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Ozet

Teknolojik gelismeler ve talep artigi limanlarda yapilan konteyner tagimaciligt miktarini artirmistir. Bu artis limanlari
etkin yonetiminin 6nemini belirginlestirmistir. Taginan triinlerin limanlarda uygun bir plana gore gegici veya kalici
olarak depolama yeri belirleme biitiin siirecin saglikli bir sekilde isleyebilmesi agisindan hayati bir dneme sahiptir.
Caligmamizda, bu problemin ¢6ziimii i¢in yeni bir sezgisel yontem gelistirilmis ve ¢aligma igerisinde agiklanmistir ve
rastgele olusturulan c¢odziimler ile karsilagtirilmistir. Calismada ele aliman problemde performans, konteynerlerin
toplanmasinda konteynerlerin yer degistirme (ellecleme) sayisi ile Olgiiliir. Yer degistirme sayisinin az veya hig
olmamasi istenir. Yontemin yer degistirme sayisi ne kadar az ise performansi o kadar iyidir. Calismada, 3 farkh
depolama alant hacmi dikkate alinmistir. Bunlar sirasiyla, 24, 48 ve 80 birim konteyner depolama alani hacimleridir.
Her bir depolama alan1 hacmi kendi icerisinde 3 farkli gelen konteyner sayisinda incelenmistir. 24 birim konteyner
hacme sahip depolama alaninda sirasiyla 10, 18 ve 24 adet gelen konteyner vardir. 48 birim konteyner hacme sahip
depolama alaninda sirasiyla 20, 36 ve 48 adet gelen konteyner vardir. Son olarak 80 birim konteyner hacme sahip
depolama alaninda sirasiyla 40, 60 ve 80 adet gelen konteyner vardir. Boylece 9 farkli grup veri incelenmistir ve her
grupta 50 tekrar yapilmistir. Toplam 450 farkli deney yapilmis ve 450 farkli sonug elde edilmistir. Onerilen sezgisel
yontem 450 deney verisinin 255’inde (%56,67) 0 yer degistirme ile optimum sonug¢ bulmustur. Geri kalan 195 deney
verisinde minimum 1, maksimum 40 yer degistirme gerceklesmistir. Onerilen sezgisel yontem, 450 deney verisini
toplam 1725 yer degistirme ile ¢ozmiistiir. Rastgele ¢dziimde ise 450 deneyde toplam 16622 adet yer degistirme ile
¢Oziim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz yolu tasimacihigi, Konteyner tasimacihigi, Depolama yeri belirleme problemi, Sezgisel
yontem.

A New Heuristic Method for Solving The Storage Location Problem for Outbound Containers

Abstract

Technological developments and the increase in demand have increased the amount of container transportation in ports.
This increase has highlighted the importance of effective management of ports. Determining the temporary or
permanent storage location of the transported products in the ports according to an appropriate plan is of vital
importance in terms of the healthy functioning of the whole process. In our study, a new heuristic method was
developed for the solution of this problem and explained in the study and compared with randomly generated solutions.
In the problem addressed in the study, performance is measured by the number of displacement (handling) of the
containers in the collection of the containers. It is desired that the number of displacements is low or not at all. The
smaller the number of displacements of the method, the better its performance. In the study, 3 different storage space
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volumes were taken into account. These are 24 (small), 48 (medium) and 80 (large) unit container storage volumes,
respectively. Each storage area has been analyzed in 3 different incoming containers. In the storage area with 24 unit
container volume, there are 10, 18 and 24 incoming containers, respectively. In the storage area with 48 unit container
volume, there are 20, 36 and 48 incoming containers. Finally, there are 40, 60 and 80 incoming containers, respectively,
in the storage area with a volume of 80 units. Thus, 9 different groups of data were examined and 50 repetitions were
made in each group. A total of 450 different experiments were conducted and 450 different results were obtained. The
proposed heuristic method has found optimum results with O displacement in 255 (56.67%) of the 450 experimental
data. In the remaining 195 experimental data, a minimum of 1, a maximum of 40 displacements occurred. The proposed
heuristic method solved 450 experimental data with a total of 1725 displacements. In the random solution, a solution
was obtained with a total of 16622 displacements in 450 experiments.

Keywords: Seaway transport, Container transportation, Storage location problem, Heuristic method.

1. GIRIS

Cok uluslu sirket sayisinda kiiresel artig uluslararasi
ticaret talebinin artmasma neden olmustur. Artan bu
talep dolayisiyla karadan veya deniz yolu ile
tasimaciligin 6nemi artmistir. Ozellikle deniz yolu
tagimaciligi, iretilen driinlerin taginmasi ve lojistik
faaliyetleri gibi tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Deniz yolu tagimaciliginin 6nemli bir
kismint konteyner tasimaciligi olusturmaktadir. Birim
yik konseptinin O6nemli bir parcasi olan konteyner,
uluslararasi deniz tasimaciligi {riinlerin tasimasinda
siiphesiz 6nem kazanmistir. Konteynerler, deniz ve
kara tasiyicilarmin varig siirelerindeki farkliliklar:
hesaba katarak gecici olarak depolanir. Depolama
alani, liman konteyner terminallerinde kritik bir
kaynaktir. Giden konteynerler ig¢in depolama konumu
atamast  konteyner tasimaciliginin  verimliliginin
gelistirilmesi ve bir geminin etrafta dolagma siiresinin
azaltilmas: agisindan Onemlidir. Bir konteyner
terminalinde {i¢ farkli tipte konteyner bulunur. Gelen
(inbound), giden (outbound) ve aktarma
(transshipment) konteynerleridir (Chen ve Lu, 2012;
Reyes vd., 2019; Liu, 2020; Magli¢ vd., 2020).
Genellikle yurtdigindan ithal olan gelen konteynerler,
gemi (vessel) rihtima (berth) geldiginde kisa bir siire
icinde bir gemiden bosaltilir ve dig kamyonlara
aktarilana kadar 1 ila 10 giin boyunca konteyner
tersanesinde (yard) kalirlar. Giden konteynerler tahmin
edilebilir sekilde ayrilir, ancak rastgele bir sirayla
gelirler. Giden konteynerler kisa silirede gemiye
yiiklenir. Genellikle bunlar diger iilkelere giden ihracat
konteynerleridir. Aktarma konteynerleri bir gemiden
bosaltilir, birkag giin tersanede kalir ve bagka bir
gemiye yiiklenir. Aktarma konteynerleri i¢in alan
tahsisi, giden konteynerlere benzer sekilde yapilabilir.
Konteyner terminallerinde, giden konteynerlerin
yukleme sirasi, liman konteyneri terminallerindeki

gemi operasyonunun verimliligini Onemli olgiide
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etkiler (Chen ve Lu, 2012). Konteynerleri siralarken,
yiik planlayicilart genellikle rithtim vinglerinin  ve
tersane ekipmanlarmin tasima c¢abalarint en aza
indirmeye, geminin stabilitesini korumaya ve istifteki
her bir yuvaya (slot) yiiklenecek konteynerin varig yeri
ve boyutuna gore belirlenen yiikleme gereksinimlerini
kargilamaya ¢alisir. Etkin bir yiik dizisine sahip olmak
icin, giden  konteynerler en uygun yere
yerlestirilmelidir.  Giden konteynerlerin gelis sirasi
rastgele oldugu i¢in bunlarin en az yer degistirme ile
gemiye yliklenmeleri zor bir problemdir (Reyes vd.,
2019; Liu, 2020). Bu makalenin ana odagi, giden
konteynerler i¢in depolama alanlarinin dnceden tahsis
edilmesi amaciyla bir yiikleme yontemi Onermek,
boylece yiikleme isleminde maksimum verim elde
etmektir. Yer degistirme sayisi ile maliyet arasinda
dogrudan bir iliski vardir. Ne kadar az yer degistirme
olursa toplam maliyet o kadar az olmaktadir. Bu
nedenle bu calisma maliyet yerine yer degistirme
sayisinin  azaltilmasma  odaklamilmistir.  Proje
onerisinde dikkate alinan problem NP-zor oldugu ve
sezgisel yontemin performansint test etmede ¢ok
sayida test problemi dikkate alinacagi igin bu
problemin ¢éziimiinde sezgisel yontem kullanilacaktir
(Sivrikaya, 2013).

Bir konteyner terminalinden gecen bir konteyner
kaynaklanan maliyet, toplam konteyner tasima
maliyetinin yaklasik ti¢te birini olusturur (Kim, 2016).
Bundan dolay1, miisteri taleplerinin karsilanmasini ve
maliyetlerin azaltilmasini saglamak i¢in bir konteyner
terminalinin maliyetlerinin  azaltilma
iyilestirme  konteyner

operasyonel
vardir.  Bu
terminallerindeki konteyner yer degistirme sayisinin en
aza indirilmesi ile saglanabilir. Bu ¢aligmanin literatiire
saglayacag1 katkilar1 agiklamak gerekirse bu son
egilimleri yansitan bu c¢alisma, bir konteyner
terminalinin  operasyonel  verimliligini  artirmak
dolayistyla maliyetleri azaltmak i¢in konteyner yer

arayiglari
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degistirme probleminin ¢ozlimiine yonelik daha iyi
performans saglayan yeni bir sezgisel yontem sunmay1
amaclamaktadir.

2. LITERATUR iNCELEMESI

Caligmamizin konusu olan depolama yeri belirleme
problemi diger adiyla konteyner yer degistirme
problemi literatiirde c¢alisilmig bir problemdir (Reyes
vd., 2019; Liu, 2020; Magli¢ vd. 2020; Sivrikaya,
2013; Kim, 2016). Bu ana problemin ¢alismamizda ele
aldigimiz bir alt problemi olan giden konteynerler igin
depolama yeri belirleme problemi nispeten az
calistlmis  bir problemdir. Makalemizde giden
konteynerler i¢in depolama yeri belirleme problemine
odaklanilmig bu konudaki literatiir incelenmistir.

Bu konuyla ilgili ilk ¢alisma Taleb-lbrahimi ve
arkadaglar tarafindan 1993 yilinda yapilan ¢aligmadir.
Bu calismada, statik ve dinamik olmak tizere iki farkli
tasima ve depolama stratejisi ele alinmistir. Ayrica,
cesitli gemiler i¢in kalici alanda yer ayirmak i¢in en iyi
zamanlar1 belirlemek amaciyla bir operasyon prosediirii
ve sezgisel algoritma sunulmustur (Taleb-Ibrahimi vd.,
1993). Preston ve Kozan (2001) giden konteynerlerin
depolanma seklini belirlemek icin genetik algoritma
teknigini  kullanmistir. Bir konteynerin terminalde
onceden atanmis bir depolama alanina sahip oldugu
calismada varsayilir ve giden
konteynerlerin rastgele gelisi géz ardi edilmistir. Kim
ve arkadaslar1 (2000), yikleme islemleri sirasinda
konteynerlerin yer degistirme sayisint azaltmak igin
onceden Dbelirlenmis tersane koyuna giden bir
konteynerin depolama yerini belirleyerek tek tek
konteynerin konumlandirilmasi asamasina
odaklanmistir.  Problemi ¢6zmek igin  dinamik
programlama yontemi kullamilmistir. Ancak, giden

bununla birlikte

konteynerler i¢in bir tersane koyunun nasil segilecegi
her iki asamada almmamistir.  Ayrica,
konteynerlerin varig yeri bilgileri dikkate alinmamstir.
Kim ve Park (2003) ¢alismalarinda ilgili konteynerlerin
yerlestirme asamasit ve bosluk yerlestirme asamasi
olmak iizere giden konteynerler ig¢in depolama yerlerini
belirleme siirecini iki asamaya ayirmistir. Yazarlar, ilk
agsamada yer tahsisi problemini ¢6zmek i¢in karma tam
say1li matematiksel model gelistirmislerdir. Chen ve Lu
caligmalarinda  literatiir  incelemesinden,  giden
konteynerler i¢in depolama yeri atama problemi
hakkinda  kapsamli  bir c¢alisgma  olmadigini
belirtmiglerdir. Caligmalarinda bir liman terminalindeki
giden konteynerlerin depolama yerini belirlemek igin
sistematik bir yaklasim Onermiglerdir. Calismada
problem iki asamada ¢oziilmiistiir. Ilk asamada tersane

ele
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koylart ve farkli gemiler i¢in sinirlandirilmis
konteynerlere tahsis edilecek her bir tersane koyundaki
yerlerin miktar1 belirlenir. Her bir konteyner i¢in kesin
depolama yeri ikinci asamada belirlenir. Yazarlar,
birinci asamadaki problem karma tam sayili
matematiksel model ile ¢ozerken, ikinci asamadaki
problemi ¢6zmek i¢in bir hibrit dizi istifleme
algoritmasini sunmusglardir. Deney sonuglari, 6nerilen
yaklasimin giden konteynerler icin depolama yeri
atama probleminin ¢6ziiminde etkili ve verimli
oldugunu gostermektedir (Chen ve Lu, 2012). Le ve
Yu (2013) terminale rastgele giren giden konteynerler
icin bir rastgele hibrit istifleme algoritmasini
sunmuglardir. Algoritmanm ilk asamasinda, bloklar
arasindaki dagilim kullanim oranina gore analiz
edilmistir. Ikinci asamada ise koy konfigiirasyonunun
optimizasyonu hibrit genetik algoritma kullanilarak
gerceklestirilmistir. arkadaglarn  (2014)
calismalarinda  giden  konteynerlerin, konteyner
tersanesindeki depolama yeri belirleme probleminin
genellikle iki ardistk asama ile tersane-koy atama
probleminin ve alan tahsisi probleminin ¢6ziimi ile

optimize edilebildigi, fakat global optimal ¢6ziim elde

Hu ve

edilemedigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada, ¢6ziim i¢in
tersane-koy atama problemi ve alan tahsisi
problemlerini entegre bir optimizasyon siireci olarak
kullanan, bir dig-i¢ hiicresel otomat algoritmasi
Onerilmigtir. Zhang ve arkadaglart (2014) konteyner
terminallerindeki giden konteynerlerin  depolama
yerlerini  incelemektedir. Daha literatiirde
sunulmus olan modeli gelistirmislerdir. Calismada iki

once

farkli yeni depolama yeri belirleme algoritmasi
sunulmustur. Onerilen iki algoritmanin, orijinal iyimser
modelden  daha  iyi  performans  gosterdigi

belirlenmigtir. Zhang ve arkadaglarinin (2014) yapmus
olduklar1 diger calismada konteyner alma asamasinda
gelen konteynerlerin konum atamalarini
incelemislerdir. Problem igin literatiir, bir agirlik grubu
tizerindeki geri kalan konteynerlerin
konteynerlerin alma

oraninin,
islemi boyunca degismeden
kaldigint varsaymistir. Bu varsayim uygulama ile
tutarsizdir. Ciinkii bir agirhik grubu {izerindeki geri
kalan konteynerlerin oran1 daha once alinmis olan
konteynerlere gore siirekli olarak ayarlanmalidir. Bu
nedenle, yazarlar, iki yeni dinamik programlama
modeline yol acan iki farkli ellecleme yontemi
onermislerdir. Bu iki model, var olan kii¢lik dlgekli
orneklerdeki modelle karsilagtirilir. Caligmada biiyiik
6lcekli ornekler igin iki asamali bir sezgisel yontem
Onerilmigtir. Woo vd. (2016) ¢aligmalarinda giden
konteynerlerin depolanmasi i¢in depolama fiyati
cizelgeleme problemini ele almiglardir. Caligsmada fiyat
cizelgesinin iki unsurdan olustugu bunlarinda iicretsiz
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zaman ve iicretli zamani asan durumdan olustugu
belirtilmistir. Ucretsiz zaman, bir konteynerin bahcede
iicretsiz olarak kalabilecegi maksimum siiredir. Ucretli
zaman da ticretsiz zamandan daha fazla siire depolanan
konteynerlerin iicret 6dedigi zamandir. Matematiksel
modeller, optimum depolama fiyatt zamanlamasini,
terminalin toplam kari en list diizeye ¢ikarilacak veya
toplam sistemin maliyeti en aza indirilecek sekilde
belirlemek i¢in yazarlar tarafindan gelistirilmistir.
Guerra-Olivares ve arkadaslar1 (2015) ¢alismalarinda
konteyner tagima ekipmani olarak istifleme araclarini
kullanan konteyner yer degistirme problemi i¢in ger¢ek
zamanl bir sezgisel yontem sunmuslardir. Yazarlar
calismalarinda onerdikleri sezgisel yontemin, yakin
yerlerdeki koy istifinde iyi yer degistirme koordinatlari
aradigini belirtmislerdir. Yer degistirme hareketlerin ve
aragla seyahat mesafesinin azaltilmasiin
dengelenmesine c¢alisilmis ve daha sonra sezgisel
yontemin performanst Sili ve Meksika'daki daha kiiglik
konteyner terminallerindeki genel bir uygulama ile
karsilagtirilmistir. Zao ve arkadaslar1 (2015) otomatik
konteyner  terminallerinde giden  konteynerlerin
depolama tahsisi problemi igin simiilasyon tabanli bir
optimizasyon  yontemi  Onermiglerdir.
¢aligmalarinda depolama planlarinda rihtim vinglerinin
bekleme degerlendirmek igin kullanilan
Zamanli-Renkli-Petri-Net igeren bir simiilasyon modeli
olusturmuslardir. Bu simiilasyon tabanli optimizasyon
yontemini  olusturmak  igin  Pargacik  Siiriisii
Optimizasyonu (PSO) ve Genetik Algoritma (GA)
temelli iki optimizasyon yaklasimi ¢aligmada

Yazarlar

siiresini

onerilmistir. Bu oOnerilen yontemin etkinligi, iki
optimizasyon  yaklagimmin  karsilastirilmast  ile
dogrulanmistir.

Zhang ve arkadaglari (2015) yiikleme islemleri
sirasinda  konteynerlerin yeniden yer degistirmesini
azaltmak i¢in terminallerdeki giden konteynirlarin
konum atamalarimi incelemislerdir.  Literatiirdeki
¢aligmalar, pratikte dogru olmayan her bir agirlik grubu
icin konteynere ulagsma olasiligmin, tim alma iglemi
boyunca degismedigini varsaymaktadir. Bu ¢alisma,
terminale ulasmayan kalan konteynerlerin
ulasma  olasiliklarint  incelemistir. Daha  sonra
calismada ele alman problem icin kisitlanmis bir
dinamik programlama modeli yazarlar tarafindan
sunulmustur.

hentiz

Woo ve arkadaglart (2016) c¢alismalarinda giden
konteynerlerin depolanmasi i¢in depolama fiyati
cizelgeleme problemini ele almiglardir. Calismada fiyat
¢izelgesinin iki unsurdan olustugu bunlarinda iicretsiz
zaman ve icretli zamani asan durumdan olustugu

145

belirtilmistir. Ucretsiz zaman, bir konteynerin bahgede
iicretsiz olarak kalabilecegi maksimum siiredir. Ucretli
zaman da iicretsiz zamandan daha fazla siire depolanan
konteynerlerin iicret ddedigi zamandir. Matematiksel
modeller, optimum depolama fiyatt zamanlamasini,
terminalin toplam kari en {ist diizeye ¢ikarilacak veya
toplam sistemin maliyeti en aza indirilecek sekilde
belirlemek i¢in yazarlar tarafindan gelistirilmistir.
Guerra-Olivares ve arkadaglar1 (2018)¢alismalarinda
konteyner ellegleme ekipmani olarak erigim istifleme
araglarin kullanildig1 konteyner alan tahsisi problemi
icin sezgisel bir prosediir sunmaktadir. Literatiirde
sunulmus prosediirler, kaucuk tekerlekli portal vingler
icin gecerlidir. Bu nedenle, yazarlar ¢alismalarini Latin
Amerika gibi gelismekte olan iilkelerde kiiciik veya
orta Olgekli limanlarin yaygmn olarak kullandigi,
istifleme araglar1 kullanan liman terminalleri vakalari
ile genisletmislerdir. Ayrica, literatiirde yakin zamanda
bir gelistirmiglerdir.  Bu
calismanin literatiire katkisi, limana varig sirasi
verildiginde bir grup konteyneri yiiklemek i¢in gereken
konteyner yer degistirme sayisinin alt sinirint
hesaplayan matematiksel modeli sunmus olmasidir. He
ve arkadaslar1 (2019) giden konteyner depolama yeri
belirleme problemini ele almiglardir. Yazarlar problemi
yiirliyen islemlerin kolaylastirilabilmesi igin bir dizi
giden konteynerin belirli atama kurallarma gore
tersanede  nasil  istiflenmesi  gerektigi  olarak
tanimlanabilecegini  belirtmiglerdir. Bu problemin

sunulmus prosediirii

¢oziilmesi zor bir problem oldugunu belirtmisler ve
problemin ¢éziimii i¢in yeni bir pargacik siiriisii
optimizasyonu yontemi sunmuslardir. Calismalar
sonucunda algoritmanin  problemin
¢oziimiinde anlamli bir performans elde ettigini
gostermiglerdir.  Senyigit ve Arsav (2019) giden
konteynerlerin istiflenmesinde operasyonel karar verme
problemine odaklanmiglar ve katman kaydirma
yaklagimi ile hibrit dizi istifleme algoritmasini ele
alman problemde kullanmislardir. Senyigit ve Arsav

Onerilen

(2019) bir deniz istasyonunda disar1 giden konteynerler
icin depolama konumu atama problemini ve bu
problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan hibrit dizi istifleme
algoritmasin1  sayisal bir ornek ile c¢aligmalarinda
aciklamislardir. Reyes ve arkadaslari ¢aligmalarinda [2]
depolama yeri atama problemi i¢in bir derleme
calismasi yapmiglardir. Caligmalarinda 2005 ve 2017
yillar1 arasinda yapilan konu ile ilgili calismalar
dikkate alinmistir (Reyes vd., 2019).
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3. ANALiZ METODU

Konteyner depolama yeri belirleme problemi, liman
sahasinda istiflenmis ve istiften alinig sirast bilinen
belirli sayida konteyner iceren tek bir konteyner
sirasinin  tamamen bosaltilmast igin yapilacak yer
degistirme sayisinin en aza indirilmesi ile ilgilenen bir
problemdir. Bu problem konteyner yer degistirme
problemi olarak da adlandirilmaktadir. Bu problem bir
gercek zamanli karar verme problemidir (Chen ve Lu,
2012). Gelen konteynerler i¢in depolama yeri belirleme
problemi, konteyner yer degistirme verimliligini
artirmak ve bir geminin geri doniis siiresini azaltmak
i¢cin 6nemlidir. Bir konteyner terminalindeki ana gorev,
belirli bir siparise gore konteynerleri nakliye igin bir
konteyner kamyonuna yiiklemek amaciyla tersaneden
konteyner almak ve aktarmaktir. Bir konteyner
terminali, her biri birgok konteyner y1gimimi barindiran
koylara ayrilmistir. Bu ¢alismada, Chen ve Lu’un 2012
yilinda yapmis olduklar1 calismada oldugu gibi
konteynerlerin agirliklarina gére 9 farkli gruba
ayrildigt kabul edilmistir. Konteyner agirlik numarast
artikca konteyner agirliginin artig1 kabul edilmektedir.
Konteynerlerin agirliklarina gore gruplandiriimasindaki
amag¢ yikleme islemlerinin verimliligini artirmaktir.
Depolama alani iginde konteynerler istifler halinde
depolanir. Bir tersaneden konteyner almak igin en
ideal durum, her bir y1ginin iistiindeki (agir) konteyneri
almaktir (Chen ve Lu, 2012).
Konteynerler istifleme alanina gelis sirasina gore
Gelen  konteynerler  bittiginde, bu
konteynerler en agirdan bagslayarak toplanirlar. Bu
toplama hafif konteyner yukarida agir
konteyner asagida yerlestirilirse, agir konteynerin
almmast i¢in hafif konteyner kaldirilir bu isleme yer
degistirme (ellegleme) denir. Olas1 yer degistirmeleri
engellemek icin hangi yigmin secilmesi gerektigini
onceden planlamak Onemlidir.  Ciinki
konteyner yerlestirme daha sonra yeniden yer
degistirmeye neden olabilir. Konteyner hareketlerinin
toplam sayisin1 azaltmak vincin c¢aligma siiresini
azaltir. Konteyner yer degistirme problemi, liman
sahasinda istiflenmis ve istiften alinig sirast bilinen
belirli sayida konteyner iceren tek bir konteyner
sirasinin tamamen bosaltilmas1 i¢in yapilacak yer
degistirme sayisinin en aza indirilmesi ile ilgilenen bir
problemdir. Sekil-1 de konteynerlerin tersaneden
alinma goriintisii gosterilmigtir. Sekil-2 de ise bir
tersane  koyuna rastgele gelen  konteynerlerin
istiflenmesi gosterilmistir.

oncelikli olarak
dizilirler.

sirasinda

plansiz
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Sekil 1. Konteynerlerin tersaneden alinma goriintiisii

Bir konteynerin alinmasi ve toplanmasi asagidaki
gore  yapilir.  Limanda  giden
konteynerlerin islem gdrmesi i¢in gerekli ve yeterli

varsayimlara

kaynaklarin oldugu kabul edilmistir. Gemilerin rthtim
bilindigi varsayilmaktadir. Gelen
konteynerlerin standart oldugu kabul edilmistir. Ayn1
koya yerlestirilen konteynerlerin ayni varis noktasina
gidecekleri varsayilmistir. Konteynerler limana rastgele
sayi ve sirada gelmektedirler. Konteynerlerin
tasinmasinda vingler ve/veya kamyonlar kullanilir. Bir
ving sadece her istifin iistinde bulunan Kkonteyneri
kaldirabilir. Bir istifin yiiksekligi belirli sayida
konteyner yiiksekligi ile siirhidir. Her istif, belirli

tahsisinin

sayidaki konteynerlerin sirasindan ve belirli sayida
konteyner yiiksekliginde koylardan olusur.
Konteynerlerin agirliklarina gore 9 farkli gruba
ayrildigr kabul edilmistir. Konteyner agirlik numarasi
artikca konteyner agirhigmin artigi kabul edilmektedir.
Belli bir tersane koyunda, daha agir konteynerlerin
(konteyner numarast biyiikk olanlarin) daha hafif
konteynerlerden (konteyner numarasi biiyiik olanlarin)
once yiiklenecegi varsayilmaktadir. Giden konteynerler
icin  depolama yerinin  belirlenmesi, yiikleme
islemlerinin verimliliginin arttirilmasinda ¢ok 6nemli
oldugu icin bu ¢alisma ile yeni bir sezgisel yontem
onerilmistir.

Onerilen sezgisel yontemi anlatabilmek i¢in sayisal bir
ornek verilmigtir. Bu 6rnek i¢in tersane koyunun 6
strasinin ve her siranin da 4 konteyner yiiksekliginin
oldugu kabul edilmistir. Ayn1 varis yerine génderilmesi
gereken rastgele gelis siras1 olugturulmus 24 adet giden
konteyner bulunmaktadir. Rakamlarin konteynerlerin
agirliklarini gosterdigi bu konteynerlerin gelis sirast 6,
8,7,7,2,8,6,4,9,57,4,4,1,59,8,3,8,3,8,9,7,
3 seklindedir.
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9 8 9(9)-1 | 9(16)-2 | 8(21)-6 | 9(22)-3 | 7(23)-9 |2(24)-23
6 7 5 8(6)-4 |7(11)-10 | 8(19)-7 |5(15)-15 | 4(13)-18 | 3(20)-20
2 5 4 8(2)-5 | 7(4)-11 | 8(17)-8 |5(10)-16 | 4(12)-19 | 3(18)-21
1 2 1 6 (1)-13 | 7(3)-12 | 6(7)-14 | 4(8)-17 | 2(5)-22 | 1(14)-24
Pl
e o0 | ]
istif 0 Istif 1 Istif 2 istif 3

Sekil 2. Bir tersane koyuna rastgele gelen
konteynerlerin istiflenmesinin gosterilmesi

Onerilen sezgisel yontemin sayisal érnek igin ¢oziimii
sekil-3’te gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde her bir
hiicrede A(B)-C seklinde bir gosterim vardir. Bu
gosterimde A simgesi konteynerin agirlik numarasini
(1-9) gostermektedir. B simgesi ise tersane koyunda
istiflenmis konteynerlerin koya gelis sirasin1 (1-24)
gostermektedir. C simgesi ise tersane koyunda
istiflenmis konteynerlerin toplanma sirasin1 (1-24)
gostermektedir. Ornegin sag iist kdsede yer alan 3(24)-
20 hiicresi bu hiicreye yerlestirilen konteynerin
agirliginin 3, gelis sirasinin 24 toplanma sirasinin da 20
oldugunu gostermektedir. Boylece oOnerilen sezgisel
yontem problemi, 0 yer degistirme ile optimum sekilde
¢ozmiistiir. Ornegin en son gelen konteynerin agirhik
numarast 2 olsaydi, 3 nolu konteynerler toplanirken iki
kez bu konteyner kaldirilacak ve 2 yer degistirme ile
onerilen sezgisel yontem sonug verecekti. Bu duruma
gbre Onerilen sezgisel yontemin ¢ozimi sekil-4’te
gosterilmistir.

9(9)-1 | 9(16)-2 [8(21)-6 | 9(22)-3 | 7(23)-9 | 3(24)-20
8(6)-4 | 7(11)-10 | 8(19)-7 | 5(15)-15 | 4(13)-18 | 3(20)-21
8(2)-5 | 7(4)-11 |8(17)-8|5(10)-16 | 4(12)-19 | 3(18)-22
6 (1)-13 | 7(3)-12 | 6(7)-14 | 4(8)-17 | 2(5)-23 | 1(14)-24

Sekil 3. Onerilen sezgisel yontemin sayisal drnek igin
¢ozlimiiniin gosterilmesi
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Sekil 4. Onerilen sezgisel yontemin yer degistirme olan
sayisal 6rnek icin ¢ozlimiiniin gdsterilmesi

Onerilen sezgisel yontemin sahte kodu asagidaki
gibidir.

Begin

Programda kullanilacak degiskenler olusturulur.

if (Gelen agirlik degeri <= Depolama alaninda
maksimum agirlik siniflandirma degerleri )

{
for ()
{Gelen agirhik degerinin depolama

alanindaki yeri kontrol edilip yer varsa konteyner
ellegleme yapilmadan yerlestirilir.}

if  (Gelen
yerlestirilemediyse)

konteyner kendi  alanina

{Gelen konteyner agirlik degerinden daha
agir konteynerlerin yerlestirme yerlerinin ilk sirasi
kontrol ediliyor yer var ise yerlestirilir.}

if (Gelen konteyner yerlestirilemediyse)

{ Gelen konteyner agirlik degerinden daha
kiigiik agirlik degerine sahip yerlestirme alanlart
kontrol edilip ellegleme yapilmadan konteyner
yerlestirilir. }

if (Gelen konteyner yerlestirilemediyse)
{ Gelen konteyner agirlik degerinden daha

agir konteynerlerin yerlestirme yerlerinin tamami
kontrol edilerek ellegleme yapilmadan konteyner
yerlestirilir.}

if (Gelen konteyner yerlestirilemediyse)

{ depolama alaninda maksimum agirlik
siniflandirma degerinden baglayarak en az ellecleme

yeri armir ve konteyner yerlestirildikten sonra
ellegleme degeri ellegcleme degeri kadar artirilir.}
}

if (Gelen agirlik degeri > Depolama alaninda
maksimum agirlik siniflandirma degerleri)

{
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for ()

{ depolama alaninda maksimum agirlk
smiflandirma degerinden baglayarak arama yapilir ve
ellecleme yapilmadan gelen konteyner yerlestirilir. }

if (Gelen konteyner yerlestirilemediyse)

{depolama alaninda maksimum agirlik
smiflandirma degerinden baslayarak en az ellegleme
yeri armir ve konteyner yerlestirildikten sonra
ellecleme degeri yapilan ellecleme degeri kadar
artirilir. }

}
End

4. ANALIZ

Bu bolimde oOnerilen sezgisel yontem kullanilarak
¢oziilen 450 oOrnekten elde edilen Onerilen sezgisel
rastgele
gosterilmektedir. Sonuglar tablolarda gosterilmistir. Bu

yontemin sonuglari ve sonuglar
tablolarda Onerilen sezgisel yontemin sonuglart H
siitununda, rastgele ¢oziimle elde edilen sonuglar R
sitununda, her bir tekrar No siitunda ve 1’den 80’e
kadar sayilar da giden konteyner sayilarini
gostermektedir. Giden konteynerler i¢in depolama yeri
belirleme probleminde performans: etkileyen faktorler
vardir. Bunlardan ilki giden konteyner sayisidir (GKS).
Ikinci faktér bu konteynerlerin  yerlestirilecegi
depolama alanidir (DA). Bu hacim konteyner sayisi ile
Olgtiliir.

Tablo 1°de GKS=10 ve DA=24 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmigtir. Tablo 1 incelendiginde
onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 6rneklemi O
tekrarda ¢ozdiigii fakat rastgele ¢oziimde ise 87 adet
tekrar oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢6ziimde en
biiylik tekrar sayisinin 4 adet oldugu belirlenmistir.
Onerilen sezgisel yontem 50 orneklemin hepsini
optimum ¢6ziim ile bulurken rastgele ¢oziim ise sadece
9 tanesinde optimum ¢dziim bulmustur.

Tablo 2°’de GKS=18 ve DA=24 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 2 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 &rneklemi
toplam 12 tekrarda ¢6zdiigii fakat rastgele ¢oziimde ise
419 adet tekrar oldugu belirlenmistir. Onerilen sezgisel
yontem 50 oOrneklemin 41 tanesini sifir tekrar ile
optimum sonug¢ ile ¢dzerken rastgele ¢oziimde hig
optimum ¢dziime rastlanilmamustir. Onerilen sezgisel
yontemin ¢dziimlerinde en bilyilik tekrar sayis1 2’dir.
Rastgele ¢oziimde en biiylik tekrar sayisi ise 12 adet
oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en kiigiik
tekrar sayis1 ise 4 adet oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3’te GKS=24 ve DA=24 oldugu grupta elde
edilen sonucglar gosterilmistir. Tablo 3 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 Orneklemi
toplam 200 tekrarda c¢ozdiigii fakat rastgele ¢oziimde
ise 805 adet tekrar oldugu belirlenmistir. Onerilen
sezgisel yontem 50 6rneklemin 5 tanesini sifir tekrar ile
optimum sonu¢ ile ¢ozerken rastgele ¢oziimde hig
optimum ¢oziime rastlanilmanmstir. Onerilen sezgisel
yontemin ¢dzlimlerinde en biiyiik tekrar sayist 9’dur.
Rastgele ¢oziimde en biiyiik tekrar sayisi ise 23 adet
oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en kiiciik
tekrar sayist ise 8 adet oldugu belirlenmistir.

Tablo 4’te GKS=20 ve DA=48 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 4 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 Grneklemi
hi¢ tekrar olmadan, optimum sonug ile ¢ozdiigii fakat
rastgele c¢oziimde ise 329 adet oldugu
belirlenmistir. Rastgele ¢6ziimde en biiyiik tekrar sayisi
ise 14 adet oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en
kiigiik tekrar sayisi ise 2 adet oldugu belirlenmistir.

tekrar

Tablo 5’te GKS=36 ve DA=48 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 5 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 Grneklemi
toplam 21 tekrar ile ¢6zdiigii fakat rastgele ¢oziimde ise
1405 adet tekrar oldugu belirlenmistir.  Onerilen
sezgisel yontem 50 orneklemin 42 tanesini sifir tekrar
ile optimum sonug ile ¢cdzerken rastgele ¢oziimde hig
optimum ¢dziime rastlanilmanmstir. Onerilen sezgisel
yontemin ¢oziimlerinde en biiyiik tekrar sayisi 6’dir.
Rastgele ¢oziimde en biiyiik tekrar sayisi ise 40 adet
oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en kiigiik
tekrar sayist ise 17 adet oldugu belirlenmistir.

Tablo 6’da GKS=48 ve DA=48 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 6 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 Grneklemi
toplam 475 tekrar ile ¢ozdiigii fakat rastgele ¢oziimde
ise 2698 adet tekrar oldugu belirlenmistir. Onerilen
sezgisel yontemin ¢dziimlerinde en biiyiik tekrar sayisi
25°dir. Onerilen sezgisel yontem sadece 4 érneklemde
optimum sonug bulmustur. Rastgele ¢éziimde en biiyiik
tekrar sayis1 ise 78 adet oldugu belirlenmistir. Rastgele
¢oziimde en kiiglik tekrar sayisi ise 35 adet oldugu
belirlenmistir.

Tablo 7°de GKS=40 ve DA=80 oldugu grupta elde
edilen sonuclar gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde
onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 Grneklemi
toplam O tekrar (optimum sonug) ile ¢ozdiugii fakat
rastgele ¢Oziimde ise 1305 adet tekrar oldugu
belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en biiyiik tekrar sayis1
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ise 37 adet oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en
kiiciik tekrar sayisi ise 17 adet oldugu belirlenmistir.

Tablo 8’de GKS=60 ve DA=80 oldugu grupta elde
edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 8 incelendiginde
Onerilen sezgisel yontemin olusturulan 50 &rneklemi
toplam 33 tekrar ile ¢6zdiigii fakat rastgele ¢coziimde ise
toplam 3283 adet tekrar oldugu belirlenmistir. Onerilen
sezgisel yontemin 50 6rneklemin 34 tanesini optimum
sonug ile ¢6zdiigii belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en
biiylik tekrar sayist ise 79 adet oldugu belirlenmistir.
Rastgele ¢oziimde en kiigiik tekrar sayisi ise 47 adet
oldugu belirlenmistir.

Tablo 9 ve 10°da GKS=80 ve DA=80 oldugu grupta
elde edilen sonuglar gosterilmistir. Tablo 9 ve 10
incelendiginde Onerilen sezgisel yontemin olusturulan
50 orneklemi toplam 984 tekrar ile ¢ozdiigii fakat
rastgele ¢oziimde ise 6291 oldugu
belirlenmistir. Onerilen sezgisel yéntemin ¢dziimiinde
en biiyiik tekrar sayis1 40’dir. En az tekrar sayisi ise
3’tiir. Rastgele ¢cozlimde en biiylik tekrar sayist ise 152
adet oldugu belirlenmistir. Rastgele ¢oziimde en kiigiik
tekrar sayisi ise 90 adet oldugu belirlenmistir. Tablo
11’de 450 deney sonucu ozet olarak gosterilmistir.
Deney incelendiginde Onerilen
yontemin 450 deney sonucunun hepsinde rastgele

adet tekrar

sonuglari sezgisel
¢Oziim sonuglarina gore daha iyi sonug¢ buldugu
belirlenmigtir. GKS, DA konteyner sayisina yaklastikca
problemin zorlugu artmaktadir. Onerilen sezgisel
yontemin performans:  kotiilesmektedir.  Onerilen
sezgisel yontem 450 deneyin 255 tanesini (%56.67)
optimum sonu¢ olan sifir tekrar ile ¢ozmiistiir. Bu
durum Onerilen sezgisel yontemin performansinin
yeterli oldugunu gostermektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Kiiresellesen diinyada yiik tagimaciligi 6nemi giderek
artan bir bilimsel problemdir. Diinyamizin biiyiik
¢ogunlugu denizlerle gevrili oldugu i¢in deniz yolu yiik
tasimaciligi 6n plana c¢ikmaktadir. Deniz yolu yiik
tagimacilif1 igerisinde konteyner ile tasimacilik en ¢ok
tercih edilen tiirdiir. Konteynerlerin liman igerisinde
depolama stratejik bir karardir. Bu karar dogrudan
limanda yapilan yiik tasimaciligimin verimliligini
etkiler. Bu calismada giden konteynerlerin depolama
yeri belirleme problemine ve bu problemin ¢dziimiine
odaklanilmistir. Bu kapsamda yeni bir sezgisel yontem
gelistirilmistir. Bu problemin ¢oziimiinde performans
gostergesi ellecleme sayisidir. Ellecleme sayist az olan
yontem en iyisidir. Onerilen sezgisel yontemin elde
ettigi ¢oziimler rastgele ¢oziim ile karsilastirilmistir.
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Karsilastirma yaparken farkli gelen konteyner sayisi ve
depolama alan1 degerleri dikkate alinmistir. Dikkate
alman problem de temel kisit depolama alanidir.
Calismada kiigiik, orta ve biiylik hacimleri temsil
edecek sekilde 3 farkli depolama alan1 hacmi
kullanilmigtir. Bunlar sirasiyla 24, 48 ve 80 konteyner
adetlik depolama alanlaridir. Gergek hayatta gelen
konteyner sayisi belirli degildir ve bu konteynerler
rastgele limana gelir. Bu durum farkli depolama alant
doluluk oranlarimin olusmas ile sonuglanir. Depolama
doluluk oran1 %0 ile %100 arasinda degisir. Calismada
farkli gelen konteyner sayilar1 belirlenmistir. Bu gelen
konteyner sayilar1 sirasiyla 10, 18, 20, 24, 36, 40, 48,
60 ve 80’dir. Kiiciik olarak nitelendirebilecegimiz, 24
konteyner hacme sahip olan depolama alani igin
sirastyla 10, 18 ve 24 adet gelen konteyner sayisi
dikkate almmustir. Orta  biyiiklik  olarak
nitelendirebilecegimiz 48 konteyner hacme sahip olan
depolama alani igin sirasiyla 20, 36 ve 48 adet gelen
konteyner sayis1 dikkate alinmistir. Son olarak biiyiik
olarak nitelendirebilecegimiz 80 konteyner hacme
sahip olan depolama alani i¢in sirastyla 40, 60 ve 80
adet gelen konteyner sayis1 dikkate alinmustir. Tablo 1
ile Tablo 9 arasinda ¢aligmada kullanilan veriler
gosterilmistir. Tablo 10°da ise elde edilen sonuglar
gosterilmistir. Tablo 10 incelendiginde Onerilen
sezgisel yoOntemin kiiciik hacimli setlerinin
hepsinde optimum ¢6ziim elde ettigi belirlenmistir.
Doluluk  oram1  artikga yonteminin
performansmin dogal olarak diistiigi gozlenmistir.
Kargilagtirmanin sonucunda, 450 deneyin 255 tanesini
optimum sonu¢ ile ¢dzen yeni sezgisel yOntemin
performansimin belirgin bir sekilde daha iyi oldugu
belirlenmistir. Gelecek ¢alisma olarak Onerilen sezgisel
yontemin performansi gercek hayat verileri ile test
edilmesi  planlanmaktadir.  Ayrica ele alinan
probleminin ¢6ziimiinde ileriki ¢aligmalarda yeni
sezgisel yontemler gelistirilebilir. Mevcut caligmada
ellegleme sayis1 performans gostergesi olarak dikkate
caligmalarda maliyet, vb.
gostergeler performans gostergesi olarak kullanilabilir.

veri

sezgisel

alinirken  ileriki siire
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24 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢dziimler

10 ve DA=

Tablo 1. GKS
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24 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

18 ve DA=

Tablo 2. GKS
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24 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=24 ve DA=

Tablo 3. GKS
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48 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=20 ve DA=

Tablo 4. GKS
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48 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=36 ve DA=

Tablo 5. GKS
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48 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=48 ve DA=

Tablo 6. GKS
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80 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=40 ve DA=

Tablo 7. GKS
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80 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢oziimler

=60 ve DA=

Tablo 8. GKS
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80 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢éziimler-1

=80 ve DA=

Tablo 9. GKS
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80 oldugu durumda elde edilen veriler ve ¢dzliimler-2

80 ve DA=

Tablo 10. GKS
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Tablo 11. Deney sonuglarinin 6zeti
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GKS DA H R H R Minimum Maksimum Minimum Maksimum
10 24 0 87 0.00 0.01 0 0 0 4
18 24 12 419 0.01 0.03 0 2 2 12
24 24 200 805 0.12 0.05 0 9 8 23
20 48 0 329 0.00 0.02 0 0 2 14
36 48 21 1405 0.01 0.08 0 6 17 40
48 48 475 2698 0.28 0.16 0 25 35 78
40 80 0 1305 0.00 0.08 0 0 17 37
60 80 33 3283 0.02 0.20 0 47 79
80 80 984 6291 0.57 0.38 3 40 90 152

Toplam 1725 16622 1 1
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