiniilmektedir. 5G ag teknolojisi, nesnelerin interneti, drone kameralar,
araglarin interneti ve arttirilmis gergeklik uygulamalart akilli dijital limanlar yaratilmasini saglamaktadir. Limanlar,
operasyonel verimliligi ve miisteri memnuniyetini arttirmak, uzun vadede maliyetlerini azaltmak amaciyla teknolojik
gelismelere uyum saglamak zorundadirlar. Bu uyumun derecesi, liman igletmecilerini teknoloji ve inovasyon kabiliyetlerini
degerlendirmeye yonlendirmektedir. Calismada, diinyada limancilik sektoriinde gelisen teknolojik uygulamalara deginilmistir.
Ornek bir konteyner terminali, calismaya konu teknolojik gelismelerin uygulanmasi1 bakimmdan degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Konteyner Terminal, Liman, Akilli Teknolojiler, Inovasyon.

TECHNOLOGY AND INNOVATION IN PORTS: A CONTAINER TERMINAL
EVALUATION

ABSTRACT

The acceleration of technological developments in recent years also encourages logistics and supply chain management to take
advantage of current technological developments. These technological developments and developing innovation capability can
also be seen on ports, which are an important part of supply chain management. From the growth of the cloud connection to
the increasing use of drone cameras to monitor port operations, it is thought that the coming years will be a period of
technological progress and innovation in the port and terminal industry. 5G network technology, the internet of things, drone
cameras, the internet of vehicles and augmented reality applications enable the creation of smart digital ports. Ports must adapt
to technological developments in order to increase operational efficiency and customer satisfaction and to reduce their costs in
the long run. The degree of this compliance directs port operators to evaluate their technology and innovation capabilities. In
the study, the technological applications developing in the port sector in the world are mentioned. A container terminal example
has been evaluated for the implementation of the technological developments subject to the study.

Keywords: Container Terminal, Port, Smart Technologies, Innovation.
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1. GIRIiS

Son yillarda teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi ile birlikte limanlar, hizmet kalitelerini arttirmak
amaciyla gelisen teknolojiler ve inovasyondan yararlanmaktadir. Gelisen teknolojiler arasinda; bulut
baglantisi, 5G ag teknolojisi, drone kameralarin kullanimi, nesnelerin interneti, araglarin interneti,
arttirtlmig  gergeklik, blockchain teknolojisi tabanli uygulamalar, optimizasyon ve veri bilimi
uygulamalar1 gosterilmektedir (Acciaro ve Sys, 2020: 3). Bu uygulamalardan, 6zellikle liman operasyon
hizmetlerinde faydalanilmaktadir. Bu teknolojiler ile birlikte akilli limanlar ve siirdiiriilebilirlik
kavramlar1 da 6nem kazanmaktadir. Limanlari, teknolojik gelismelerden yararlanmaya sevk eden en
o6nemli nedenlerden biri de siirdiiriilebilirlik kavramidir (Bjerkan ve Seter, 2019:244). Limanlarin; gemi
yiik hareketleri, depolama operasyonlari, kaynak planlamas1 gibi faaliyetleri i¢in bilgi teknolojilerinden
yararlanmasi gerekmektedir. Aksi halde limanlarin, dijitalizasyon ¢aginda teknolojik gelismeler ve
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inovasyondan bagimsiz hareket etmeleri durumunda operasyonel siirdiiriilebilirligi saglamalar1 miimkiin
olmayacaktir.

Dijital cagin ilerleyisi ve denizyolu tasimaciliginin biiyiimesi ile birlikte limanlarda gerceklestirilen
teknolojik uygulamalar ve inovasyon kabiliyetine olan ilgi artmaktadir. Calismanin ¢ikis noktas,
limanlarda faydalanilan son yillardaki teknolojik gelismeleri 6rnek bir konteyner terminal kapsaminda
degerlendirerek sektor ve literatiire katki sunmaktir. Teknoloji, kendini yenileyen bir kavram oldugu
icin uygulamalar da siirekli degismektedir. Bu nedenle, ¢calisma ile son yillarda 6nem kazanan teknolojik
kavramlarin sunulmasi ve Tirkiye’deki Ornek bir konteyner terminal araciligiyla teknolojiden
faydalanma seviyesinin degerlendirilmesi amac¢lanmaktadir. Calismanin asamalar1 sirasiyla; gelisen
teknolojilere dair literatiir arastirmasi, arastirmanin yontemi, arastirmada gerceklestirilen hipotez testi,
veri toplama siireci, veri analizi ve yapilan analize dair sonug ve dneriler olarak gerceklesmistir. Ornek
konteyner terminali degerlendirmesi ile mevcut durumda limanlarda teknoloji ve inovasyon kullanimina
dair ¢ikarimlar paylasilmistir.

2.  LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, limanlara iliskin teknoloji ve inovasyon uygulamalarina dair bir¢ok farkli ¢calisma oldugu
goriilmektedir. Caligmalarin niteligi, uygulanan teknolojilerin kullanildig1 liman uygulamalarina gore
farklilik gostermektedir. Endiistri 4.0 ve bulut baglantilarinin yayginlagsmasi ile birlikte, limanlar ve
konteyner elleglemesinde fonksiyon gosteren konteyner terminalleri bu dogrultuda uygulamalara agirlik
vermektedirler. Gergeklestirilen literatiir ¢aligmasi ile son yillarda gelisen ve limancilik sektoriinde
Oonem kazanan; dijitalizasyon, nesnelerin interneti, araglarin interneti, drone kameralar, otomasyon ve
teknoloji yonetimi i¢in Onemli olan veri analizi ve makine Ogrenimi uygulamalari arastirilmistir.
Calisma, limancilik sektdriinde uygulamaya konulan son teknolojilerin sunulmasi ve Tiirkiye’nin
ellecleme hacmi bakimindan ilk bes terminali arasinda yer alan konteyner terminalinin teknolojiden
yararlanma seviyesinin degerlendirilmesiyle literatiire katki sunmaktadir.

Son yillarda 6nem kazanan teknolojilerin onciileri arasinda Nesnelerin interneti (IoT) yer almaktadir.
IoT temel olarak, kablosuz teknolojilerin hayatimiza girmesiyle birlikte adreslenebilme 6zelligine sahip
nesnelerin internet araciligi ile iletisime gegmesidir (Giindiiz ve Das, 2018:327). Son donemlerde
limanlarda nesnelerin internetine yonelik uygulamalarin sayisinin arttigi goriilmektedir. Caligsmalarin
bliylk cogunlugu liman operasyonlarint ve nesnelerin internetini optimize etmeye yoOnelik
uygulamalardan olugsmaktadir. Hoffman ve Branding (2019: 2104) gergeklestirdikleri ¢aligmalar ile
limanlarda gemi ve saha operasyonlart i¢in yogun trafik yaratan araglarin optimum sevkiyat politikalar
icin gelistirilen gercek zamanl karar desteginin saglanmasi ve bilgilerin kolay entegre edilebilmesi i¢in
loT platformundan yararlanmiglardir.

Zhong vd. (2019:1) bir kargo limaninda nesnelerin interneti modellemesi lizerine gerceklestirdikleri
calismalar1 ile tedarik zinciri yonetimine katki sunabilmek icin sensorlerden yararlanmiglardir.
Sensorler aracilif ile entegre edilecek bilgiler, operasyonel alanlarda ekipman ve operatdr giivenligini
saglayacaktir.

Liman terminal siireglerinin karmasik dogasi geregi coklu karar verme siireclerinde kullanicilar, veri
toplayan anlik sistemlere yonelmektedir. IoT; son yillarda verinin toplanmasi, iglenmesi ve anlik olarak
karar destek sistemlerine destek sunmasi ile limanlarda otomasyon igin 6nemli bir adimdir. Munuzuri,
Onieva, Cortes & Guadix (2020:2), Seville Limani’nda gergeklestirdikleri demiryolu ¢izelgeleme ve
gemi navigasyonuna yonelik nesnelerin interneti sistemi ile intermodal koridorda liman operasyonlarini
optimize etmeyi amaglamislardir.

Internet kullaniminin artmasi ile birlikte yiiksek veri hizi, daha genis ag kapasiteleri ve daha iyi kapsama
alanlarinin beklentisi gibi nedenlerden dolayi servis saglayicilar1 5G ag1 olarak adlandirilan teknolojiyi
gelistirmeye yonelmistir (Aydemir ve Cengiz, 2016:279). Yang, Ding, Zhang ve Lin (2019:279)
otomasyona dayali terminal rihtimlarindan biri olan Qingdao Limani’nda 6rnek bir 5G ag ¢aligsmasi
gercgeklestirerek rihtim vingleri lizerinde sistem gergevesi, senkronize giivenlik sinyali, video, goriintii,
ses ve diger bilgi paylasimi i¢in daha esnek, daha ekonomik ve daha giivenilir entegrasyon saglandigini
belirtmislerdir.
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Arastirmacilarin biiyiik bir cogunlugu 5G ag teknolojilerinin liman operasyonlarinin verimliligine farkl
bir boyut kazandiracagini vurgulamaktadirlar. Nikolopoulou vd. (2019:5) limanlarda siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi icin gelisen teknolojilerden yararlanmanin ka¢inilmaz oldugunu vurgulamislardir.
Livorno Limani ile ger¢eklestirdikleri caligmalar neticesinde, saha ve rihtim arasinda konteyner tagiyan
araclarin 5G ag teknolojisi ile daha etkin ve verimli operasyonlar gergeklestirebileceklerini
belirtmislerdir.

Gelecekte akilli limanlar ve otomasyon tabanli konteyner terminallerin artmasi ile birlikte insan
kullanimina ihtiyag olmayan ekipmanlar sayesinde operasyonlar gergeklestirilecekler. Mevcut durumda
yaygin olarak kullanilan RFID teknolojileri yerini 5G veya daha yiiksek kapasite ile ¢alisan ag
baglantilarina birakacaktir. Baglant1 noktast ekipmani araciligiyla akilli sensorlerden alinan veriler
kablosuz olarak IoT ekosisteminin bir pargasi olan hesaplama platformlarina iletilecektir. Bu durumun,
veri analizi ve karar destek sistemleri kullanimini arttirmasi beklenmektedir (Zhong vd., 2019:23).

Araclarin interneti (IoV) de IoT ile benzer bir yaklasimdir. Internet araciliiyla birbirleri ile baglanti
kuran nesneler yalnizca arag oldugunda, IoT araglarin interneti haline gelmektedir. Akilli ulagim
sistemleri igin temel bir veri algilama ve igleme platformu olarak kullanilmaktadir (Sadiku, Tembely ve
Musa, 2018:12). Limanlarda artan otomasyonla birlikte, araclarin internetinden yararlanilarak akilli
ekipman ve terminal tirlarina yonelim artmaktadir. Li ve Wang (2019:2) liman yilikleme ve tahliye
operasyonlari igin ¢aligan terminal tirlarinin beklemesini en kiigiiklemek amaciyla bir is siralama modeli
sunmuslardir. Calismada IoV teknolojisi araciligiyla; konteyner tirlarinin yeri, hiz1 ve giizergahi gibi
transit bilgilerin toplanmasi, araglarin varis zamani, ylikleme durumu gibi dinamik bilgilerin islenmesi
gerceklestirilmektedir.

Son yillarda, limanlarda araglarin interneti ve otomasyon uygulamalarinin artmasi ile insansiz ekipman
ve araclarin operasyonlarda kullanimi hiz kazanmaktadir. Otomatik giidiimlii araglar (Automated
Guided Vehicles-AGV) olarak tanimlanan bu araglardan tedarik zinciri yonetiminin ¢esitli alanlarinda
yararlanilmaktadir. AGV'lerin tiim konsepti Esnek Imalat Sistemleri (FMS) sistemine dayanmaktadir.
Sistemin en 6nemli avantaji, karsilasiilmamis sorunlar olmasi durumunda operasyonel faaliyetlerde
degisiklik veya degisiklik yoluyla esneklik saglamasidir (Li, Adriaansen, Udding ve Pogromsky,
2011:13852). Deng, Liu, Sun, He ve Lu (2019:25) otomasyona dayali bir konteyner terminalde test
edilen AGV’ler ile oto-pilot 6zelliginin terminal i¢i aktarimda standart terminal g¢ekicilerine gore
konteyner ¢cevrim hiz1 agisindan daha verimli sonuglar sundugunu belirtmislerdir.

AGV’ler; gelismis sensor ve lazer sistemlerini desteklemesi, bilgisayar sistemleri tarafindan kontrol
edilen manevra kabiliyetleri, giivenlik ve otomasyon avantajlar1 neticesinde limanlar tarafindan tercih
edilmektedir. Limanlarin, dijitallesme siiresince yalnizca otomasyona dayal1 ¢oziimleri terminal isletim
sistemi ile birlestirmeleri yeterli olmamaktadir. Bunun yani sira terminallerin AGV tabanl
operasyonlar1 desteklemeye agirlik vermeleri gerekmektedir. Bu amagla, Watfa ve Karmadi (2019:3)
AGV’ler ile sensor aglarim kullanarak otomatik konteyner terminalinde diizgilin trafik ile bir geminin
toplam tahliye siiresi azaltilmstir.

Insansiz ekipmanlarmn yani sira limanlarda siklikla faydalanilan ekipmanlardan biri de drone kameralar
olmaktadir. Ozellikle, giivenlik énlemlerinin yiiksek oldugu ¢ogu liman operasyon hizmetlerinde drone
kameralardan yararlanmaktadir. Drone, insansiz olarak gidebilen hava veya deniz araglarimi ifade
etmektedir. Drone kameralar ise insan yardimiyla uzaktan kumanda edilerek ses ve goriintii alan
cihazlar ifade etmektedir (Kahveci ve Can, 2017: 513). American Shipper (2020) tarafindan
gerceklestirilen arastirmaya gore 2020 yili itibariyle terminallerin biiyiilk bir ¢ogunlugunda drone
kameralardan yararlanilacagi 6ngoriilmektedir. Harita / fotograf atamalarina, giivenlik ve gdzetlemeye
ek olarak, liman insansiz kameralari bir insan mirettebatin1 zorlayabilecek arama ve kurtarma
gorevlerinde de faydali olacag: belirtilmektedir.

Limanlarda otomasyon, insansiz ekipmanlar, drone kameralar ve ag baglant1 kalitesinin artmasi ile
birlikte veriye ulasim ve veri analizi kavramlar1 da son yillarda 6nem kazanmaktadir. Onceki yillarda,
verinin kaydedilmesi ve analizi birgok liman ic¢in sorun teskil etmekteydi. Liman operasyon
performansinin iyilestirilmesi i¢in veri analizi ve modelleme kavramlari, olusturulan modellerin
terminal isletim sistemleri ile entegrasyonu sayesinde hiz kazanmaktadir. Gergeklestirilen analizler
neticesinde, canli sistemler araciligiyla anlik veriye ulagmanin liman operasyonlarinda olumlu etkisi
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oldugu gozlenmektedir. Conca, Febrraro, Giglio ve Rebaro (2018:78) gemi planlama asamasinda diger
liman isletmecileri ve konteyner acenteleri tarafindan anlik paylasilan verilerin, planlama ve operasyon
kalitesi acisindan daha verimli oldugunu vurgulamislardir.

Akyiiz, Cigek ve Celik (2019:276) gergeklestirdikleri karsilastirmali analizler ile veri analizi ve makine
Ogreniminin denizyolu tagimacilifina Oniimiizdeki donemlerde biiylik katkilar sunacagin
belirtmektedir. Sektorde faaliyet gosteren isletmeler; bu uygulamalar ile birlikte 6zellikle yolculuk
optimizasyonu ve ekonomisi, ulagimin siirdiiriilebilirligi, navlun oranlarinin kontrolii, bakim tahmini,
koprii ve motor kontrolii iizerinde dijitallesme gibi belirli bir nakliye problemi i¢in uygun algoritmaya
odaklanma hakkinda bir fikir edinebileceklerdir. Benzer bir yaklasim ile Irannezhad, Prato ve Hickman
(2020:20) gelistirdikleri optimizasyon modelini karar verme teorileri ile birlestirerek “Hinterland
konteyner tasimaciliginda akilli bir DSS'nin liman toplulugu sisteminin katma degerli bir hizmeti olarak
muhtemel etkisi nedir?” ve “Hinterland konteyner tagimaciliginda yiik ajanlarin dinamik talebini ve
arzini karsilamak ve ceviklik saglamak i¢in optimum bir is birligi stratejisi nasil formiile edilebilir?”
olmak {izere iki soruyu arastirmiglardir. Sorularin cevabini arastirmak i¢in gerceklestirilen iki haftalik
konteyner hareketlerinin simiilasyon sonuglari, toplam nakliye maliyetleri ve kat edilen mesafe
acisindan biiylik tasarruflarin yani sira kamyonlarin kaynak paylasimindan daha fazla kullanilmasim
gostermektedir.

Limanlarda, teknoloji ve inovasyon c¢alismalart birbirini takip etmektedir. Son donemlerde
gerceklestirilen uygulamalar ve inovasyona dayali ¢oziimler, gelisen teknolojilerin etkili kullanimini
saglamaktadir. Vanelslander vd. (2019:613) 2011-2018 yillar1 arasinda liman ve iligkili inovasyon
girisimlerini inceleyerek limanlarin inovasyona dayali ¢éziimleri ve bu ¢oziimleri gergeklestirmedeki
yaklasimlarini incelemistir. Belirtilen yillar arasinda gergeklestirilen ¢6ziim ve uygulamalarin kisith
oldugu, ancak son yillarda gergeklestirilen is birliklerinin neticesinde birgok isletmenin operasyonel
miikemmeliyet i¢in inovasyona yonelik ¢oziimleri benimsemeye adim attig1 ortaya konulmustur.

Yang, Cai, Wei ve Huang (2019:4) deniz ulastirma lojistigi zincirleri boyunca inovasyonun basari i¢in
temel belirleyici faktorlerden biri oldugunu vurgulamaktadir. Inovasyon siireclerinin iyilestirilmesi i¢in
bireysel uygulamalara nazaran terminal isletmecileri, gemi hatlar1, liman yoneticileri, denizcilik tedarik
zinciri oyuncularmin gelistirilen operasyonel ve stratejik kararlara karsi ortak bir uygulama alam
belirlemeleri Onerilmektedir. Bu, ortakligin oOnlimiizdeki yillarda sektorde inovasyona dayali
iyilestirmeleri arttiracagina inanilmaktadir.

Son yillarda limanlarda inovasyona yonelik Onem kazanan uygulamalardan bir digeri de
stirdiirtilebilirlik kavrami olmaktadir. Gelisen teknolojileri ¢cevresel kosullar ile birlestirmek i¢in birgok
arastirmaci farkli calismalara yogunlagsmaktadir. Twrdy ve Zanne (2020:542) Avrupa sinirlarinda
faaliyet gosteren Koper Liman1 ve Akdeniz Limani {izerinde gerceklestirdikleri ¢aligmalari ile gevresel
ayak izini azaltmak i¢in inovasyona dayali bir altyap1 6rnegi sunmaktadirlar. Yesil altyapr ¢oziimii
sayesinde, Koper Limani’nin daha rekabetgi bir yapiya biiriinebilecegini belirtmislerdir.

3.  YONTEM

Ornek konteyner terminali, literatiir arastirmasi 1s1ginda son yillarda gerceklestirilen teknolojik
uygulamalarin kullanimi agisindan nicel bir aragtirma kapsaminda degerlendirilmistir. Arastirma
yontemini gergeklestirmek i¢in Ornek konteyner terminali ¢aliganlarinin degerlendirmelerine
basvurulmustur. Calisan degerlendirmeleri ile ellecleme hacmi agisindan Tiirkiye’ nin ilk bes terminali
icerisinde bulunan konteyner terminalin gelismekte olan teknolojilerden yararlanmasi ve bu
teknolojilere uyumunun anlagilmas1 amaglanmustir.

3.1. Arastirmanin Hipotezi

Arasgtirma kapsaminda, Ornek konteyner terminalde teknolojik gelismelerden yararlanip
yararlanmadiginin anlasilmasi amaciyla asagidaki hipotez gelistirilmistir:

Ho: Konteyner terminalinde, belirtilen teknolojik gelismelerden yararlanma ve uyum agisindan
arastirma gruplariin gorisleri arasinda farklilik yoktur.

Hi: Konteyner terminali, belirtilen teknolojik gelismelerden yararlanma ve uyum agisindan arastirma
gruplarimin goriisleri arasinda farklilik vardir.
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3.2. Veri Toplama ve Analiz Yontemi

Son yillarda limanlarda kullanilan teknolojiler ve inovasyon uygulamalarinin kullanimim
degerlendirmek amaciyla, caligmaya konu konteyner terminalinde uygulamalar degerlendirme bilgi ve
becerisine sahip calisanlar ile anket calismasi ve yiiz yiize toplantilar gergeklestirilmistir. Anket
caligmasi sirasiyla; 5G ag teknolojisi, altyapisi hazirligi ve kullanimi, nesnelerin interneti, araglarin
interneti kullanimi ve kullanim seviyesi, otomasyona dair uygulamalar ve otomasyonun derecesi,
inovasyona yonelik ¢oziimler ve uygulanmasi olmak tizere bes boliimden meydana gelmektedir. Anket
sorularina ait cevap segenekleri evet/haywr, 5’1i likert tipi Olgek (1: Kesinlikle katilmiyorum, 5:
Kesinlikle katiliyorum), katilimciya yonelik c¢oktan segmeli seceneklerin yer aldigi yanitlardan
olugmaktadir. Anket calismasi i¢in katilimei sayisinin yeterliligini Olcimlemek igin Orneklem
biiyilikliigii hesaplanmistir. Anket ¢alismasi ve yiiz ylize goriismeler dogrultusunda ¢aliganlar tarafindan
gercgeklestirilen degerlendirmelerin ¢alismaya konu konteyner terminal evrenini temsil edebilmesi i¢in
orneklem biiyiikligi hesaplanmistir. Ankete konu bes boliimii degerlendirebilecek bilgi ve deneyime
sahip departmanlar sirastyla Bilgi Islem, Operasyon Planlama ve Kontrol, Is Gelistirme, Ekipman
Bakim ve Onarim olmaktadir. Bu departmanlara ait saha personeli disindaki toplam caligsan sayis1 64
kisiden olusmaktadir. Evrendeki eleman sayisinin bilindigi durumlarda:
Nt'pa
n= d2{N-1)+t?p g (1)

N: Evrendeki birey sayisi

n: Ornekleme almacak birey sayisi

p: Olayin gergeklesme olasiligi

g: Olaym ger¢eklesmeme olasiligi

t: Serbestlik derecesi

d: Olaym goriis sikligina gore sapma olarak hesaplanmaktadir (Arli ve Nazik, 2001:19).

Evrendeki eleman sayis1t N=64, ¢alismanin giiven diizeyi (o) 0,05, p=0,5, q=0,5 ve belirlenen giiven
diizeyinde t=1,96 serbestlik derecesi ile anket ve yiiz ylize goriismelere katilmasi gereken caligsan sayisi
55 kisi olarak hesaplanmaktadir. Caligmada, tabaka agirligi (n/N) %86 olarak hesaplanmistir.
Hesaplama dogrultusunda, ilgili departmanlardan Tablo 1’deki kisi sayisi ¢alismaya dahil edilmigtir.

Tablo 1: Departman Bazinda Katilimci Sayist

Bilgi Islem 18
Operasyon Planlama ve Kontrol 24
Is Gelistirme 3
Ekipman Bakim ve Onarim 10
Toplam 55

Kaynak: Ornek Konteyner Terminal Y&netimi

2020 Nisan-Mayis aylarinda internette yer alan anket uygulamalari araciligiyla gergeklestirilen anket
calismasina belirtilen departmanlardaki tiim katilimcilar katilmistir. Anket sonuglarini desteklemesi
amaciyla, uzaktan toplanti uygulamalari ve vyiiz yiize toplantilar aracilifiyla goriismeler
gerceklestirilmistir. Ankete katilim; iist, orta diizey yoneticiler ve calisanlardan meydana gelmektedir.
Calisanlarin terminal tecriibesi 2 ila 13 y1l arasinda degismektedir.

Calismada; calisanlar gelisen teknoloji ve inovasyon kavramlarinin terminaldeki mevcudiyeti, olasi
gelisimi ve uygulanabilirligini degerlendirmek igin belirlenen katilimci sayist 6zelinde altyapr ve
uygulama olarak iki gruba ayrilmistir. Iki grup halinde katilimcilarinin cevaplarinin izlenmesinin sebebi
belirtilen departmanlarin bir kisminin dogrudan teknolojik gelismelerin terminaldeki altyapisinin
kurulmast ile ilgilenmesi, diger kisminin ise altyapisi kurulan gelismelerin uygulanmasi ve test edilmesi
faaliyetleri iizerine ¢alismasidir. Bu nedenle calismada; altyapr grubu olarak Bilgi islem ve Is
Gelistirme, uygulama grubu olarak ise Operasyon Planlama ve Kontrol, Ekipman Bakim ve Onarim
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departmanlar1 incelenmistir. Iki grubun arasinda, konteyner terminaldeki teknoloji ve inovasyon
uygulamalarina yonelik algisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini Glglimlemek ve hipotez
testini gerceklestirmek icin 6rneklem biiyiikliigii dikkate alinarak Mann-Whitney U testi uygulanmustir.
Dagilimin normal olmadigi veya seklinin net olarak bilinmedigi, 6rneklem sayisinin az oldugu
durumlarda gruplarin medyan degerlerinin karsilagtirildigit Mann-Whitney U testi kullanilmaktadir
(Bindak, 2014: 6).

4. BULGULAR
4.1. 5G Ag Altyapisina iliskin Degerlendirmeler

Anketin ilk bdliimiinde 5G ag altyapisi, hazirligi ve kullanimina yonelik cevaplar degerlendirilmistir.
Mevcut durumda tilkemizde 5G ag altyapisi icin ¢aligmalar devam etmektedir. Bu teknolojiye yonelik
uygulamalar heniiz deneyimlenmemistir. Bu nedenle, ilk boliime yonelik verilen cevaplar terminalin 5G
ag altyapisina hazirligi ve kullanim alanlarini anlamaya yonelik olmaktadir. Tablo 2’de; ¢alisanlar,
terminalde 5G ag kullanim olmadigini belirtmislerdir. Altyap1 ve uygulama gruplari, 5G ag altyapisinin
hazirlig1 iizerinde calisilmasi ve hangi alanlarda yararlanilacaginin bilinmesi konusunda farkli goriislere
sahiptirler. Ek olarak calisanlarin bir kismi, 5G ag teknolojisinin iilkemizde kullanilmaya baglanmasiyla
kisa siirede terminal biinyesinde yliksek seviyede yararlanilacagini diisinmemektedir. Bu goriisiin temel
nedeni 5G ag altyapisinin 6ncelikli olarak yaygin olarak test edilmesi ve teknolojik etkilerinin, maliyet
avantajlarinin gozlemlenmek istenmesidir.

Tablo 2: 5G Ag Altyapisina Iliskin Calisanlarin Degerlendirmeleri

Altyap1 Grubu Uygulama Grubu
Evet Hayir Evet Hayir
n % n % n % n %

5G ag kullanimi 0 0 21 | 100% | O 0 34 100%
5G ag altyapis1 hazirligi 18 86% 3 14% 24 71% 10 29%
Altyapinin yayginlasmasiyla kisa stirede

yiiksek seviyede uygulamadan 13 62% 8 38% 29 85% 5 15%
yararlanilmasi

4.2. Nesnelerin Internetine iliskin Degerlendirmeler

Nesnelerin internetine yonelik konu konteyner terminalde bir¢ok farkli alanda uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Ozellikle konteyner ellegleyen ekipmanlarin giivenligini saglamak i¢in sensérler,
lazer sistemleri ile ekipmanlar arasindaki iletisimin saglanmasi, terminalde gerceklestirilen terminal
¢ekicilerinin konteyner hareketleri, saha ve rihtim vinglerinin ellegcleme bilgileri gibi anlik verilerin
terminal isletim sistemine aktarilmasi i¢in gereken tiim uygulamalarda nesnelerin internetinden
yararlanilmaktadir. Ayrica, mevcut durumda IoT agindaki bilgiler bulut ortaminda toplanip
depolanmaktadir. IoT aginda edinilen veriler canli sistemler ve veritabani araciligiyla veri analizi ve
modellemesine de imkan saglamaktadir. Tablo 3’te ¢alisanlarin degerlendirmeleri sunulmustur.

Tablo 3: Nesnelerin Internetine iliskin Calisanlarin Degerlendirmeleri

Altyap1 Grubu Uygulama Grubu
Evet Hay1r Evet Hayir
n % n % n % n %
Nesnelerin interneti kullanimi 21 100% | O 0 34 | 100% 0 0

Nesnelerin internetine yonelik sensor, lazer vb.
uygulamalardan yararlanilmasi

Bulut teknolojilerini nesnelerin interneti ile
birlestirilmesi

21 100% | O 0 34 |100% | O 0

21 100% | O 0 34 |100% | O 0

Terminal i¢i uygulamalardan yararlanilmasi 21 100% | O 0 34 |100% | O 0
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Gergeklestirilen degerlendirmenin neticesinde altyapi ve uygulama gruplarinin tamami terminal
biinyesinde aktif olarak nesnelerin interneti ve iligkili uygulamalardan yararlanildigini belirtmislerdir.

4.3. Araclarin internetine fliskin Degerlendirmeler

Nesnelerin internetine benzer bir yaklagimla terminalde araglarin interneti teknolojisinden faydalanildig
goriilmektedir. Ozellikle terminal tirlarinin anlik lokasyonlarinin, tasidiklar1 konteynere iliskin bilgilerin
ve konteynerin istiflenecegi saha lokasyon adreslerinin takip edildigi terminal ici gelistirilen bir
uygulama olan terminal tir1 takip sistemi araglarin internetine iligkin 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.
Bu uygulama araciligryla, terminal tirlarinin operasyonel performansi takip edilebilmektedir. Ayrica,
saha ving ve ekipmanlarinin anlik is yiikii dagilimi da takip edilebildiginden terminal ici trafik ve
yogunluk haritasi ile terminalin operasyonel durumu takip edilebilmektedir. Tablo 4 ile ¢alisanlarin
araclarin interneti iliskin degerlendirmeleri sunulmustur.

Tablo 4: Araglarin Internetine iliskin Calisanlarin Degerlendirmeleri

Altyap1 Grubu Uygulama Grubu
Evet Hayir Evet Hayir
n % n % n % n %
Araglarin interneti kullanimi 21 100% 0 0 34 100% 0 0

Araglarin internetine yonelik yardime1
ekipman ve uygulamalardan yararlanilmasi
Bulut teknolojilerinin araglarin interneti ile
birlestirilmesi

21 100% | O 0 34 100% | O 0

21 100% | O 0 34 100% | O 0

Terminal i¢i uygulamalardan yararlanilmasi 21 100% | O 0 34 100% | O 0

Degerlendirmelerin neticesinde her iki grup da araglarin interneti uygulamalarindan yararlanildigim
belirtmektedirler. Ancak, gerceklestirilen yiliz yiize ve uzaktan toplanti uygulamalar1 aracilifiyla
araclarin internetinin terminal biinyesinde kullanim alanlarinin diger ekipmanlari da dahil edecek
sekilde genisletilmesini onermektedirler.

4.4. Otomasyon Seviyesine iliskin Degerlendirmeler

Bu boliimde; AGV, drone kameralar gibi insansiz, uzaktan kontrol edilen ekipmanlarin kullanimina
iliskin degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Calisan gruplarindan otomasyonun seviyesini; uzaktan
kontrol edilen ekipmanlarin kullanimi, altyapisi, personelin yeterliligi acisindan 5°1i likert tipi 6lgek ile
(1: Cok Diisiik, 5: Cok Yiiksek) degerlendirmeleri beklenmistir. Gruplar bazinda gerceklestirilen
degerlendirmeler neticesinde; altyapt grubuna ait c¢alisanlarin degerlendirmeleri p=2,81, uygulama
grubuna ait ¢alisanlarin degerlendirmeleri p=2,47 olarak gerceklesmistir. Altyap1 grubu, uygulama
grubuna gore konteyner terminalde otomasyon seviyesinin daha yiiksek oldugunu nitelendirmistir.
Uygulama grubu, terminalde heniiz AGV’lerden yararlanilmadigi icin otomasyon degerlendirmesini
terminal isletim sisteminin otomasyonuna yonelik c¢alismalar nezdinde yaptiklarimi belirtmislerdir.
Altyap1 grubu ise, AGV ler heniiz kullanilmasa dahi insansiz kullanilan ekipmanlara 6rnek olarak drone
kameralardan yiiksek seviyede yararlanildigini belirtmiglerdir. Ek olarak altyapi grubu, tam
otomasyonlu sisteme ge¢is i¢in gerekli hazirliklart gergeklestirebilecek teknolojik donanim ve teknik
personele sahip olduklarini belirtmislerdir.

4.5. Tnovasyon Seviyesine iliskin Degerlendirmeler

Calismaya konu konteyner terminalde gruplara; ekipmanlara, siirdiiriilebilir terminal, terminal igletim
sistemi, terminal altyapis1 ve trafik diizenlemesi, c¢alisanlarin teknik bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesine yonelik inovasyon kapsaminda sorular sorulmustur. Calisanlar, bu béliimde sorulara 5°1i
likert tipi Olgege gore (1: Cok Diisiik, 5: Cok Yiksek) cevap vermislerdir. Altyapir grubunun
degerlendirmesi neticesinde inovasyon seviyesi u=3,14 olmustur. Uygulama grubunun degerlendirmesi
ise u=3,06 olarak gerceklesmistir. Gruplarin degerlendirmelerinde farklilik gézlenmesinin temel nedeni
olarak siirdiiriilebilir inovasyon uygulamalarinin, farkli bir deyisle cevresel ayak izini azaltmaya yonelik
uygulamalarin yetersiz oldugu belirtilmektedir. Uygulama grubu, terminal isletim sistemi agirlikli
inovasyona yonelik uygulamalarin sayica daha fazla oldugunu belirtmektedir. Bu uygulamalar,
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genellikle planlama uzmanlarinin is yogunlugunu hafifletecek otomatik sistemlerin entegrasyonu ve
optimizasyon modellerini kapsamaktadir. Iki grup da siirdiiriilebilir terminale ve ekipmanlara yonelik
inovasyona daha fazla agirlik verilmesi gerektigini belirtmektedir.

4.6. Hipotez Testinin Sonugclari

Konteyner terminalde, altyapr ve uygulama gruplarinda gerceklestirilen degerlendirmeler neticesinde
son yillarda gelismekte olan teknolojik uygulamalar ve inovasyondan yararlanma agisindan gruplar
arasinda goriis farkliligi olup olmadigi aragtirilmaktadir. Altyapr ve uygulama grubunun goriisleri
neticesinde, hipotez testinin sonucunda 6nemli bir farklilik gézlemlenmesi durumunda teknolojik uyum
ve inovasyon kabiliyeti bakimindan ¢alisanlarin farkli goriislere sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bu
durumun neticesinde, konteyner terminalinde son yillarda gerceklestirilen teknolojik uygulamalarin
anlasilip, benimsenmesinden soz edilememektedir. IBM SPSS Statistics Version 23 programi ile
gerceklestirilen Mann-Whitney U testi sonucunda p degerinin 0,05 in altinda olmadig1 goriilmektedir.
Altyap1 ve uygulama grubu arasinda, teknolojik gelismelerin degerlendirilmesi bakimindan dnemli bir
fark oldugunun tespit edilebilmesi i¢in p degerinin 0,05 in altinda olmas1 gerekmektedir (Kul, 2014:12).
Sekil 1°de Sig. (p) degeri 0.415 (>0,05) olarak tespit edildigi i¢in “Ho: Konteyner terminalinde, belirtilen
teknolojik gelismelerden yararlanma ve uyum acisindan arastirma gruplari arasinda goriis farkliligi
yoktur.” sifir hipotezi ret edilmemektedir. Bu nedenle, altyap1 ve uygulama gruplarinin goriisleri 6rnek
konteyner terminalde son yillarda gelisen teknoloji ve inovasyon uygulamalari bakimindan anlamli
diizeyde farklilik gostermemektedir.

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
The distribution of Fuan is the same aaarr?ﬁ_les 415 Eﬁﬁam L
across categories of Grup. Whitney U ' hypathesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Sekil 1: Mann-Whitney U Testi Ciktis1 (IBM SPSS Version 23)

Tablo 5: Gruplara Dair Tanimlayici Istatistikler

Altyap1 ve Uygulama gruplarina gore gerceklestirilen degerlendirmeler Tablo 5’te sunulmustur.

n n S.S Min Mak
Altyap1 21 3,09 0,552 2 4
Uygulama 34 3,24 0,604 2 4

* n: toplam katilimei, = ortalama, S.S= standart sapma, Min= minimum degerlendirme puani, Mak= maksimum
degerlendirme puani

Tablo 6 ile IBM SPSS programi araciligiyla gergeklestirilen Mann-Whitney U testine dair test
istatistikleri detayli olarak sunulmustur. Asymp. Sig. (2-tailed), yani p degeri her iki 6rnekten alinan
degerlerin ayni istatiksel popiilasyondan alindigi varsayilarak 316’dan daha kiigiik U degerlerinin
alinma olasiligini gostermektedir.

Tablo 6: Mann-Whitney U Test Istatistikleri

Puan
Mann-Whitney U 316,000
Wilcoxon W 547,000
z -,816
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,415

Kaynak: IBM SPSS Version 23
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5.  SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ve inovasyonun etkileri, tedarik zinciri yonetiminin her asamasinda goriilmektedir.
Tedarik zincirinin ayrilmaz bir parcasi olan limanlar da gelisen teknolojilerle kendilerini yenilemektedir.
Liman operasyonlarinda verimlili§inin artmasi igin liman isletmecileri, son yillarda énem kazanan
teknolojik gelismeleri biinyelerinde uygulamaktadir. Gelisen teknolojiler beraberinde, yenilikei
yaklasim ve ¢oziimleri getirmektedir. Boylelikle, limanlarda teknoloji ve inovasyon kavramlar
birbirlerini izlemektedir.

Calismada, son yillarda limanlar i¢in 6nem kazanan teknoloji uygulamalar1 ve yenilik¢i ¢coziimlerin
arastirmasi yapilmistir. Tiirkiye’nin ellegleme hacmi bakimindan ilk bes konteyner terminali arasinda
bulunan o6rnek konteyner terminalinin belirtilen teknolojik gelismeler agisindan degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Calismanin temel amaci, son yillarda limancilik sektoriinde gelisen ve Onem
kazanan teknolojik uygulamalarin arastirilmasi ve tilkemizin 6nde gelen konteyner terminali vasitasiyla
bu uygulamalarin uygulanma seviyeleri ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmaktir. Literatiir arastirmasi
neticesinde son yillarda limancilik sektoriinde; nesnelerin interneti, SG ag teknolojisi, araglarin interneti,
drone kameralar, otomasyon, dijitalizasyon, veri analizi, modelleme ve optimizasyon kavramlarinin
onem kazandig1 goriilmektedir. Bu nedenle, 6rnek konteyner terminalinde bahse konu teknolojilerin
uygulama ve uygulama alanlari, altyap1 ve yararlanma seviyeleri arastirilmistir.

Calismanin amacina ulasabilmek i¢in konteyner terminal c¢alisanlarina sirasiyla; 5G ag teknolojisi,
nesnelerin interneti, araclarin interneti kullanimi, otomasyon ve inovasyon seviyesi ile ilgili olmak iizere
bes boliimden olusan anket yoneltilmistir. Anket ¢alismasinin yani sira, terminal ¢alisanlari ile yiiz yiize
ve uzaktan toplanti uygulamalar1 aracilifiyla goriismeler organize edilmistir. Anket ve goriisme
calismalarinin gegerliliginin saglanabilmesi i¢in 6ncelikle sorulara cevap verebilecek bilgi ve tecriibeye
sahip departmanlar belirlenmistir. Bu departmanlardan caligmalara katilacak calisan sayisi igin
orneklem biiytikliigli hesaplanmistir. Departmanlarin terminal biinyesindeki fonksiyonlarina gore
arastirma gruplari, teknolojilerin gelistirilmesi ve testinden sorumlu altyapt ve uygulanmasindan
sorumlu uygulama grubu olmak tizere ikiye ayrilmistir. Aragtirmada, gelisen teknolojik uygulamalarin
terminalde uygulanmasi konusunda gruplar arasinda goriis farklilig1 olup olmadiginin belirlenmesi igin
“Konteyner terminalinde, belirtilen teknolojik gelismelerden yararlanma ve uyum agisindan arastirma
gruplari arasinda goriis farkliligi yoktur” hipotezi test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, arastirma
gruplari olan altyap1 ve uygulama arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Iki grup da terminal
biinyesinde gelismekte olan teknolojilerin kismen uygulandigini ve heniiz orta seviyede oldugunu
belirtmistir.

Bolim bazinda degerlendirmeler incelendiginde her iki arastirma grubu da heniiz iilkemizde ve
konteyner terminalinde 5G ag teknolojisinden yararlanilmadigini, ancak bu teknolojiye yonelik altyapi
caligmalarinin siirdiiglinii belirtmistir. Konteyner terminali, 5G ag teknolojisine karsi siipheci bir
yaklasimda olmasia ragmen teknolojinin sunacagi hiz ve maliyet avantajlarindan faydalanmak
istemektedir. Anlik verilere erigim i¢in, teknolojinin mevcut ag teknolojilerinden ¢ok daha etkili olacagi
diistiniilmektedir. Konteyner terminalinde, [oT uygulamalarindan yararlanildigini her iki grubun tamami
da belirtmistir. Ozellikle; sensér, plc, RFID ve lazer uygulamalari ile aktarilan veriler araciligtyla anlik
operasyon faaliyetleri kolaylikla takip edilebilmektedir. Veriler, bulut teknolojisi ile saklanmaktadir.
Benzer bir yaklasim ile her iki grubun tamami araglarin internetinden terminal uygulamalarinda
yararlanildigint belirtmistir. Calisanlar; terminal tir1 takip sistemi, canli sistem yogunluk haritas1 gibi
uygulamalarin Tiirkiye’deki diger terminallerde heniiz gelistirilmedigini ancak ornek konteyner
terminalinde IoV teknolojisinin benimsendigini belirtmislerdir. Otomasyon seviyesine iligkin
degerlendirmelerde, gruplar arasi farkli goriisler s6z konusudur. Bu farkliligin temelinde; altyap:
grubunun dogrudan uygulamalarin gelistirilme ve takip asamasina, uygulama grubunun ise uygulama
alanlarina odaklanmasi yatmaktadir. Terminal biinyesinde heniiz AGV’lerden yararlanilmamasi,
insansiz ekipmanlarin olmamasi, robotik siireglere geg¢is asamasinda olunmasi diisiik-orta seviyede
degerlendirmeye sebebiyet vermistir. En son boliim olan inovasyon seviyesinin degerlendirmesinde,
gruplar arasinda farkli goriisler s6z konusudur. Farkliligin temelinde; altyapi grubu siirdiiriilebilir
inovasyon disinda pek ¢ok yenilik¢i yaklagimin altyapi ve uygulamasinin terminalde mevcut oldugunu
belirtmesi, uygulama grubunun ise yenilik¢i uygulamalarin ¢ogunlukla terminal isletim sistemi iizerine
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yogunlastigi ancak ekipman ve siirdiiriilebilirlik agisindan eksik kaldigini belirtmesi olmustur. Her iki
grup da orta-yiiksek seviyede inovasyon uygulamalarinin s6z konusu oldugunu diistinmektedir.

Gergeklestirilen yiiz yiize gelismeler neticesinde konteyner terminalde gelisen teknolojilerden
yararlanmak i¢in birgok yatirim planinin s6z konusu oldugu ve altyapi c¢aligmalarinin siirdiigii
Ogrenilmistir. Terminalin, karbon ayak izini azaltmak igin de siirdiiriilebilir terminal kapsaminda
calismalara basladig: belirtilmistir. Oniimiizdeki yillarda otomasyon derecesini arttirmak i¢in AGV’ler
ve insansiz ¢alisan vinglerden yararlanilmasi planlanmaktadir. Terminal, teknoloji ve inovasyona
yaptigi yatirnmlar neticesinde Avrupa’da da onemli elle¢leme merkezlerinden biri haline gelmeyi
hedeflemektedir.

Bu calisma, son yillarda (2018-2020) sektorde 6nem kazanan teknolojilerin arastirilmasi ile literatiir ve
sektore katki sunmaktadir. Ayrica, gelisen teknolojilerin uygulanma seviyesini Tiirkiye’nin ellegleme
hacmi, teknik bilgi ve beceri, inovasyon kabiliyeti bakimindan 6nde gelen terminallerinden birinde
arastirarak Tirkiye’deki limanlarin teknolojiden faydalanma ve inovasyon seviyeleri ile ilgili fikir
vermektedir. Tirkiye’deki limanlarin, son yillarda gelisen teknolojilerden yararlanma ve uygulama
seviyesinin daha net anlasilabilmesi i¢in farkli liman veya konteyner terminallerin arastirmaya dahil
edilerek 6rneklem biiyiikliigiiniin genisletilmesi onerilmektedir.
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