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Abstract

This study focuses on the problem of operational decision making for stacking of outgoing containers. A container station has multiple
interfaces in the global transport network. Containers are temporarily stored in ports to explain differences in the arrival time of sea and
land carriers. Incoming and outgoing container operations are different. The incoming containers arrive at the shipyard in large batches
but depart from the shipyard in unpredictable rows one by one when requested. This leads to unforeseen time losses. Containers leaving
the port depart as expected but arrive in a random order. They must be loaded according to a strict storage plan to ensure stability of the
ships and meet the loading requirement - this is indicated by the destination and the size of the containers. The storage location
assignment for incoming containers is very important in terms of improving the efficiency of container transport and reducing the
turnaround time of a ship. For this reason, this problem should be examined in detail and effective solution methods should be found.
There are many planning periods horizon. This leads to uncertainty. To overcome this uncertainty, the rolling horizon approach is used.
In this study, 13 planning period horizons are taken into account. Each day was divided into 4 periods of 6 hours each. Therefore, a
storage location plan is created for the next 12 periods in each period. Only the first period of the plan is executed and at the end of the
first period a new plan is created based on the latest information. Hybrid Sequence Stacking Algorithm was used to solve these plans.
The performance of the method used in the solution of the problem considered in this study is evaluated according to the number of
rehandle operation. The less this number, the more successful the method. As a result of the application, only 3 of 13 periods needed to
be rehandle operation.

Keywords: Storage Management, Storage Location Assignment, Rolling Horizon Approach, Heuristics, Hybrid Sequence Stacking
Algorithm, Container Placement.

Katman Kaydirma Yaklasimi ve Hibrit Dizi Istifleme Algoritmasi
Kullanarak Depolama Konumu Atama Probleminin Uygulanmasi

Oz

Bu ¢alisma giden konteynerlerin istiflenmesinde operasyonel karar verme problemine odaklanmaktadir. Bir konteyner istasyonu kiiresel
ulasim aginda birden fazla ara yiizii vardir. Konteynerler deniz ve kara tasiyicilarin varig zamanlarindaki farkliliklart agiklamak icin
limanlarda gecici olarak depolanirlar. Gelen ve giden konteyner operasyonlari farklidir. Gelen konteynerler tersaneye tahminen biiyiik
yiginlar halinde ulasirlar, ama tersaneden talep edildiklerinde birer birer tahmin edilemeyen siralarda yola ¢ikarlar. Bu durum
ongoriilmeyen zaman kayiplarina sebep olur. Limandan ayrilan konteynerler tahmin edildigi gibi yola ¢ikarlar ama rasgele bir sirada
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varlg yaparlar. Onlar, gemilerin kararliligim1 saglayabilmek ve yiikleme gereksinimini karsilayabilmek igin -bu durum varis yeri ve
konteynerlerin boyutu (biiyiikliigii) ile belirtilir- kat1 bir depolama planina gore yiiklenmelidir. Gelen konteynerler i¢in depolama
konumu atamasi konteyner tagimaciligiin verimliliginin gelistirilmesi ve bir geminin etrafta dolasma siiresinin azaltilmasi agisindan
¢ok onemlidir. Bu nedenden dolay1 bu problemin detaylica incelenmesi ve etkin ¢6ziim yontemlerinin bulunmasi gerekir. Cok sayida
planlama periyodu katmani vardir. Bu durum belirsizlige yol agar. Bu belirsizligi agmak amaciyla katman kaydirma yaklasimi (Rolling
Horizon Approach) kullanilmaktadir. Calismada 13 planlama periyodu katmani dikkate alinmistir. Her bir glin 6 saatlik 4 periyoda
boliinmiistiir. Bundan dolay: her bir periyotta gelecek 12 periyot i¢in depolama konumu plani olusturulur. Planin sadece ilk periyodu
yiriitiiliir ve ilk periyodun sonunda en son bilgilere dayanilarak yeni bir plan olusturulur. Bu planlarin ¢6ziimiinde hibrit dizi istifleme
algoritmasi kullanilmistir. Bu ¢alismada dikkate alinan problemin ¢éziimiinde kullanilan yontemin performansi yeniden tagima sayisina
gore degerlendirilir. Bu say1 ne kadar az ise yontem o kadar basarilidir. Yapilan uygulama sonucunda 13 periyodun sadece 3 tanesinde
yeniden tagima iglemine gerek duyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Depo Yénetimi, Depolama Konumu Atama, Katman Kaydirma Yaklagimi, Sezgisel Yontemler, Hibrit Dizi
Istifleme Algoritmasi, Konteyner Yerlestirme.

1. Giris

Bu ¢aligma giden konteynerlerin istiflenmesinde operasyonel karar verme problemine {izerine odaklanmaktadir. Bu ¢aligmanin 3
ana amaci bulunmaktadir. Bu amaglar sunlardir: (1) Depolama alaninin verimli kullanimi; (2) Disar1 giden konteynerlerin tersaneden
rthtima verimli tagimasi; (3) Yiikleme operasyonlarinda maksimum verim elde etmek igin yeniden tasimanin minimize edilmesidir
(Chen ve Lu, 2012). Konteynerlerin istiflenmesi operasyonel karar verme probleminde temel performans gostergesi yeniden tasima
sayisinin en aza indirgenmesidir. Bir yeniden tagima, digerinin erisimine izin vermek i¢in yapilan bir konteyner hareketidir ve verimsiz
bir hareket olarak kabul edilir (Chen ve Langevin, 2009). Bu yiizden problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen yontemlerin temel amact
yeniden tasimay1 en aza indirmektedir. Otomize edilmis istasyonlarda benzetim araciligiyla farkli istifleme politikalar1 kesfedilmistir
(Dekker ve digerleri, 2006). Bir tersanedeki konteynerlerin depolanma iicretlerinin belirlenmesi i¢in metotlar dnerilmistir (Kim ve Kim,
2007). Bir depolama maliyetinin olmasi miisterileri konteynerlerin sadece kisa bir zaman periyodu i¢in istasyonun tersanesinde
depolanmasi konusunda tesvik eder. Bu durumda bagka bir performans gostergesidir.

Disar1 giden konteynerler i¢in iki depolama stratejisi daha vardir (Taleb-Ibrahimi ve digerleri, 1993). Bunlar; Statik alan paylastirma
stratejisi ve Dinamik stratejidir. Statik alan paylastirma stratejisinde, konteynerler bir konteyner depolama alanina belirli bir siraya
gonderilir. Dinamik stratejide ise konteynerler konteyner depolama alanina onlar igin belirlenen kalkiglardan ¢ok daha 6nce ulastirilirlar.
Bu konteynerler, depolama alaninda bos bir alan onlara atanana kadar gegici bir alanda depolanirlar. Bir depolama alanindan gemiye ya
da gemiden depolama alanina konteynerler transfer edilirken gegen zamani minimize etmek igin disar1 giden konteynerlerin
depolanmasi ydntemini belirlemek amaciyla genetik algoritmasi gibi metasezgisel yontemlerde literatiirde kullanilmigtir (Preston ve
Kozan, 2001).

Bu ¢alismada, giden konteynerlerin istiflenmesi i¢in, katman kaydirma yaklagimi ve hibrit dizi istifleme algoritmast uygulanmustir.
Karar verme siirecinde agirlik bilgisi kadar disar1 giden konteynerlerin varis yeri bilgisi de gbz oniine alinmaktadir. Daha 6nce
vurgulandigi gibi yeniden tagima sayist performans degerlendirmek amaciyla hesaplanir.

2. Yontem

Problemin ana amaci, bir sonraki gelecek konteyneri yigmak i¢in 6nceden atanmis tersane iskelelerinde ¢esitli bos yerler arasindan
depolama konumu belirlenmesidir. Amag disar1 giden konteynerleri son depolama planina gore depolamak, bdylece verimli bir yiikleme
sirasi olusturulabilmektir.

Bir istasyonda yiiklenen her bir gemi bir depolama planina sahiptir. Bu depolama plan1 depolama tersanesindeki hangi konteynerin
hangi konumda gemiye yiiklenecegini gosterir. Boyle bir planlamadaki amaglar sunlardir: (1) geminin kararliligini saglamak; (2) iskele
vinglerinin ve tersane araglarinin tasimak i¢in harcadigi eforu minimize etmektir.

Tersane vinglerinin ve kamyonlarin konteyner tasima araci olarak tersanede kullanildiklar1 varsayilmistir. Disaridaki bir kamyon
disariya giden bir konteyneri tersaneye teslim ettiginde, bir tersane vinci onu toplar ve onu tersane iskelesine y18ar. Yiikleme operasyonu
stiresince bir tersane vinci konteyneri toplar ve onu bir tersane kamyonunun {izerine onu iskele vincine transfer etmesi i¢in koymaktadir.

Verimli bir yiikleme siralamasina sahip olmak igin, disar1 giden konteynerler optimal (en ideal) konumlara istiflenmelidir. Ancak,
depolama tersanesindeki disar1 giden konteynerlerin ideal yerlesiminin gergeklesmesi konteynerlerin istasyona rasgele gelmesinden
dolay1 neredeyse imkansizdir.

Bundan dolayi, disar1 giden konteynerler ig¢in depolama konumunun nasil saptanacagi, yiikleme operasyonlariin iiretkenligini
artirmak adina hayati bir 5neme sahip olur.

2.1. Katman Kaydirma Yaklasimi

Depolama konumu atama problemi, disar1 giden konteynerler i¢in her bir gemi i¢in sinirlandirilmis depolama yeri rezervasyonu ve
bir konteyneri belirli bir konumda depolama karari ile ilgilenir.

Tam konumu belirleme: Bu asamada, dnceden atanmig tersane iskelelerinde tam depolama konumu her bir konteynerin istasyona gelisi
iizerine belirlenir. Amag, gelecek yiikleme operasyonlar siiresince yeniden tagimayi diisiirmektir.
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Katman kaydirma yaklasimi (Rolling horizon approach) disar1 giden konteynerlerin depolama atamasinda kullanilir. Her bir periyotta,
sabit bir katman ic¢in planlama yapilir. Calismada, planlama katmaninin problemin karmasiklig: izerindeki etkisini ve verilerin
gegerliligini géz Oniine alarak, planlama katmanini {i¢ giin olarak belirlendigi kabul edilmistir. Her bir giin 6 saatlik 4 tane periyoda
boliiniir. Bundan dolayi, her bir periyotta gelecek 12 periyot icin bir depolama konumu plani olusturulur. Planin sadece ilk periyodu
yriitiiliir ve ilk periyodun sonunda en son bilgilere dayanilarak yeni bir plan olusturulur. Bu durum plan sona erinceye kadar stirdiiriiliir.
Detay Sekil 1’de gosterilir.

P2’deki Planlama katmani

. 1.Gin 2.Gun 3.Gun -

—

P1’deki Planlama katmani

Sekil 1. Katman Kaydirma Yaklagiminin sekilsel gosterimi (Chen ve Langevin, 2009)

2.2. Hibrit Dizi Istifleme Algoritmasi1 (HDiA)

Sekil 2, bir iskelenin hibrit dizi istiflemesindeki ideal bir konfiglirasyonunu gosterir. Benzer sekilde, her bir slottaki sayi, slot iginde
istiflenmis konteynerin agirlik seviyesini temsil eder. Burada, konteynerler agirliklarina gore dokuz seviyeye boliiniirler. Oklar
konteynerlerin agirhiginin yoniinde artisi gosterir. Bundan dolayi, bir iskelenin bu konfigiirasyonunda, agir konteynerler sol iist
konumlarda istiflenirler ve hafif konteynerler sag alt konumlarda istiflenirler.

2 8 7 6 5 < %

Kamyon 7 §) 5 4 3 P
Seridi

4 Agirlik

Sekil 2: Bir iskelenin ideal diizenlenmesinin gosterilmesi (Chen ve Lu, 2012)

3. Uygulama, Sonuclar ve Tartisma

Sekil 3’de bu problemin ¢dziimiinde kullanilan veri seti tablo halinde belirtilmigtir. Satirlar periyodu, siitunlar ise gelen
konteynerleri ifade ederken mavi ve sar1 ile taranmus veriler, ilgili periyotlarda gelen konteynerlerin agirlik seviyesini belirtmektedir.
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Sekil 3: Katman Kaydirma Yaklasiminin Uygulandigi Veri Seti

Sekil 3’te gosterilen veriler HDIA yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. 13 periyotta sadece 6,7 ve 10. Periyotlarda yeniden tasima
gerceklesmistir. Sekil 4°de, 2 kere yeniden tasima yapilan 7. periyotta konteyner yerlesimi probleminin HDIA yontemi kullamlarak
¢Ozlimiiniin elde edildigi biitiin agamalar detayl1 sekilde gosterilmistir. Sirasiyla 18 konteyner geldigi icin gelen biitiin konteynerlerin
yerlesimi oklar yardimiyla sirasiyla gosterilip, yerlesen son konteyner kirmizi ile boyanmak suretiyle belirtilmistir.
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*2 yeniden tasima operasyonu yapildi!

Sekil 4: HDIA algoritmast ile 7. periyottaki konteyner yerlesimi probleminin ¢éziimiiniin gosterilmesi

Sekil 5, 6 ve 7°de sirasiyla 6, 7 ve 10. periyotlarda gelen konteynerlerin HDIA kullanilarak ¢oziilmesi ile elde edilen istifleme
sonuglar1 verilmistir. Sekillerde yeniden tasimaya neden olan konteynerler kirmizi ¢ergeveli ¢emberler ile yuvarlak igine alinarak
gosterilmistir. Her bir periyotta belirtilen slotlarda istiflenen konteynerler gemilere en agir olanlar en 6nce olacak sekilde sirayla
yiiklenir. Bu kurala uymayan durumlarda ise yiiklemenin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in daha agir olan konteynerin iizerindeki
konteyner sirasi gelene kadar beklemek iizere kenara taginmaktadir. Bu isleme yeniden tasima islemi adi verilmektedir.
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Sekil 5: 6. Periyot Sonucu olugan yeniden tasumanin gosterilmesi
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Sekil 6: 7. Periyot Sonucu olugan yeniden tasumanin gosterilmesi
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Sekil 7: 10. Periyot Sonucu olusan yeniden tagimanin gosterilmesi
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Bu c¢alismada, istiflenecek konteynerlerin agirlik verileri rastgele tiretilmistir. Her bir periyot i¢in hibrit dizi istifleme algoritmasi
kullanilarak ¢oziimler yapilmig bulunan sonuglar sonraki 3 giiniin (12 periyot) plan1 yapilirken géz oniinde bulundurulmustur. En
sonunda 13 periyot i¢in de istifleme sonuglar1 elde edilmis olup sadece 3 periyotta yeniden tagima isleminin yapildig1 goriilmiistiir. Sekil
5, 6 ve 7°de gosterildigi gibi 6. ve 10. periyotlarda sadece 1 tane yeniden tagima islemi yapilirken, sadece 7. periyotta 2 tane yeniden
tasima islemi yapilmistir. Heuristic (sezgisel) algoritmalarin optimal sonucu garanti etmeyen yontemler oldugunu goéz oniine alirsak,
elde ettigimiz sonuclarin basarili oldugu soylenebilir. Bu calismanin amagclarindan biride HDIA basarili bir yéntem oldugunu
gostermektir.

4. Sonuclar ve Tavsiyeler

Problemin ¢oziimii, gelistirilecek yeni bir algoritma ve buna uygun hazirlannmis bilgisayar programu veya telefon/tablet
aplikasyonlari ile ¢ok daha hizli ve verimli bir sekilde gergeklestirilebilir. Problemin optimal ¢dziimii i¢in detayli bir matematiksel
modelleme olusturulabilir. Mevcut ¢alismamizin verileri deterministiktir, yeni bir ¢aligmada deterministik olmayan veriler dikkate
aliarak ¢6ziim iretilebilir.
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