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Abstract

Seaway is important for supply chain management in order to be carried for manufactured products and logistics activities. However,
this logistics process does not only consist of transportation. Storing transported goods temporarily or permanently in ports according
to an appropriate plan is vital in order to whole process is carried on properly. This paper describes the storage location assignment
problem for outbound containers in a maritime terminal and hybrid sequence stacking algorithm (HSSA) which is used to solve this
problem. In this problem; yard bay consists of 6 horizontally and 4 vertically units long (6x4) totally 24 units of squares. 18 containers
which are come in random weight and sequence are wanted to be placed into these slots optimal. Considering the fact that ships are
loaded first with the heaviest containers and then with lighter containers; the presence of lightweight containers in the upper spaces
necessitates a rehandle operation for the lightweight containers above to reach heavy containers. The main purpose of our method is to
minimize the number of rehandle operations. For this purpose, according to the basic logic of HSSA algorithm; the heaviest containers
are tried to be placed on the top and leftmost slots, on the other hand the lightest containers are tried to be placed on the bottom and
rightmost slots as much as possible. However, the fact that incoming containers come at different weights in a different number and in
a previously unknown sequence is the biggest obstacle to this method always achieving the best solution. At this point, although the
method is a heuristic algorithm, it is important that it gives satisfactory results. In this study, a sample was solved by using HSSA and
the results were presented in the study. These results show that the proposed algorithm is effective and efficient in solving the storage
location assignment problem.

Keywords: Maritime terminal, Container, Storage location assignment, Hybrid Sequence Stacking Algorithm, Heuristics.

Bir Deniz istasyonunda Disar1 Giden Konteynerler icin Depolama
Konumu Atama Problemi

Oz

Deniz yolu, iiretilen tiriinlerin taginmasi ve lojistik faaliyetleri gibi tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir yere sahiptir. Ne var ki,
buradaki lojistik siireci sadece tagimadan ibaret degildir. Taginan {iriinlerin limanlarda uygun bir plana gore gegici veya kalict olarak
depolanmasi biitiin siirecin saglikli bir sekilde isleyebilmesi agisindan hayati bir dneme sahiptir. Bu makale, bir deniz istasyonunda
digar1 giden konteynerler i¢in depolama konumu atama problemini ve bu problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan hibrit dizi istifleme
algoritmasin1 (HDIA) anlatmaktadir. Uzerinde galisilan problemde; yatayda 6, dikeyde 4 birim uzunlugundaki (6x4) toplamda 24 birim
kareden olusan bos yere sahip bir tersane iskelesine yerlestirilmek iizere rasgele agirlik ve sirada gelen 18 konteynerin bu bosluklara en
uygun sekilde yerlestirilmesi dikkate alinmaktadir. Gemilere Oncelikle en agir olan konteynerlerin sonrasinda ise daha hafif olan
konteynerlerin yiiklendigi bilgisi géz oniine alindiginda; Gistteki bosluklarda hafif konteynerlerin yer almasi agir konteynerlere ulasmak
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amacityla ustteki hafif konteynerler i¢in yeniden tasima operasyonunu gerekli kilar. Uyguladigimiz yontemin temel amaci yeniden
tasimay1 operasyonu sayisini minimize etmektir. Bu amagla HDIA algoritmasinin temel manti§ina gére en agir olan konteynerler;
olabildigince en iist ve en sol taraftaki bosluklara, en hafif olan konteynerler; olabildigince en alt ve en sag taraftaki bosluklara
yerlestirilmeye ¢aligilir. Fakat gelen konteynerlerin farkli agirliklarla farkli sayida ve 6nceden sirasi bilinmeyen bir dizide rasgele olarak
gelmesi bu yontemin her zaman en iyi ¢ozlimii elde etmesinin 6niindeki en biiyiik engeldir. Bu noktada yontemin sezgisel bir algoritma
olmasina ragmen tatmin edici sonuglar vermesi 6nemlidir. Bu ¢alismada HDIA kullanilarak bir 6rnek ¢oziilmiis ve elde edilen sonuclar
¢aligmada sunulmustur. Bu sonuglar énerilen algoritmanin depolama konumu atama probleminin ¢éztimiinde etkili ve verimli oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Istasyonu, Konteyner, Depolama Konumu Atama, Hibrit Dizi istifleme Algoritmasi, Sezgiler.

1. Giris

Bir konteyner istasyonun kiiresel ulasim aginda birden fazla ara yiizii vardir. Konteynerler deniz ve kara tasiyicilarin varis
zamanlarindaki farkliliklari agiklamak igin gegici olarak depolanirlar. Gelen konteynerler icin depolama konumu atamasi konteyner
tagimaciligimin verimliliginin gelistirilmesi ve bir geminin etrafta dolagma siiresinin azaltilmasi agisindan énemlidir. Gelen ve giden
konteyner operasyonlart farklidir. Gelen konteynerler tersaneye tahminen biiyiik yiginlar halinde ulasirlar, ama tersaneden talep
edildiklerinde birer birer tahmin edilemeyen siralarda yola ¢ikarlar. Limandan ayrilan konteynerler tahmin edildigi gibi yola ¢ikarlar
ama rasgele bir sirada varis yaparlar. Onlar, gemilerin kararliligini saglayabilmek ve yiikleme gereksinimini karsilayabilmek icin -bu
durum varig yeri ve konteynerlerin boyutu(biiyiikligii) ile belirtilir- kat1 bir depolama planina gore yiikklenmelidir. Bu ¢alisma giden
konteynerlerin istiflenmesinde operasyonel karar verme problemine iizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alismada, deniz istasyonundan disar1
giden konteynerler igin depolama konumu belirlenmesi amaciyla sistematik bir yaklasim getirilmistir. Burada en 6nemli amag ise;
yeniden tagima operasyonlarinin minimize edilmesi, boylece yiikleme operasyonlarinda maksimum verim elde etmektir. Yeniden
tagima, diger konteynerin erisimine izin vermek i¢in yapilan bir konteyner hareketidir ve verimsiz bir hareket olarak kabul edilir. Biz
tersane vinglerinin ve kamyonlarin konteyner tasima araci olarak tersanede kullanildiklarini varsayiyoruz. Disaridaki bir kamyon
disariya giden bir konteyneri tersaneye teslim ettiginde, bir tersane vinci onu toplar ve onu tersane iskelesine yigar. Yiikkleme operasyonu
stiresince bir tersane vinci konteyneri toplar ve onu bir tersane kamyonunun {izerine onu iskele vincine transfer etmesi i¢in koyar. Bir
istasyonda yiiklenen her bir gemi bir depolama planina sahiptir. Nakliye hatt1 istasyona gonderilmek {izere konteyner kategorilerine
dayanilarak kabataslak bir plan yapar. Gemilerin gelisinden 6nce, istasyon planlayicisi tarafindan kategorileri detayli konteynerlerle
dolduran daha detayli bir plan yapilir. Bu depolama plan1 depolama tersanesindeki hangi konteynerin hangi konumda gemiye
yiiklenecegini belirtir. Calismada iki ana amag¢ bulunmaktadir. Bu amaclar sunlardir: (1) geminin kararliligin1 saglamak ve (2) iskele
vinglerinin ve tersane araglarnin tagimak i¢in harcadig1 ¢abayr minimize etmektir. Depolama tersanesinin iginde konteynerler bloklar
icerisinde depolanir. Her bir blok dort veya bes konteyner yiiksekligindeki 20-30 tersane iskelesinden meydana gelir. Her bir tersane
iskelesi yan yana alt1 siraya sahiptir (Sekil 1’e bakiniz). Normalde, disar1 giden konteynerler yiiklemeyi beklemek i¢in gemilerin yola
¢ikisindan 3-4 giin Once istasyona gelmeye baslarlar. Verimli bir yiikleme siralamasina sahip olmak i¢in, disar1 giden konteynerler en
uygun konumlara yerlestirilmelidir. Ancak, depolama tersanesindeki digar1 giden konteynerlerin ideal yerlesiminin gerceklesmesi
konteynerlerin istasyona rasgele gelmesinden dolay1 neredeyse imkansizdir. Konteynerleri varis yeri ve agirliklarina gore gruplamak
amaciyla yiikklemenin ncesinde konteyner karistirma yiikleme operasyonlarinin verimliligini artirmak i¢in bir yoldur.

Ancak, bu gorev ekipmanlar1 tagimak icin ekstra ig ylikii gerektirmektedir. Bu nedenle, konteyner karistirma sadece ekipmanlarin
tasinmasi bostayken uygulanabilir. Ek olarak; karigtirma, tampon bir yigma alani gerektirir ki bunun da pratik ve gercekei olarak
karadaki kit konteyner istasyonlarinda uygulanmasi hemen hemen miimkiin gériinmez. Bundan dolay1, disart giden konteynerler i¢in
depolama konumu saptama, yiikkleme operasyonlarinin {iretkenligini artirmak adma hayati bir 6neme sahip olur. Bu asamada
konteynerler, konteyner agirliklarina dayanarak cesitli agirlik gruplarina kategorize edilirler. Tersane iskelesinde farkli agirlik
gruplarindaki konteynerlerin farkli diizenlemeleri goz Oniine alarak, dnceden atanmais bir tersane iskelesinde bir agirlik grubundaki gelen
bir konteynerin depolama yerini belirlemek igin literatiirde bir yontem Onerilmistir (Chen ve Lu, 2012). Bu yontemin amac1 yiikleme
operasyonlari siiresince beklenen tekrar tagima sayisint minimize etmektir. Belirli bir tersane iskelesinin i¢inde agir konteynerlerin hafif
konteynerlerden dnce yiiklendigi varsayilir. Genel olarak, agir konteynerlerin daha erken yiiklenmesi olasidir. Bundan dolay1, eger agir
konteynerler tersane iskelesinde daha alt agsamalarda konumlandiriliyorlarsa, yeniden tasima operasyonlart muhtemelen meydana
gelecektir. Bu varsayim altinda, yeniden tasima operasyonlarini minimize etmek makuldiir (Chen ve Lu, 2012).

Tersane iskelesi
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Sekil 1: Depolama tersanesindeki bir konteyner blogu (Chen ve Lu, 2012)

Sekil 2 yigma dizisinde bir iskele farkli diizenlemeleri gosterilmektedir. Her bir bosluktaki say1, boslukta y1gilmis konteynerlerin
agrilik seviyesini temsil eder. Daha biiyiik say1, daha biiyiik agirlik seviyesi demektir. Dikey istifleme ve yatay istiflemede sirasiyla
bes agirlik seviyeleri ve dort agirlik seviyeleri dikkate alinir. Bosluklar her iki durumda da istifleme tamponlari olarak rezerve edilir.
Konteynerlerin dizisinin rasgele gelisinden dolayi, Sekil 2°de gosterilen ideal iskele diizenlenmesini elde etmek zordur. Normalde,
istifleme siirecinde ¢ok fazla yeniden tasima operasyonuna ihtiyag duyulur. Ornegin, Sekil 2(a)’da gosterilen dikey istifleme igin,
eger ¢ok fazla agir konteyner ilk olarak tersaneye gelirse, o zaman kamyon seridinin yanindaki y1gin dolu olacaktir. Bundan dolayi,
tersane vincinin hareketi gelen hafif konteynerlerin istiflenmesi i¢in zor olacaktir. Sekil 2(b)’de gosterilen yatay istifleme igin, eger
agir bir konteyner ilk olarak tersaneye varirsa, tampon bosluga yerlestirilmek zorunda kalir ve hafif konteynerler vardiginda yeniden
karistirma gerektirir (Chen ve Lu, 2012).

a b
5 43| 2] 1 4| a|a|ala
5| 4| 3| 2] 1 3|3 |3|3]3
e 5 |4 [3[2]1 Ko 2 2 [2]2]o2
seridi 5|1 4| 3| 2]1 goridl IERERER R
Dikey istifleme Yatay istifleme

Sekil 2: Dizi istiflemesi (Chen, 2012)

Zhang ve digerleri (2003) istasyonun depolama tersanesinde depolama alani paylastirma problemini ¢alismiglardir. Gelen ve giden
konteynerlerin her ikisi de géz Oniine alinmig ve bunlarin bir blok olarak karistirilmasina izin verilmistir. Onlar alan paylastirma
problemini iki seviyeye ayirdilar. ik seviyede, her bir depolama bloguna yerlestirilecek toplam konteyner sayis1 kararlastirilir. Tkinci
seviyede, bloklar ve gemi yanagma konumlari arasinda hareket eden konteynerlerin toplam tagima mesafesini minimize etmek igin her
bir gemiye ait konteyner sayisi belirlenir. Cogunlukla konum atama stratejileri gelen ve giden konteynerler i¢in farkli sekilde
degerlendirilir. Gelen konteynerler igin, Castilho ve Daganzo (1992) depolama alan1 atama igin iki strateji sundular: ayrilmamis strateji
ve ayrilmig strateji. Ayrilmamis stratejide, yeni ulasan konteynerler var olanlarin en iistiine bog olan yerlere yerlestirilmek suretiyle onlar
belirlenmis seviyeyi doldurana kadar yigilir. Ayrilmis stratejide ise, yeni ithal edilen bir yigin konteynerinin yiikii her bir gemiden
bosalttiginda, bir alan bosaltilir ve boliistiiriiliir. Ancak bu ayristirmanin faydasi takas hareketi ihtiyacini kargilamalidir. Gelen
konteynerler i¢in ayristirarak depolama stratejisini géz Oniine alarak, Kim ve Kim (1999) en zor problemlerden birisinin tersane
operasyonunda oldugunu diisiindii, bu problem ki tersane vinglerinin konteynerleri yeniden istenen konteynerlerin en iizerine taginmasi
icin ¢ok fazla tagima ¢abasi harcanmasina yol agiyordu. Yazarlar konteyner yigmlarinin yiiksekligi ve yeniden tagima sayilarinin
arasindaki iligkiyi tanimlayan bir formiil gelistirdiler. Kim ve Park (2003) giden konteynerler i¢in depolama konumlarinin belirleme
stirecini iki agsamaya ayirmustir: alan boliistiirme asamast ve bireysel konteynerlerin konumlandirilmasi asamasi. Alan boliigtiirme
asamasinda, ileride disar1 gidecek konteynerler igin her bir gemi i¢in boliistiiriilecek her bir blogun alan miktar1 belirlenir. Bireysel
konteynerlerin konumlandirilmasi asamasinda, disar1 giden bir konteyner istasyona ulastiginda disar1 giden her bir konteyner i¢in bir
kesin depolama konumu i¢in karar verilir. Yazarlar ilk asamada alan paylagtirma problemini ¢ézmek i¢in amag¢ fonksiyonu
konteynerlerin manevra alani ve tersane arasindaki teslimat masraflarini minimize etmek ve digar1 giden konteynerlerin tersane alani
icinde belirli bir aralikta toplanmas1 amaciyla iskele vinglerinin yolculuk masraflarinin minimize edilmesi olan bir karma tam sayili
program gelistirdiler. Kim ve digerleri (2000) yilikleme operasyonlar1 sirasinda yeniden tasima miktarini azaltmak amaciyla 6nceden
atanmis bir tersane iskelesinde disart giden bir konteyner i¢in depolama konumunu belirleyerek bireysel konteynerin konumlandirilmasi
asamasi iizerine odaklandilar. Problemi ¢6zmek i¢in dinamik programlama kullanilir. Ancak, gelen konteynerler i¢in bir tersane
iskelesinin nasil segilecegi her iki asamada da belirtilmemistir. Buna ek olarak konteynerlerin varis yeri bilgisi géz 6niine alinmamuigtir.

2. Yontem

2.1. Hibrit Dizi istiflemesi

Bu boliimde, gelen bir konteynerin keyfi bir sekilde diizenlenmesi verilen iskelenin bir tersanesindeki en iyi depolama konumunu
belirlemek amaciyla bir hibrit dizi istiflemesi yontemi literatiirde sunulmustur (Chen ve Lu, 2012) . Sekil 4 bir iskelenin hibrit dizi
istiflemesindeki ideal bir diizenlemeyi gostermektedir. Benzer sekilde, her bir bosluktaki sayi, bosluk i¢inde istiflenmis konteynerin
agirhik seviyesini temsil eder. Burada, konteynerler agirliklarina gére dokuz seviyeye bdliiniirler. Oklar konteynerlerin agirliginin
yoniinde artisi gosterir. Bundan dolayi, bir iskelenin bu diizenlenmesinde, agir konteynerler sol iist konumlarda istiflenirler ve hafif
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konteynerler sag alt konumlarda istiflenirler. Ayn1 agirlik seviyesinin konteynerleri bu diizenlemede ayni y1ginda veya ayni seviyede
depolanmaz, bu durum depolama konumu belirlenirken daha fazla optimizasyon alanina izin verir. Bu prensiple ilgili diger sebep sudur
ki, tersane vinci igin sol tarafi bos olan bir bosluktan bir konteyner toplamak her zaman daha kolaydir. Sekil 4’de iskele 9 kiimeye
ayrilir, bunlarin her biri karsilik gelen agirlik seviyeleri ile konteynerler i¢in optimal depolama konumlarini igerirler. Ornegin, seviye 6
icin kiime dort bosluga sahiptir ki bunlar agirlik seviyesi 6 olan konteynerler i¢in optimal depolama konumlaridir.

2.1.1. Hibrit Dizi Istifleme Algoritmast

Bu béliimde yeni gelen bir konteynerin nereye koyulacagmna karar vermek icin bir hibrit dizi istifleme algoritmas1 (HDIA)
tanimlanir. HDIA’y1 tanimlamak i¢in asagidaki notasyonlar kullamlir (Chen ve Lu, 2012):

Whin, Winax] Konteynerlerin agirlik araligi
w, Konteyner c¢’nin agirligt
L, Konteyner c’nin agirlik seviyesi

i Agirlik seviyesinin gostergesi[indeksi]

S [ agirlik seviyesi ile konteynerler i¢in optimal bosluk kiimesi

(x4, y1) S; kiimesindeki bosluklarin geometrik merkezi

(xc, Ve) Konteyner c i¢in en iyi depolama konumu

x5, v3) Konteyner c igin SI kiimesine ait olmayan miisait depolama konumlari

HDIA’y1 sunmak igin, biz iskeleyi Sekil 5°de gosterildigi gibi bir koordinat sistemine koyabiliriz. Her bir bosluk koordinat
sistemindeki bir noktayi temsil etmektedir. Sekil 5°den asagidakileri elde etmek kolaydir; (x4, y;)=(6, 1), (x5, y2)=(5.5, 1.5), (x3, v3)=(5,

2)! ) (X4, y4-):(4'5! 25)! (x51 yS):(‘?"S! 25)! (xﬁl yﬁ):(2'5’ 25)! (X7, J’7):(2: 3)! (xB! y8):(1'5’ 35)! ve (x9! Y9):(1, 4) (Chen ve LU,
2012).
9 8 7 6 5 4 T
8 7 6 5 4 3
Kamyon 7 6 5 4 3 2
Seridi
| | 6 5 4 3 2 1
4 Agirlik

Sekil 4: Bir iskelenin ideal diizenlenmesi (Chen ve Lu, 2012)

HDIA yénteminin asamalar1 Sekil 6’da gdsterilmis olup detaylar asagidaki adimlarda incelikle islenmistir:

Adim 1: Bir iskele se¢: ilk asamada onceden atanmis tersane iskeleleri arasindan dolu olmayan ve sadece ayni varis yerinden gelen ¢
konteyneri ile bir tersane iskelesi seg; eger boyle bir iskele bulunamazsa, gelen konteyner dnceden atanmis bos bir iskelede istiflenir.

Adim 2: Agirlik seviyesini elde et: gelen ¢ konteynerinin W, agirligini elde et, ¢ konteynerinin agirlik seviyesi L. ‘yi hesapla.

Adim 3: Optimal depolama bosluklarinin kiimesinde bir bosluk bul: optimal depolama bosluklarinin kiimesini §; ‘yi elde et. S, ‘de
kullanilabilir bosluk varsa (bos yerlerin altindaki biitiin bosluklar dolu oldugunda, bos bir bosluk ‘“kullanilabilir” olarak adlandirilir), o
zaman

(1) Rasgele miisait bir konum se¢ (x,, y.);

(2) Konteyner c’yi (x., y,) ‘de istifle;

(3) Iskelenin diizenlenmesini giincelle;

(4) Adim 1’e git;

Aksi halde adim 4’e git.
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Adim 4: Iskelede kalan kullanilabilir bos yerlerden bir bos yer bul: iskelede kullanilabilir olarak bulunan her (x2,yS) boslugu igin
asagidakileri yap

(1) S, ‘nin geometrik merkezinden dogrusal mesafeyi,
ds :|XLC —xsl+ !yLC —y¢ denklemi ile hesapla

(2) Geometrik merkezden depolama konumu (x., y.) olacak sekilde minimum mesafe ile bir bosluk sec;
(3) Konteyner ¢ ‘i (x., y.) ‘de istifle;

(4) Iskelenin diizenlenmesini giincelle;

(5) Adim 1’e git;

Adim 4(2)’de, ¢oklu konumlarin yukaridaki degerlendirme fonksiyonu kullanilarak elde edinilmesi durumunda, optimal konum
belirtilen kural kullanilarak secilir. Agir konteyner her zaman sol iist konumda istiflenir ve hafif konteyner her zaman sag alt konumda
istiflenir.

Y4

4| o9 8 7 6 5 4
3| 8 7 6 5 4 3
2| 7 6 5 4 3 2
1] 6 5 4 3 2 1
>
1 2 3 4 5 6 X

Sekil 5: Bir iskele koordinat sisteminin érnek gésterimi (Chen ve Lu, 2012)

_.{ Konteyner c’nin gelisi

cile ayni vanis yerine

sahip konteynerlerin

oldugu bir iskele var
m?

Hayir

Bos bir iskelede
konteyner c'yi istifle

Konteyner c'yi bu iskelede
istifle

.

ILc‘ninaglrhk iyesini elde et }:

| S1.c kiimesini elde et |

Konteyner c igin en iyi
(xc, yc) konumunu
hesapla

Sy.c'de kullanlabilir
bir slot var mi?

Sic'de kullanilabilir bir (x, ¥c)

slotunu rasgele seg

v

Slot (xc, yc)'yi konteyner c'ye
ata

.

iskelenin konfigiirasyonunu
guncelle

A

Sekil 6: HDIA siireci (Chen ve Lu, 2012)
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3. Uygulama

Caligmada sunulan algoritmanin daha iyi anlasilmasi icin bir sayisal 6rnek olusturulmus ve bu 6rnek ile ¢ézlimii bir sonraki béliimde
aciklanmugtir.

3.1. Sayisal 6rnek

HDIA nin etkisini gdstermek i¢in burada niimerik bir 6rnek verilmistir. Tersane iskelesi dort seviye ve alt1 seride sahiptir. Biz disar1
giden 18 konteynerin gelen bir dizisini ayni istikamet limani ile rasgele olarak tirettik. Diyelim ki konteynerler kendilerinin agirlik
seviyeleri ile ifade edilsin; bu konteynerlerin gelen dizisi (ayn1 zamanda istifleme dizisi): 3, 1, 3,2, 5,2,4,7,4,9,8,9,7,5,6,6, 1 ve
8’dir. 3, 1 ve 3 konteynerleri onlarm en uygun depolama bosluklarindan birinde istiflenir. Her bir gelen konteyner i¢in HDIA ’nin
uygulanmasi giris bolimiinde tanimlandi, her bir konteyner i¢in depolama konumu Sekil 7°de gosterildi. Biz yiiksek agirlik
seviyesindeki konteynerlerin diisiik agirlik seviyesindeki konteynerlerden daha dnce yiiklendigini varsayiyoruz. Sekil 7°de verilen
sayisal ornek hic yeniden tasima operasyonu yapilmadan ¢oziildii. Boylelikle belirtilen drnek i¢in en iyi sonug bulunmustur diyebiliriz.
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Sekil 7: HDIA algoritmast ile sayisal drnegin ¢oziimiiniin gosterilmesi

4. Sonuclar ve Tavsiyeler

Bir deniz istasyonunda disar1 giden konteynerler i¢in depolama konumu atama problemi direkt olarak yiikleme operasyonlarinin
tasima verimi ile ilgilidir ve digar1 giden konteynerlerin rasgele gelisinden dolay1 bu problemin ¢6ziimii zordur. Her bir konteyner igin
kesin depolama konumu belirlenir. Verilen bir iskelede keyfi bir diizenleme ile bir konteyner i¢in en iyi konum se¢imi tanimlanir. Buna
dayanarak, her bir konteynerin istasyona varisi iizerine bu konteynerler igin depolama konumu belirlemek amaciyla hibrit dizi istifleme
algoritmasi gelistirilmistir. Calismada hibrit dizi istifleme algoritmasi tanitilmig ve sayisal bir 6rnek ¢oziimii sunulmustur.

Gelecek caligmalarda hibrit dizi istiflemesi algoritmasina alternatif yeni bir algoritmanin gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu yeni
algoritma, hibrit dizi istiflemesi algoritmasi ve rastgele elde edilen ¢oziimler birbirleriyle karsilastirilacaktir. Mevcut ¢alismada
algoritmanin performansi tekrar edilen islem sayisi ile 6l¢iilmektedir. Bu say1 ne kadar az ise algoritma o kadar iyidir. Bu kapsamda
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algoritmalarin performansini 6lgmede kullanilacak maliyet gibi yeni performans gostergeleri gelistirilecek ve algoritmalar buna gore
karsilagtirilacaktir. Gelistirilecek algoritmalarin yazilimlar: gelistirilebilir. Boylece c¢ok sayida &rnek problem cok kisa siirede
¢oziilebilir. Benzetim yazilimlari (Arena) kullanilarak daha detayli calismalar yapilabilir.

Ayrica calismada dikkate alinan problemin matematiksel modeli olusturularak optimizasyonu gergeklestirilebilir. Yapilan ¢alisan
ornek vakalar ile gelistirilebilir.
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