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Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve kiiresellesme ile artan ticaret hacmi,
lojistik operasyonlarinin optimizasyonunu zorunlu hale getirmistir. Bu ope-
rasyonlari yiiksek hizda, yiiksek dogrulukta ve diisiik maliyetle yiiriitmek icin
matematiksel optimizasyon araglart ve modelleri siklikla kullamilmaktadir.
Konteyner yiikleme problemleri, sik karsilasilan lojistik optimizasyon prob-
lemlerinden biridir. Optimum sonuglara ulasabilmek icin kesin ¢oziim veren
algoritmalarim kullamlmasimin yam sira, biiyiik boyutlu problemlerin ¢ozii-
miinde kesin algoritmalar yetersiz kalabilmektedir. Bu ¢alismada, bir filtre
fabrikasinin lojistik operasyonlar: incelenerek, ticari araglarin ve konteynerle-
rin karmagik yiik ve yiikleme planlarinmin optimizasyonu amaglanmaktadir.
Kutulama algoritmalari, konteyner sayisinin azaltilmas: ve yiikleme hizinin
arttirilmas: amaciyla gelistirilerek uygun optimal kararlarin alimmasinda kul-
lamlacaktir.

Anahtar Sozciikler: Konteyner yiikleme, Kutulama Problemleri, Optimizas-
yon.

Toros Universitesis8F SOSYAL BILIMLER DERGISI Yil:3 Say1:5 Temmuz 2016 2 1 3



Sezgi TEKIL / Vildan C. OZKIR

INVESTIGATING CONTAINER LOADING PROBLEMS AND A
REAL APPLICATION IN LOGISTICS SECTOR

ABSTRACT

Nowadays, technological improvements, growing globalization and increasing
rate of international trade enforce companies to optimize logistics operations.
Many mathematical models and optimization tools are carried out to keep
these logistics operations under control in terms of cost, accuracy and time.
Container loading problem is one of the most common logistics optimization
problems. In addition to the use of exact algorithms achieving optimal solution
for small instances, heuristic algorithms are generally used to solve large-scale
problems where the exact ones are inadequate. In this study, we investigate the
logistic operations of a filter plant and aim to propose an optimal mixed cargo-
loading plan. We utilized bin packing algorithms to minimize the number of
containers in a real case study and present results for the application.

Keywords: Bin packing problems, Container loading, Optimization

*YL.Ogrencisi, Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi,
tekilsezgi@gmail.com
2**Yrd.Dog., Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi,
cvildan@yildiz.edu.tr

2 1 4 Toros Universitesi iisF SOSYAL BILIMLER DERGISI Yil:3 Sayi:5 Temmuz 2016



KONTEYNER YUKLEME PROBKLEMLERININ INCELENMESI VE LOJISTIK SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

1.GIRIS

Global diinyada artan uluslararasi ticaret, lojistik operasyonlarinin
optimizasyonunu zorunlu hale getirmistir. Lojistik sistemlerin matema-
tiksel optimizasyon ve istatistiksel karar verme yaklasimlar1 kullanilarak
modellenmesi, ¢esitli amaglar gozetilerek uygun ¢6ziim segeneklerinin de-
gerlendirilmesi bu konudaki ¢abalarin bir sonucudur. Ag tasarimi problem-
leri, envanter problemleri gibi ana problem basliklarindan ziyade, lojistik
operasyonlarin en verimli sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in spesifik lojistik
problemleri giiniimiizde bilim adamlarinin dikkatini ¢ekmektedir. Kontey-
ner yiikleme ve yerlestirme problemleri de bu spesifik problemlerden bi-
ridir. Optimal kapasite kullanimi ve minimal konteyner kullanimi operas-
yonlarin verimliligini arttiracaktir. Giliniimiizde ytiklerin %90 gibi 6nemli
bir kismi konteynerlerle tasinmaktadir ve bu durum yaklasik 250 milyon
konteynerin bir y1l i¢inde gemilere yiiklendigini gostermektedir [23]. Kon-
teyner dayanikli ve uzun 6miirliidiir, kolay doldurulup tasinabilir, dolayi-
siyla tagima siirecinin verimli ve etkin hale gelmesinde dnemli bir gorevi
vardir. Konteynerlerin tasimaciliktaki rolii, lojistik maliyetlerini minimize
etmek iizere rotalama ve yiikleme problemlerinin optimizasyonu problem-
lerini ilgi ¢ekici hale getirmistir.

Konteyner yiikleme problemleri, kutularin 6lgiileri ve konteynerle-
rin ¢gesitli kapasitelerinden otiirii NP-zor problem ailesindendir. Bu nedenle
problem boyutu bitytidiik¢e, problemin etkin bir sekilde ¢oziilmesi i¢in kul-
lanilan sezgisel algoritmalarin 6nemi de artmaktadir. Konteyner yiikleme
problemleri; ilgilendikleri amaglara gore, ilgilendikleri boyutlara gore ve
verinin bilinirligine gore ¢esitli siniflara ayrilmaktadir.

Calismamizin amacy; kullanilan konteyner sayisini minimize etmek
amactyla, kii¢iik boyutlu kutularin sadece hacim boyutu goz 6niine alinarak
konteynerlere atanmasi problemini ¢c6zmektir. Bu problemi iginde optimum
sonuglar elde etmek i¢in kutulama problemlerinde kullanilan algoritmalara
basvurulacaktir. Python 2.7 programlama dilinde gelistirdigimiz ilk uygun
yer algoritmasiyla sonuglar elde edilecektir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Literatiirdeki mevcut ¢alismalar incelendiginde; arastirmacilar

konteyner i¢i optimizasyon ve konteyner atama problemlerinin ¢6ziimiine
yonelik algoritmalar gelistirmistir. Kang ve arkadaslar1 [11], bir kutuya farkl
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hacimlerdeki gesitli paketleri optimum sekilde yerlestirmeye calismislardir.
Yerlestirme yapilirken, paketlerin boy, uzunluk ve genislikleri g6z 6niinde
bulundurularak, ti¢ boyutlu bir kutulama problemini hibrit genetik algo-
ritma ile ¢ozmiislerdir. Caliymanin sonuglariny, literatiirde yer alan diger
¢oziimlerle kargilagtirmis ve performansini incelemislerdir. Lim ve arkadas-
lar1 [13], ii¢ boyutlu kutulama problemleri i¢in yeni bir sezgisel algoritma
olan ¢ok yiizlii yapilandirma teknigini gelistirmislerdir. Deneysel sonuglar
incelenerek algoritmanin yiiksek performans: gosterilmistir. Li ve Zhang
[12], ti¢ boyutlu konteyner yiikleme problemlerinin ¢6ztimii i¢in 6ncelikle
karma tamsayili programlama kullanilmistir. Buna ek olarak, Li ve Zhang
[12] novel packing sezgisel stratejisi ile diferansiyel evrim algoritmasi kul-
lanilarak hibrit bir yaklasim gelistirmislerdir. Thapatsuwan ve arkadaslar:
[21] 21 tane ¢oklu konteyner paketleme problemlerinin ¢6ziimil igin gene-
tik algoritma, yapay bagisiklik sistemi ve siirii optimizasyon yontemlerini
kullanmistir. Calismanin sonucunda, her bir problemin ¢6ziimiinde yapay
bagisiklik sistemi algoritmasi en iyi sonucu vermistir. Mednive arkadaslar:
[18], ¢ok kapasiteli ve ¢ok dlgiitlii kutulama problemlerinde, kapasite ¢i-
zelgeleme ve ¢ok konak se¢imi dnermistir. Kuyruk mekanizmasi ve metrik
cizelgeleme uygulanarak, kaynak etkinligi incelenmistir.

Aratjo ve ark. [1] ¢ok amagli ii¢ boyutlu konteyner yiikleme prob-
lemini ¢ozmek i¢in 6bek arama temelli yeni bir ¢ok amagh yontem oner-
mektedir. Bu yontem, daha 6nce 6nerilmis olan pareto benzetimli tavlama
yontemine gore daha iyi sonuglar vermektedir. Bortfeldt ve Washer [4]
konteyner yiikleme problemleri i¢in genis bir literatiir aragtirmasi yaparak,
problemde incelenen kisitlar1 detayli incelemislerdir. Cizelge 1 literatiir-
de farkli amaglar dogrultusunda incelenen ii¢ boyutlu konteyner yiikleme
problemlerini sunmaktadir.

Cizelge 1: Literatiirdeki 3 boyutlu konteyner yiikleme ¢aligmalar1

CALISMA KONTEYNER | AMAC(LAR)

SAYISI
Aragjo ve Cok Konteyner hareketlerini minimize etmek
ark. [1] Konteyner konumlarindan kaynaklanan

dengesizligi minimize etmek

Araya ve Riff | Tek Yiiklenen kutularin hacmini maksimize
2] etmek
Cheveark. [Cok Konteynerlerin her katmaninda yer alan
[5] kutu sayisin1 maksimize etmek
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Gongalvez ve | Tek Yiiklenen hacmin yiizdesini maksimize
Resende [8] etmek
Jiveark. [9] | Cok Yiikleme siras1 ve yiikleme lokasyonunun
degisimini minimize etmek
Junquirave | Tek Konteynere yiiklenen kutularin toplam
ark. [10] degerini maksimize etmek
Live Zhang | Cok Konteyner hacim kullanimini maksimize
[12] etmek
Lim ve ark. | Tek/Cok Kullanilan konteyner sayisinin minimize
[13] etmek
Konteyner hacim kullanimini maksimize
etmek
Limveark |Tek Akslarina gore tirlara yiiklenen hacim kul-
[15] lanimini maksimize etmek
Bosaltilan kutu hacmini minimize etmek.
Sheng ve ark. | Tek Dikdoértgen kutular: yiikleme plani olustu-
[16] rulmasi igin, paketleme hacmini maksimize
eden kutu altkiimelerinin belirlenmesi.
Sheng ve Cok Konteynerdeki iiriinlerin hacmini maksi-
ark. [21] mize etmek
Her paletin alti, konteyner tabani veya bir
palet tarafindan tam olarak desteklenmeli
Wang ve ark. | Tek Onceliklendirilmis paketlerin yiiklenen
[25] toplam hacmini maksimize etmek
Weiveark | Cok Konteyner maliyetini minimize etmek
[26]
Zheng ve ark | Tek Konteynere yiiklenen kutularin toplam
[28] degerini maksimize etmek

3.KONTEYNER YUKLEME MODELI

Maliyet minimizasyonu hedefine ulagsmak ve mevcut kontey-
ner hacimlerinden yiiksek seviyede faydalanmak i¢in konteyner yiikleme
problemi arastirmacilarin yogun ilgisini ¢ekmektedir. Konteyner yiikleme
problemleri igin, literatiirde pek ok sezgisel algoritmalar gelistirilmistir. Bu
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problemin ¢oziimiiyle ilgili ilk sezgisel algoritmalar, George and Robinson
[7] tarafindan 6nerilmistir. Ardindan, Bischo and Marriott [3], George and
Robinson [7] tarafindan 6ne siiriilen sezgisel algoritmadan etkilenerek on-
dort tane sezgisel algoritma ortaya koymuslardir.

Konteyner yiikleme problemi, 3 boyutlu kii¢iik kargo kutularinin 3
boyutlu biiyiik dikdortgen konteynerlere atanmast i¢in geometrik bir atama
modeli olarak tanimlanmaktadir. Genellikle tiim kutularin konteynerlere
atanmasini saglamak ve bu kutularin ¢akisan lokasyonlara yerlestirilmeme-
si kisitlart ile calistirilmaktadir.

Konteyner yiikleme problemleri girdi minimizasyonu problemleri
olarak modellendiginde, literatiirde karsimiza 7 tipte problem ¢ikmaktadir.
Bunlar, tek boyutlu stok kesme problemi, Cok boyutlu stok kesme problemi,
residual stok kesme problemleri, tek tipli kutulama problemi, ¢ok tipli kutu-
lama problemi, residual kutulama problemi ve a¢ik boyutlu problemleridir.
Konteyner yiikleme problemleri ¢ikti maksimizasyon problemleri olarak
modellendiginde, literatiirde karsimiza yine 7 tipte problem ¢ikmaktadir.
Bunlar, es kutulu paketleme problemi, tek biiyiik kutu yerlestirme proble-
mi, ¢oklu es boyutlu biiyiik kutu yerlestirme problemi, coklu karma boyutlu
biiyiik kutu yerlestirme problemi, tekli sirt ¢antasi problemi, ¢oklu es sirt
cantas1 problemi ve ¢oklu karma sirt ¢antast problemi problemleridir.
Konteyner yiikleme modeli kurulurken, géz 6niine alinmasi gerken kisitlar
genel olarak 4 baslik altinda siniflandirilabilir:

«Agirlik ile ilgili kisitlar: Agirlik Sinirlamalar: ve Agirlik dagilim ki-
sitlar.

«Kutu ile ilgili sinirlamalar: Yitkleme 6ncelikleri, (kisitsiz/yatay ki-
sitli/dikey kisitli) oryantasyon kisitlari, gevirilebilir/¢evirilemez kutu tipi ki-
sitlary, istifleme kisitlar:.

«Kargo kaynakl kisitlar: Biitiin tagima kisitlari, tahsis kisitlar, po-
zisyonlama kisitlari.

«Yiik kaynakli kisitlar: Stabilite kisitlari, karma yiikleme desenleri
(yiiklemeden ve bosaltmadan kaynakli)

4. LOJiSTiK SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Uygulama yapilan firma iriinlerinde her zaman kaliteli ham-
maddeleri kullanmayr amaglamis, miisteri memnuniyetini TSE ve ISO
9001:2008 TUV CERT ISO + TUVNORD 16949 belgelerine sahip, iiretimin
her asamasinda kalite standartlarina uygun olarak ¢aliymay1 kendisine ilke
edinmis bir filtre fabrikasidir. Ayrica bu firma Avrupa, Rusya, Orta Dogu
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gibi yerlere ithalat yapmaktadir. Miisterilere tedarik saglarken, deniz asir1
tedarikler icin forwader lojistik firmalarini, karayolu tasimalarinda ise ken-
di tirlarini kullanmaktadir.

Caligma yapilan filtre fabrikasinda, hava filtresi, yag filtresi, yakat
filtresi ve hava kurutucu filtresi tiretilmektedir. Hava filtresi, havadaki toz ve
partikiillerin motora ulagmasini engelleyerek emilen havanin temiz olarak
aktarimini saglayan pargadir. Yag filtresi, yaglama sisteminin kirlenmesini
onleyerek, motor yaginin motorun siirtiinme ve aginmasini azaltmasi gore-
vinin siirekliligini saglayan parcadir. Yakit filtresi, icten yanmali motorlar
i¢in kullanilan yakitta bulunan toz partikiilleri, pas ve suyun motora zarar
vermesini engelleyen parcadir. Hava kurutucu filtreler ise, genellikle ticari
araglarda bulunan fren sistemindeki havanin nemden arindirilmasini sag-
lar. Bu filtreler Sekil 1 de gosterilen filtre cesitleri, filtre boyutlar1 ve koli 61-
ciilerine gore cesitli boyutlarda paketlenerek konteynerlere yiiklenmektedir.

TEKLI KUTU OLCULERI KOLI OLCULERI

FILTRENO | KOLIICi | EN | BOY | YOKSEKLIK [ EN | BOY | YUKSEKLIK
AD2000 8 145 | 145 175 305 | 305 365
AD2006 8 145 | 145 175 305 | 305 365
AF4303A 1 335 | 335 265

AF4340 1 305 | 305 395

AF4347 / 1 360 | 360 380

AF4348

AF4412 1 200 | 200 460

AF4532 1 210 | 210 460

EF1015 12 138 | 138 158 567 | 429 173
EF1018 12 125 | 125 315 515 | 390 330

Sekil 1 :Filtrelerin ¢esitleri,filtre boyutlarin ve koli dl¢iilerini veren Tablo

4.1Konteynerlerin Ozellikleri

Sahada kullanilan konteynerler olgiilerine ve tiplerine gore sekize
ayrilmaktadir. Standart Konteynerler, genel amagli kullanilan konteynerler-
dir. Bu konteyner tipi, kuru yiiklerin taginmasinda kullanilmaktadir. Olgii-
leri genellikle 20" ve 40" olmakla birlikte 45’ ve hatta son donemde 54’ uzun-
lukta konteynerler kullanilmaya baglanmistir. High Cube Konteynerler,
standart konteynerlerle yapisal olarak benzer olmakla birlikte daha hacim-
li bir yiiklemeye olanak sunan bir konteyner tipidir. Genellikle 40’ olarak
tretilmistir. Open Top Konteynerler, standart konteynerlerden farkli olarak
tavan kismi tamamen agik olan konteynerlerdir. Ol¢iileri genellikle 20’ ve
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40" uzunluktadir. Flatrack Konteynerler, bu konteynerler bir taban platfor-
mu ve iki u¢ duvarindan olugan tasima araglaridir. istendiginde ug duvarlar
dik sabitlenebilir ya da kapatilip tabana yatirilarak bir tasima platformuna
dontstirilir. Genellikle 20° ve 40’ dl¢iide iiretilmektedir. Kullanim alanla-
r1 agir tonajli yikler, yiiksek ya da genis tagmali yiiklerdir. Platformlar, bu
tasima ekipmanlar1 yapisal olarak yalnizca taban platformu bi¢imindedir.
Ug ve yan duvarlar1 yoktur. Kiigiik alanda agir tonajli tagimaya uygundur.
Genellikle 20" ve 40’ 6l¢tide tiretilmektedir. Dogal kullanim alanlar1 gabari
yiikler ile agir tonajli yiiklerdir. Havalandirmali konteynerler, tepe ve taban
profillerinde yer alan havalandirma kanallarindan dogal hava dolagimina
izin veren konteyner tipidir. Genellikle 20” olarak iiretilmektedir. Dogal
kullanimi havadar ortamda taginmasi gerekli yiiklerdir. Sogutuculu kontey-
nerler, reefer konteynerler igerisinde sogutma tinitesi bulunan 6zel yalitim-
l1 konteynerlerdir. Genellikle 20” ve 40" ol¢iide tretilmektedir. High cube
olanlari hafif ve hacimli yiiklerin (¢icek, meyve vb.) tasinmasinda kullanilir.
Dokme yiik konteynerleri, bu tip konteynerler tavan kisminda 3 adet yiik-
leme kapag1 ve kap1 kisminda yer alan 2 adet tahliye kapaklar1 olan kontey-
nerlerdir. Genellikle 20 olarak iiretilmektedir. Dogal kullanim alani tahul,
hayvan yemi, baharat vb. yiiklerin tasinmasidir [6].

4.2 Amaglar ve Kisitlar

Konteyner yiikleme problemlerindeki amag fonksiyonumuz kiigiik
boyutlu kutular1 konteynerelere atayarak minimum konteyner sayisin1 bul-
maktir. Bunun igin kisitlar ve varsayimlar;

. Konteynerler sadece bir gesit ve kapasite hacmi sabit olarak varsa-
yilmistir. Konteyenerler 20’lik konteyner olup hacmi 30 m™tiir.

. Konteynerlerin boyutlar1 géz 6niine alinmadan kutular konteyner-
lerin i¢ine atanmustir.

. Kutular konteyner hacmi dolana kadar atanmis ve yan yana dizil-
migtir.

. Kutular ¢esitlidir ve boyutlar: farklidur.

. Kutularin ve konteynerin agirliklar1 goz ardi edilecektir.

. Kutulardaki yiiklerin 6zellikleri (yanic1 maddlerkirilabilir irtinler
vb.)onemli degildir dolayisyla istiflenebilir iiriinler olarak varsayilmistir.

. Kutulardaki yiikler konteynerlere atanirken herhangi bir dncelige
sahip degildir.
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4.3 Matematiksel Model ve Sonuglar

Kutulama problemi, kullanilan kutu sayisini en aza indirmek ama-
cryla, gesitli hacimlerdeki 6gelerin ¢esitli hacimlerdeki kutulara yerlestiril-
mesi problemidir. Kutulama problemi NP-zor problemi olmasina ragmen,
bityiik boyuttaki problemler igin ileri diizeydeki algoritmalarla optimal ¢6-
ziimler bulunabilmektedir.Bu problemelerin ¢oziimii i¢in gerceklestirilen
algoritmalardan biride ilk uygun yer algoritmasidir.Ilk uygun yer algorit-
masy, ilk gelen kutularin konteynerlere kapasiteleri dolana kadar yerlesme-
sidir.

Farz edelimki elimizde S adet ve boyutu V olan bir konteyner ol-
sun. Bu kutunun igine atanmak iizere n adet ve al,..,an kadar boyutlar
olan kutularimiz olsun. B ise kullanilan konteynerlerin sayilarin tam say1
degeridir ve B-kimi S1 U S2,......,U Sn igin {1,...n} kiimesinin elemanidir
ve farz edelimki Y, i<V biitiin k={1,...,n} i¢in.Eger B minimum degerinde
ise,¢oziim optimumdur. B-degeri i¢cin optimum sonuca ulasan lineer tam
say1siy1 programlama modeli asagida gosterilmektedir[17].

Minimize B=13"yi (1)
S.t. B>1 (2)
Z}LlanU < Vyw Vie (3)
{1,...,n}
¥ ax =1, Vig{l.n) (4)
y,€ {0,1} Vie (5)
{1,.,n} Vj € {1,.,n}
x,€ {01} Vie (6)

{1,...n} Vj € {1,..n}

(1)Denkleminin amac1 B’yi minimum yapmaktir yani minimum
konteyner sayisini1 bulmaktir.Esitlik (5) i¢in kullanilan kutu i ise yi =1 olur
ve esitlik (4) igin kutu j konteyner i’ye yerlesirse xij =1 olur.Bu kutulama
algoritmasina Ilk uygun yer algoritmasi ugulanirsa ilk uygun objeler kutu-
larin hacmi dolana kadar yerlesecek ve model su hale donecektir[9].

It ax> 5V, Vg (L.n) (7)

Eger B tane kutumuz varsa en az B-1 tane kutu yaridan fazladir.
Dolayisyla esitlik(7) dolurulmasi gereken kutu miktarini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Filtre kutularinin ilk uygun yerlesme algoritmasi ile konteynerle-
re yerlestirilmesi sonucu teorik degerlerden daha optimal bir sonug elde
ettik(bknz. $ekil 3).Pyhthon 2.7 programlama diliyle gelistirdigimiz ilk uy-
gun yer algoritmasina 59 gesit 630 adet filtre paketi 3039 koli sisteme gir-
mistir. Bunun sonucunda teorik olarak buldugumuz degerlerde =, a+(v-1)

formiilii kullanilarak minimum ihtiya¢ duyulan konteyner 7 adet olarak
bulunmustur. Ik uygun yer algoritmasi kullanilarak bu sonucun optimum
degerinin 5 adet oldugu Sekil 2'de goriilmiistiir

toplam agirlik= 1087

min ihtiyac¢ duyulan kutu =

{1: 1, 2: 1, 3: 1, 4: 1, 5

15: 1, 16: 2, 17: 2, 18: 1

28: 2, 29: 2, 30: 2, 31: 2
2
4

v

:1,6:1, 7: 1, 8: 1, 9: 1, 16: 1, 11: 1, 12: 1, 13: 1, 14: 1,

, 19: 2, 20: 2, 21: 2, 22: 2, 23: 2, 24: 2, 25: 2, 26: 2, 27: 2,
, 32: 2, 33: 2, 34: 2, 35: 2, 36: 2, 37: 2, 38: 2, 39: 3, 40: 2,

41: 3, 42: 3, 43: 4, 44: 2, 45: 3, 46: 4, 47: 3, 48: 3, 49: 4, 50: 4, 51: 2, 52: 3, 53: 4,

54: 4, 55: 3, 56: 4, 57: 4, 58: 4, 59: 4}

algoritma sonucu min kutu sayisi =3

Sekil 2: Problemin Python 2.7 Programinda Optimum Sonuglar1

toplam agirlik= 1@87

min ihtiyac¢ duyulan kutu =5

{2: 6, 3: 73, 4: 12, 5: 36, 6: 15, 7: 2, 8: 3, 9: 2, 18: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15,
15: 32, 16: 12, 17: 5, 18: 1, 19: 7, 28: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29,
27: 3, 28: 2, 29: 8, 3@: 2, 31: 52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 38: 28, 39:
71, 4@: 5, 41: 138, 42: 55, 43: 79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, 5@: 9,
51: 2, 52: 3, 53: 2, 54: 2, 55: 1, 56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 29@, 2: 380, 3: 308, 4:
3@@, 5: 380, 6: 39@, 7: 300, 2: 380, 9: 300, 10: 300}

{3: 73, 4: 12, 5: 36, 6: 15, 7: 2, 8: 3, 9: 2, 18: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15, 15:
32, 16: 12, 17: 5, 18: 1, 19: 7, 2@: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29, 27:
3, 28: 2, 29: 8, 30: 2, 31: 52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 3B: 20, 39: 7,
4@: 5, 41: 138, 42: 55, 43: 79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, 5@: 9, 51: 2,
52: 3, 53: 2, 54: 2, 55: 1, 56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 284, 2: 3@e, 3: 3e@, 4: 300,
5: 388, 6: 3@, 7: 300, &: 380, 9: 300, 10: 300}

{4: 12, 5: 36, 6: 15, 7: 2, 8: 3, 9: 2, 18: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15, 15: 32, 16:
12, 17: 5, 18: 1, 19: 7, 2@: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29, 27: 3, 28:
2, 29: 8, 38: 2, 31: 52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 38: 20, 39: 71, 40: 5,
41: 138, 42: 55, 43: 79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, 58: 9, 51: 2, 52: 3,
53: 2, 54: 2, 55: 1, 56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 211, 2: 300, 3: 388, 4: 308, 5: 300,
6: 3@@, 7: 30, 3: 300, 9: 308, 19: 300}

{5: 36, 6: 15, 7: 2, 8: 3, 9: 2, 1e: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15, 15: 32, 16: 12, 17:
5, 18: 1, 19: 7, 2@: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29, 27: 3, 28B: 2, 29:
8, 3@: 2, 31: 52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 38: 20, 39: 71, 48: 5, 41:
138, 42: 55, 43: 79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, 58: 9, 51: 2, 52: 3, 53:
2, 54: 2, 55: 1, 56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 199, 2: 3@@, 3: 380, 4: 388, 5: 308, &:
3@@, 7: 3@, 8: 390, 9: 390, 18: 380}

{6: 15, 7: 2, 8: 3, 9: 2, 1@: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15, 15: 32, 16: 12, 17: 5, 18:
1, 19: 7, 20: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29, 27: 3, 28: 2, 29: 8, 38:
2, 31: 52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 38: 20, 39: 71, 4@: 5, 41: 138, 42:
55, 43: 79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, 5@: 9, 51: 2, 52: 3, 53: 2, 54:
2, 55: 1, 56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 163, 2: 3ee, 3: 30, 4: 308, 5: 300, 6: 308, 7:
3ee, 8: 3@e, 9: 3ee, 19: 308}

{7: 2, 8: 3, 9: 2, 1@: 1, 11: 1, 12: 2, 13: 88, 14: 15, 15: 32, 16: 12, 17: 5, 18: 1, 19:
7, 2@: 31, 21: 39, 22: 19, 23: 9, 24: 14, 25: 4, 26: 29, 27: 3, 28: 2, 29: 8, 3@: 2, 31:
52, 32: 2, 33: 3, 34: 3, 35: 2, 36: 3, 37: 9, 38: 28, 39: 71, 48: 5, 41: 13B, 42: 55, 43:
79, 44: 14, 45: 19, 46: 71, 47: 9, 48: 3, 49: 9, S@: 9, 51: 2, 52: 3, 53: 2, 54: 2, 55: 1,
56: 2, 57: 4, 58: 6, 59: 6} {1: 148, 2: 380, 3: 300, 4: 380, 5: 380, 6: 380, 7: 380, 8:
388, 9: 388, 18: 3ee}

Sekil 3: Python 2.7 Programinda flk Uygun Yerlesme Algoritmasinin Sonuglari
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KONTEYNER YUKLEME PROBKLEMLERININ INCELENMESI VE LOJISTIK SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Caligmamizin amaci konteyner yiikleme problemlerine kutulama
algoritmalarin1 uygulamak ve yiikleri konteynerlere sadece kutularin ha-
cimlerini g6z oniine alarak dizip optimum konteyner sayisini1 bulmaktir.Bu
¢alismanin sonucunda kutulama problemlerine uygulanan en iyi yer algo-
ritmasinin optimum konteyner sayisini verdigini gordiik.ileriki ¢aligmalar-
da amacimiz bu kutularin konteynerlere uygun bir sekilde yerlestirilmesi
i¢in konteyner yiikleme algoritmalar1 uygulamaktir.
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