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Oz

Giintimiizde tiketiciler iiriin satin almakta daha ¢ok cevrimigi kanallar1 tercih etmektedir. Bir veya
birden fazla kaynaktan toplanan siparislerin bityiik depolardan toplanmasi ve paketlenmesi bir problem
olusturmaktadir. Sirketler bityiik depolardan bu tip siparis toplama kararlarinda daha hizli hareket etmek
zamandan ve emekten tasarruf saglayacak hesaplamalari uygulama ihtiyaci ierisindedirler. Bu amagla, s6z
konusu problemin ¢6ziimiinde istatistiksel ve analitik olarak kolay 6grenilebilir ve uygulanabilir olmas:
acisindan tasarruf algoritmasi ve kiimeleme yontemini igeren karma bir yontem kullanimi 6nerilmistir.
Onerilen bu yontem sayesinde karmasik, ¢ok sayida siparis ve iiriin igeren siparis listesi hizli ve optimal
sekilde depodan toplanmasi hazir hale getirilmesi hedeflenmistir. Caligmanin uygulama boliimiinde
simiilasyon yardimiyla elde edilen 400 adet siparis kullanilmistir. Analizden elde edilen sonuglara gére
biitiin siparisler toplam 9 tur ile tamamlandig1 ortaya ¢ikarilmistir. Caligmanin farkli bir sonucu ise, iki
farkls algoritma kullanilarak rotalarin belirlenmesinde hizli bir siirecin elde edilmesidir.
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Abstract

Today, consumers prefer online channels to buy products. The collection and packaging of orders collected
from one or more sources from large warehouses poses a problem. Companies need to act faster in such
order picking decisions from large warehouses and apply calculations that will save time and effort. For this
purpose, a hybrid method including saving algorithm and clustering method has been proposed in order
to be easy to learn and applicable statistically and analytically in the solution of the problem. Thanks to
this proposed method, it is aimed to make the order list ready to be collected from the warehouse in a fast
and optimal way, including a complex, large number of orders and products. In the application part of the
study, 400 orders obtained with the help of simulation were used. According to the results obtained from
the analysis, it was revealed that all orders were completed with a total of 9 rounds. Another result of the
study is that a fast process is achieved in determining the routes using two different algorithms.
Keywords: Saving algorithm, Clustering, Optimization, Order picking problem

JEL Classification: C02, C61

Extended Summary

Today, consumers prefer online channels to buy products. The collection and packaging of orders
collected from one or more sources from large warehouses poses a problem. Companies need to
act faster in such order picking decisions from large warehouses and apply calculations that will
save time and effort. For this purpose, a hybrid method including saving algorithm and clustering
method has been proposed in order to be easy to learn and applicable statistically and analytically in
the solution of the problem. Thanks to this proposed method, it is aimed to make the order list ready
to be collected from the warehouse in a fast and optimal way, including a complex, large number
of orders and products. In the application part of the study, 400 orders obtained with the help of
simulation were used. According to the results obtained from the analysis, it was revealed that all
orders were completed with a total of 9 rounds. Another result of the study is that a fast process is
achieved in determining the routes using two different algorithms.

1. Giris

Covid-19 pandemisi ile tiiketiciler AVM, pazar, ¢arst gibi aligveris yerleri yerine isletmelere ait e
ticaret site, profil veya telefon uygulamalarindan almaya y6nelmistir. Bunun da getirisi olarak dijital
platformlardan toplanan siparislerin siraya dizilmesi problemini getirmistir. Genellikle bu tarz
isletmelerde iiriin gesitliliginin bol olmasindan dolay1 depolarda farkl: yerlerde bulunan aynu siparige
ait dirinlerin en uygun sekilde toplanmasi gerekmektedir. Bu durum siparis toplama problemini
dogurmaktadir. Bu gibi durumlarda yazilimlar1 kullanma ihtiyacini dogursa da tiim igletmeler
ayn1 yazilim bilgisine sahip insan kaynagina sahip olamamakta veya yiiksek kurulum maliyetleri
sebebiyle bu gibi sistemlere kolay erisememektedir. Yazilimlarin gelistirilmesi ve personellere
ogretilmesi zaman ve maliyet agisindan yiik olusturabilmektedir. Ozellikle 6lgek agisindan kiigiik
olan sirketlerde bu ve benzeri siparis toplama durumlarinin daha kolay uygulanabilir ve 6grenebilir
istatistiksel modellerle desteklenmesi gerekliligi ortaya cikabilmektedir. Siparis toplama iginin
bilgisayar destekli yapilmadigi durumlarda sezgisel olarak siparislerin listelenmesi toplanmas: gibi
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yontemler uygulanarak verimsizlik ortaya ¢ikabilecektir. Ileride de aktarilacag iizere literatiirde
bulunan tekniklerin kiigiik isletmeler i¢in uygulanabilirliginde ileri diizey yazilim programlama
bilgisi, derin matematik bilgisine hakim personel veya yiiksek tutarl kaynak kullanimini gerektiren
yazilimlarin satin alinmasi gibi zorluklarla karsilagiimakta ve depo yonetiminde bilisim sistemlerinden
yeterince faydalanilamamaktadir. Calismaya konu olan problemde amag, depo igerisinde kisith arag
ile en ideal turu yaparak en kisa sekilde siparigleri depodan alip paketleme rampasina tagimaktir
(Daniel vd., 1998). Boylelikle hem depodaki tur sayisini azaltmak hem de koridorlar: en az sekilde
kullanmak amaglanmistir. Bu sayede ¢alisan verimliligini arttirmak zaman tasarrufu saglamak
ve biiytik yazilimlara erisemeyen sirketler icin de kolay uygulanabilirlik gibi avantajlar saglamak

hedeflenmistir.

Siparis toplama problemi; depodaki tiriinlerin raf sistemi ierisinde bulundugu noktadan toplanarak
paketleme noktasina getirilmesi olarak ifade edilebilir. Basta lojistik olmak tizere tedarik zinciri
icerisinde, siparis toplama islemlerinin planlanmas iki nedenden dolay1 6nemlidir. Birincisi, gelen
sipariglerin gruplandirilmasi iken ikinci nedeni ise, gruplara ayrilmis siparislerin belirli bir sira ile
toplanmasidir. Bu amagla bu siirecin en optimal olarak yapilmasi planlamanin en énemli bagarisini
olusturmaktadir (Ozcakar vd., 2012).

2. Literatiir Taramasi

Literatiir olarak eski bir problem olan bu durum pandemi ile tekrar giindem olmustur. Ratiliff
ve Rosenthal (1983) gezgin satic1 algoritmasini kullanarak bu problemi ele alirken, Pansart ve
arkadaglar1 (2018) tam sayili dogrusal programlamay: tercih etmislerdir. Literatiir incelendiginde
diger caligmalarin birgogu problemi deterministik olarak optimizasyon problemi gercevesinde ele
almistir (Won & Olafsson, 2005; Buckhin vd., 2012; Chang vd., 2007). Bu problemin ¢6ziimil i¢in
gelistirilen 6zel uygulamalar da literatiir de kullanilmaktadir. Suray ve arkadaslar1 2008 yilinda
yaptiklar1 optimizasyon c¢aliymasinda Pick - Path optimization uygulamas: kullanmistir. Bu
uygulama sayesinde hem gorsel rotalar goriilebiliyor hem de depoda yer alan raflarin durumu ve
gecisleri dikkate alinabilmektedir. Deterministtik algoritmalar disinda genetik algoritmalar gibi
sezgisel algoritmalardan yararlanan ¢alismalar da literatiirde mevcuttur (Ozgakar vd., 2012; Kiris vd.,
2018). Siparis toplama probleminde sezgisel ve deterministtik yontemler ¢okga tercih edilmektedir
(Yildiz vd., 2021, Yazgan vd., 2020).

Siparis toplama problemi hem deterministik hem sezgisel optimizasyon problemi olarak ele alinirken
bazi calismalarda yapay zeka teknikleri ile de ele alinmistir (Erdogdu, 2021). Aylak ve arkadaglarinin
2021 yilinda makine 6grenmesini dikkate alarak problemi ele almistir (Aylak vd., 2021). Benzer
sekilde Kim ve arkadaslar1 problemi 2001 yilinda yapay ajan tabanli algoritmay: tercih etmislerdir
(Kim vd., 2001). S6z konusu problemi, arag rota problemi olarak ele alinmas: da miimkiindiir. Bu
problemin ¢oziimiinde de basvurulan yontem tasarruf algoritmasidir (Ding vd., 2012; Pamosoaji
vd.,2019).
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Tasarruf algoritmasi, erisim noktalari ile merkez arasinda birer defa gitmenin maliyeti ile merkezden
baslayarak erisim noktalarindan bir digerine gecerek merkeze gelme maliyeti arasindaki farki dikkate
alan bir algoritmadir. S6z konusu bu algoritma kullanilarak arag rotasi belirleme, siparis toplama
aracinin rotasinin belirlenmesi gibi yoneylem problemlerinin ¢oziimlenmesi hedeflenmektedir.
Doyuran ve Catay (2017) ¢alismasinda Sivasta bulunan bir ekmek firininin miisterilerine dagitacag:
ekmek glizergahinin belirlenmesinde tasarruf algoritmasini kullanmistir. Benzer tiirden bir galismada
ise kapasiteli yani siuirl araglar icinde yapilmistir. Belirli bir miktarda yiik tasiyabilen araglar
tizerinden rotalarin belirlenme problemi de bu algoritma ile yapilmasi miimkiindiir (Pichpibul ve
Kawtummachai, 2012(a); Pichpibul ve Kawtummachai, 2012(b)).

Tasarruf algoritmasinin faydalarimin yaninda biiyiikk erisim noktalarinda ¢oziimlenmesi uzun
stirmesi dezavantajidir. Bu dezavantaj sebebiyle, sezgisel algoritmalar ile biitiin erisim noktalarindan
saglanacak faydanin hesaplanmasi yerine en optimal noktalar {izerinden yapilmasi mimkiindir.
Bu amagla literatiirde genetik algoritmasi, karinca kolonisi algoritmas1 gibi veri madenciliginde de
kullanilan yontemler ile karma bir sekilde kullanilmaktadir (Park, 2001; Pan ve Li, 2009; Liu vd.,
2013; Hu vd., 2010; Yao ve Gao, 2018).

Ele alinan bu ¢alismada tasarruf algoritmast ile k-ortalamali kiimeleme yontemleri karma olarak ele
alinmustir. Bu cergevede yapilan simiilasyonda gergek sirket 6rneklerine uygun olabilecek sekilde
depodaki toplama araglarinin siirli olmasi, birden fazla tiriinii talep eden miisterilerin olabilmesi
ve ¢ok ¢esitli tiriin yelpazesinin bulunmasindan dolay1 sadece tasarruf algoritmasinin kullanilmasi
yetersiz kalmaktadir. Miisterilerin birden fazla farkl: {iriin taleplerinin bulunmasi sebebiyle karma
bir yontemin tercih edilmesi kaginilmazdir. Bu ¢alismada ilk amag verimlilik saglayan ve kiigiik
isletmelerin de literatiirde kolayca oOgrenerek uygulayabilecekleri analitik yontemleri se¢mek
oldugundan, siparisler iizerinden depodaki koordinatlari dikkate alinarak belirli yiik kapasiteli
araglar yardimiyla siparislerin toplanmasi probleminin ¢6ztimiinde tasarruf algoritmasi ve kiimeleme
yontemleri kullanilmugtir. Ozellikle literatiir incelendiginde bu iki yéntemi birlikte kullanilan
calismaya rastlanilmamustir. Literatiirde ¢ok¢a 6rnege sahip olan, nispi olarak kolay 6grenilen iki
teknigin karma olarak kullanilmasi ve kiimelemenin hep deterministtik yontem olmasi hem de
tasarruf algoritmasinin dezavantajin1 kismen ortadan kaldirmasindan dolay1 6nerilen bu yontemler
biitiinil problem i¢in ampirik olarak 6rnek teskil etmekte, caliymanin 6zgiinliigtini olusturmaktadar.
Pansart ve arkadaslarinin 2018 yilinda yaptiklar: bir ¢alismada tam sayili lineer programlama
tizerinden gelistirdikleri Java tabanli bir uygulama kullanmislardir (Pansart vd., 2018). Benzer sekilde
C++ uygulamasi kodlanarak yapilan bir ¢aligmada ise gelistirilen algoritma toplamlarin minimumu

ve maksimumlarin minimumu yontemleri ile karsilagtirilmistir (Saylam vd., 2017).

Caligmanin birinci boliimiinde siparis toplama problemi ele almmis, problem hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica literatiirde bu problemi ele alinan ¢aligmalara yer verilmigtir. Caligmanin ikinci
boliimiinde ise tasarruf algoritmasi ele alinirken tigiincii boliimde uygulamanin bulgularina yer

verilmistir. Son bolimde ise ¢aliymanin sonucuna ayrilmigtir.
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3. Yontem

The Clarke-Wright algoritmasi olarak da bilinen tasarruf algoritmasi ¢alisma prensibi, biitiin siparis
notlarina git gel yapilmas: ile alinan yol hesaplanmasi ile baglar. Daha sonra secilen bir noktan
baslangi¢c noktasina gitmek yerine diger baska noktaya gidip baslangi¢c noktasina dénmesi ile elde
edilen tasarrufunun maksimum yapmaya dayanir. Yontemin klasik versiyonunda oncelikle noktalar
aras1 mesafe esitlik (1) yardimiyla hesaplanir.

|
dy=|(xi= )"+ (=) @
Ikinci adimda ise, noktalar arasindaki tasarruf degeri esitlik (2) yardimiyla hesaplanir.
sl:f=dlf+djl_dl:f (2)

Uciinciisii, tiim tasarruf degerleri azalan diizende siralanir. Listedeki en iistteki giristen baslayarak
(en biiytik @@,@). Son olarak, tasarruf listesinin en stiinden baglayarak, CW, miisteri i ve jnin bu
rotaya dahil edilmesi yoluyla higbir rota kisitlamast ihlal edilmeyecekse (i, j) baglantisini bir rotaya
dahil edilir (Ozoglu vd., 2019).

Rotanin belirlenmesinde bir diger bagvurulan yontem ise noktalarin birbirine yakinhgini dikkate
alan k-ortalamal1 kitmeleme yontemidir. Bir siparisteki farkl: iirtinlerin konumlarina bakarak diger
sipariglerdeki yakinliklarina bakarak yeni rotalar olusturulmaktadir.

Kiimeleme analizi, veri setindeki gozlemleri sahip olduklar1 &zelliklere gore kiimelemek amaciyla
gelistirilmis bir yontemdir. Kiimeleme analizinde gozlemler arasinda uzaklik veya benzerlik
matrislerine gore farkli yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden biri olan k-ortalamali
yontemin amaci, gozlemleri olusturulacak kiimelerin merkezlerine olan uzakliklarini dikkate alarak
siniflandirmaktir. Tasarruf algoritmasindaki gibi Oklid uzaklig1 dikkate alir. K-ortalamali kiimeleme
analizi sonucunda, kiimeler arasinda degiskenligin en biiyiik, kiimeler icinde degiskenligin en diisiik
oldugu kiimeler olusturulmasi hedeflenir (Alpar, 2017).

Caligmanin uygulama kisminda, tek triinden olusan siparisler icin tasarruf algoritmasi tercih
edilirken, birden fazla tiriin barindiran siparislerde kiimeleme yontemi tercih edilmistir. Boylelikle

gelistirilen karma yontem ile en optimal siparis toplama rotas: belirlenmesi ama¢lanmigtr.

4. Arastirma Bulgular1

Bu kisimda siparis toplama problemi i¢in simiilasyon yapilmistir. Simiilasyonda her bir sipariste
maksimum 50 siparisi tasiyacak bir aracin bulundugu, toplamada bir siparise ait tiim tirtinlerin tek
seferde toplanmasi zorunlulugu, sipariglerin minimum zamanda toplanmasi gerektigi, bir sipariste

birden fazla iiriin olabildigi, rasgele sayilar tiireterek elde edilecek {iriin sayzsi ile siparisin geldigi bir
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simiilasyon kurgulanmistir. Bu kurgu depodan siparisleri toplayabilecek sirketler diisiiniilerek genel

olarak olusturulmustur.

Ampirik uygulama i¢in simiile edilen depo 13 raftan (koridordan) olusan dikdértgen olarak
tasarlanmis bir depodur. Raflar aras1 540 cm olup, raf uzunluklar: 200 metredir. Deponun goésterimi
Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'de goriinen siyah bolgeler raflar1 temsil etmektedir. Beyaz bolgeler ise
koridorlar1 gostermektedir. Bu depo i¢in olusturulan veri setinde bir sipariste en fazla 12 adet tiriin
talebi bulunmak kaydu ile 400 farkli siparis olacag: simiile edilmistir. Sipariglerin, 270 adet siparis
tek bir Girtinden, 130 adet siparis ise iki ve daha fazla tirtinlii olan siparislerden olusmaktadir. Tim
siparislerin depoda farkli alanlarda rastgele dagildigi hesaba katilmistir. Dagilim simiilasyonu sonucu
tirtinlerin depo i¢inde konumlari X ve Y koordinatlar1 olarak tanimlanmistir. Uriin simiilasyonu
i¢cin MS Excel den yararlanilmis olup, siparise dair {iriin toplama uygulamasinda Tekli siparisler icin
tasarruf algoritmasi kullanilmistir. Hesaplama igin VRPSolver uygulamasi kullanilmistir (Pessoa
vd., 2020). Uygulamaya kisit olarak bir turda en fazla 50 tiriin tasiyabilecek sekilde tanimlanmuistir.
Bu kisitlar ve parametrelerle asagidaki gibi bir deponun varlig1 ve siparis edilen iiriinlerin rastgele

dagildig1 hesaba katilmistir.

Sekil 1: Deponun Goriintiimii

Oncelikle gelen 400 adet siparis tekli ve daha fazla olarak gruplandirilmistir. Her bir siparisin depoda
bulundugu yerlere ait koordinatlar X ve Y olarak hesaplanmistir. Tekli siparisler icin ilgili VRPSolver
programi ile tasarruf algoritmasi caligtirilmigtir. Algoritma sonucunda, agagidaki liste ile 6 rota
olusturulmustur. Bu rotalarin doérdiinde 48 siparis, birinde 40 ve en son rotada 38 siparis toplamasi

en uygun olarak belirlenmistir. Rotalara ait 6zet bilgiler Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1: Analiz Sonucu Elde Edilen Rotalara ait Istatistikler

Rotalar Siparis Adedi Mesafe
1 48 15800
2 48 15504
3 48 18057
4 48 13119
5 40 12721
6 38 8141,25

Toplam 270 83342,25

Ayrica, VRPSolver programinin ¢iktist olarak verilen rotalarin gorsel hali sekil 2'de renkli olarak

verilmistir.
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Sekil 2: Olusturulan Rotalar

Biinyesinde birden fazla iirtin bulunduran siparislerin sayis1 ise 130'dur. Bunlar icinde k-ortalamali
kiimeleme yontemi tercih edilmistir. Bunun igin, siparislerin bulundugu raflar dikkate alinmustir.
Siparisler depoda yer alan 13 raf icin ikili gosterge degiskene ¢evrilmigtir. Ornegin, bir sipariste 1.
ve 4. raflarinda triin varsa 100.100.0000000 olacak sekilde vektorler elde edilmistir. Bu vektorler
tizerinden benzer raflarda iiriin olan siparisler kiimelenmistir. Elde edilen kiimelere araglar yollanarak

siparisler toplanmasi 6nerilmistir. Olusturulan kiimelere ait sikliklar Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2: Kiimeleme Analizi Sonucunda Siniflandirma

Kiimeler Siparis Sayis
1 40
2 45
3 45
Toplam 130

Yapilan ¢alismanin sonucu olarak, 400 farkli siparis 9 farkli rota ile toplanmasit miimkiin olmustur.
Bu rotalarin tek triinliller i¢in siparislerde depoda 83342,25 metre yol alinmasi saglanmistir. Bu
rotalarin belirlenmesi islemi algoritma ile 25 saniye gibi kisa bir siirede gergeklesmistir. Kiimeleme ile
olusturulan gruplarda da bir seferde maksimum taginabilecek siparis toplama onerileri sunulmustur.

5. Sonug ve Tartisma

Depo yonetimleri ve lojistik sektoriinde siparis yonetiminde planlamanin en 6nemli pargalarindan
birisi siparigleri toplayacak araglarin rotasinin belirlenmesidir. Literatiirde bu amagla gelistirilen
birgok yontem bulmak miimkiindiir. Giiniimiizde pandemi ile birlikte e-ticaretin gelismesi ve
triin yelpazesinin artmasindan dolay siparislerin sayisi ve cesitliligi artmaktadir. Bu gesitliligin
yonetilmesi ¢ok biiyiik bir problemi ortaya ¢ikarmaktadir. Tek bir deterministtik yontem ile bu
problemin iistesinden gelebilmek efektif olamamaktadir. Bundan dolay: bu ¢aligma da kiimeleme ile
tasarruf algoritmasinin birlikte kullanildig: karma bir model onerilmektedir.

E-ticaret siteleri tizerinden verilen siparisler tek bir {iriinden olugabildigi gibi birden fazla {iriin de
barindirabilmektedir. Birden fazla iirtiniin bulundugu siparislerde tiriinler deponun farkl raflarinda
yer alabilmektedir. Bundan dolay1 sadece tasarruf algoritmasinin kullanilmasi durumunda, bir
siparigin iirtinleri eksik toplanmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu durumun iistesinden gelebilmek
icin tek drtinli siparisler icin tasarruf algoritmasi Onerilirken, birden fazla irtin yer almasi
durumundaki siparigler grubu i¢in k-ortalamali kiimeleme yontemi 6nerilmistir.

Caligmanin uygulama kisminda, el alinan siparisler 6ncelikle tek triinli siparisler ve birden fazla
{irin barindiran siparisler olmak iizere iki gruba ayrilmustir. Ilk grup yani tek bir iiriinden yer alan
sipariglerdeki iirtinlerin bulundugu raflar {izerinden depodaki koordinatlar1 hesaplanmis ve bu
koordinatlar tizerinden tasarruf algoritmasi caligtirilmistir. Algoritmanin sonucu olarak her bir turda
araglarin hangi siparisleri toplayacaklar ve bu siparisler i¢in izlenecek yolu vermektedir. Uygulama
verisi izerinden yapilan ¢aliymanin sonucu olarak, 400 farkli siparis 9 farkli rota bulunmustur. Bu
rotalarin tek iiriinliiler i¢in siparislerde depoda 83342,25 metre yol alinmasi saglanmistir. Bu rotalarin
olusturulmasi islemi algoritma ile 25 saniye gibi kisa bir siirede planlanmistir. Bu haliyle sezgisel
olarak tasarlanabilecek bir rota belirleme islemine gore ¢ok daha zaman tasarrufu ve optimizasyon
gergeklestirilebilecektir.

Ikiden fazla iiriin barindiran ikinci siparis grubu iin ise sepetlerinde bulunan iiriinlerin bulundugu
raflar dikkate alinarak benzerlik algoritmast ile benzer yerlerde tiriin bulunan siparisler kiimelenmesi
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hedeflenmistir. Boylelikle, bir siparis toplanmasi i¢in ¢ikan arag ona yakin olan diger siparis iginde

drlinlerini toplamasi ve rotay: efektif kullanmasi saglanabilmistir.

Sirketlerin is hayatinda verimlilik odaklilig1 sebebiyle daha hizli uygulanabilir yontemlere olan ilgisi
bulunmaktadir. Caligmada literatiirde fazlaca uygulamasi ve 6rnegi bulunan kiimeleme yontemi ve
tasarruf algoritmasi kullanilarak depo siparis toplama problemi i¢in karma bir sistem onerilmistir.
Ozellikle biiyiik depo planlama ve ERP gibi yazilimlara sahip olmayan nispi olarak kiigiik 6l¢ekli
sirketlerin de depo siparis toplama verimliligini arttirabileceklerine dair 6rnek sunmak amaglanmistir.
Bu sayede kiigiik olgekli sirketlerin siparis yonetimlerini uygulayarak depo verimliliklerini
arttirabilecekleri yonetim bilisim uygulamalarindan yararlanabilecekleri séylenebilir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi literatiir de farkli ileri diizey depo yonetimine dair ¢alismalar yer almaktadir. Ancak
bu tip caligmalarin uygulanabilmesi i¢in detayli programlama ve hesaplama yetkinligine sahip olmak

gerekliligi asikardir. Ampirik ve simiilasyona dayali bir 6neri sunmak bu ¢alismada amaglanmustir.

Kullanilan yéntemin 6nemli bir varsayiminin da raflar arasinda gecis saglanabilirlik varsayimidir
diger bir deyisle bir koridordan digerine kolayca gecilebilmektedir. Koridorlar arasi gegisleri az olan
depolarda bu ydntemin uygulanmasi sadece toplayiciya bir ydnlendirme saglayabilmektedir. Ilerleyen

caligmalarda koridor gegislerinin az oldugu durumlar iizerinden simiilasyonlar uygulanabilir.

flerleyen galigmalarda ileri diizey programlama ve hesaplama gerektiren farkli uygulamalarda
caligmalar yapilabilecegi, karma sistemin farkli depo bityiikliikleri ve farkli toplama parametrelerine
goreiyilestirilebilecegisoylenebilir. Gelecek calismalarda farklikarmay6ntemlerin deuygulanabilecegi
soylenebilir. Calismanin 6nemli bir sinir1 olan kullanilan tekniklerin uygulama 6rneklerinin fazla
olmast ve nispi kolay uygulanabilirlik kisit1 haricinde ¢ok daha detayli optimizasyon yontemlerinin

kullanilacag: caligmalar da yapilabilecektir.
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