3. AMBAR TASARIMI VE ISLETIMI




Ambar tasarimi ve isletimi

- Ambarlar
= Stoklar icin bir barinak saglarlar

= Sevkiyatlarin elleclenmesine (yiukleme/bosaltma,
ayirma/birlestirme) olanak tanirlar

« Elleclemenin karmasiklig1 giren ve ¢ikan
sevkiyatlarin karmasikligina baghdir



Parcalarin ambardaki akis1 (CDC)
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Ambarlarin mulkiyeti

1. Firmaya ait ambar (Company-owned warehouses)
2. Kamusal ambarlar (Public warehouses)

3. Kiralanmis (leased) ambarlar



Ambar maliyetleri
Ambar Maliyetleri

Sevkiyat
18%
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Maliyet yapisi

Bu maliyetler temelde stoklama ortamina,
stoklama/cekme, tasima teknolojisine ve politikalarina
baghdir.

- Sevkiyat (shipping) ve almay1 (receiving)
otomatiklestirmek zordur ve isgiicii yogundurlar.
- Ellecleme temelde stoklama/cekme (storage/retrieval)
de kullanilan teknolojiye baghdir.
Tam otomatik-tam manuel

Yar1 otomatik sistemler



Dahili ambar yapis1 ve operasyonlari

Bir ambarin yapisi ve faaliyetleri bir takim konulara
baglhdir.

. Uriinlerin fiziksel 6zelliklerine
- Uriinlerin sayisina

- Ambar icinde ve disinda islem goren miktarlara



Dahili ambar yapis1 ve operasyonlari

Tipik bir ambar

- bir ya da daha fazla alim alam (her biri bir ya da
daha fazla yanasma platformuna sahip)

- stok tutma birimlerinin stoklandigi alan

- miuisteri siparislerinin biraraya getirildigi ve cikan
araclarin yiiklendigi bir ya da daha fazla sevkiyat
alanindan olusur.



Tipik bir ambar

Tek bir alma ve tek bir sevkiyat alani iceren ambar



Tipik bir ambar

Receiving Rezerve
zone Tone

Rezerv ve on stok alanlari iceren bir ambar



Stoklama (Saklama) Ortamn

Stoklama ortaminin sec¢imi buyiik olc¢iide stoktaki
mallarin fiziksel ozelliklerinden ve her bir tiruntin bir
musteri siparisindeki ortalama parca sayisindan
etkilenir.

» Yiginlar (stacks)

«Raflar (racks)

-Gozler (cekmeceler-drawers)



Yiginlar

- Uriinler karton kutular
veya paletler halinde
saklanir, koridorlar 3,5-4
m genisligindedir.

 Yiginlar bir sermaye
yatirimi gerektirmez ve
diisuk talepli tirtinleri
ozellikle rezerv alaninda
saklamak icin uygundur.




Raflar

- Uriinler, paletler ve kutular
halinde koridorlarla ayrilmis
metalik raflarda saklanir.

- SKU’lar forkliftlerle
tasindiginda raflar 5-6 m.
yuksekliginde ve koridorlar
yaklasik 3,5 m. genisliginde
olur.

- AS/RS’ler kullanilirsa raflar
10-12 m. yiksekliginde ve
koridorlar genellikle 1,5 m.
genisliginde olur.

- Sermaye yatirimi gerektirir.




Gozler (Cekmeceler)

- Kiciik parcalar (kiicuik
metalik parcalar) icin
uygundur.

- Sabit ya da donen
gozlerde tutulurlar.




Stoklama/cekme hareket mekanizmalan
ve politikalari

Stoklama/cekme mekanizmalari

- Toplayic Uriine Sistemler (Picker to Product Systems)
Insanli AS/RS’ler (Person aboard AS/RS)
Yiuru/stir ve topla sistemleri (walk/ride and pick systems)
- Uriin Toplayiciya Sistemler (Product to Picker
Systems)
AS/RS’ler



Stoklama/cekme hareket mekanizmalan
ve politikalari

Stoklama/cekme politikalari
« Birim yik cekme sistemleri
Tek cevrim (Single cycle)
Cift cevrim (Dual cycle)
»  Coklu yiik cekme sistemleri
Tam siparis toplama (Strict order picking)

Parti toplama (Batch picking)



Karar Destek Yontemleri

- Ambarlar, kaynaklarin miisteri siparislerini karsilamak
lizere gercek zamanli atanmasi gerektigi, dinamik
ortamlardir.

- Siparisler, tam olarak onceden bilinemediginden,
tasarim ve operasyonel kararlar belirsizlikten
etkilenirler.

« Stokastik programlar ve karmasik kuyruk modellerinin
coziimii zordur.

- Bu nedenle, genellikle, makul alternatiflerden belli bir
saylda secilir ve simiilasyonla degerlendirilir.

- Burada, makul alternatiflerin nasil bulunabilecegine
odaklanacagz.



Ambar tasarimi (Stratejik tasarim
kararlari)

- Stoklama ortaminin secilmesi
+ Stoklama/cekme sisteminin secilmesi

- Ambar icinde farkli boliimlerin yerlestirilmesi ve
boyutlandirilmasi (alma, sevkiyat, stoklama boltimleri)

 Bina iskeletinin uzunlugu, genisligi ve yiiksekliginin

belirlenmesi



Alma/sevkiyat alt sistemlerinin

buyuklugunun belirlenmesi
(boyutlandiriimasi)

- Kamyon yanasma platformlarinin sayisinin

belirlenmesi
d. t‘

o Basit bir tahmin= np = [q_T

np—  kamyon yanasma platformu sayisi

d— ortalama gtinlik talep

q— kamyon kapasitesi

t— bir kamyonu ytiklemek /bosaltmak icin gereken
ortalama zaman

T- gunliik calisma zamani



Sintong, elektronik aletlerin tiretiminde uzmanlasmis

ticuncii parti bir Malezya firmasidir. Kuching’de yeni bir
ambar acmislardir. Bu ambar, ortalama giinliik talebi (d)
27000 br olan dijital uydu alicilar1 stoklamak icin
kullanilmaktadir. Cikan sevkiyatlar 850 kutu kapasiteye
sahip kamyonlarla yapilmaktadir. Bir kamyonu
yiklemenin ortalama zamani (¢t) 280 dk’dir ve her giin 15
saat calisilmaktadir. Ambarin ka¢ tane kamyon yanasma
platformuna ihtiyaci (n,) oldugunu bulun.

[27000 X 280 9.88] < 10
Ny = = , = .
D 850 X 900
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Stoklama alt sisteminin buyuklugunu
belirlenmesi-Stoklama alaninin

kapasitesinin belirlenmesi

- Stoklama alaninin kapasitesi pik periyotlardaki
taleplere yetebilecek kadar biiyiik olmalidir.

- Diger taraftan, stoklama alam buyuklugu firmanin
gercek ihtiyaclarini asarsa, stoklama/cekme zamanlar:
gereksizce buyuk olur.

- Bu uretilen isi azaltir, malzeme tasima maliyetlerini

arttirir.

- Stoklama alaninin kapasitesi (buiytikliigii) kullanilan
stoklama politikasina baglidir.



belirlenmesi-Stoklama alaninin kapasitesinin

belirlenmesi
1. Adanmis stoklama politikasi (dedicated storage policy)

Her tuiriin daha onceden kendine ayrilmis yere yerlestirilir.
Uygulamasi kolaydir, stoklarin izlenmesi kolaydir.

Stoklama alaninin kapasitesinin altinda kullanilmasina
yol acar.

Bu politikada gerekli yer (m), her tiriiniin zaman icindeki
maksimum stok miktarlarinin toplamidir.

n — urun sayisl

[(t) = jirunintn ¢ zamanindaki stok seviyesi

n
my = Z max L (t)
j=1



belirlenmesi-Stoklama alaninin kapasitesinin

belirlenmesi
2. Rassal stoklama politikasi (random storage policy)

Rassal stoklama politikasinda, parcalarin stok yerlerine
tahsisi mevcut ambar kullanimina ve talep tahminlerine
gore dinamik olarak yapailir.

Bir iirtine zaman icinde tahsis edilen yerler degiskendir.
Daha iyi bir stoklama alani1 kullanimi saglar.

Fakat her parcanin bir bar kod ya da benzeri bir teknikle
otomatik olarak tanimlanmasini ve bir veri tabaniyla
izlenmesini gerektirir.

1
m, = mtaxz I;(t); Dogal olarak m, <m,; dir.
j=1



belirlenmesi-Stoklama alaninin kapasitesinin
belirlenmesi
3. Sinif tabanh stoklama politikas1 (Class-based storage

policy)
Sinif tabanh stoklama politikasinda, tirtinler taleplerine
gore kategorilere ayrilirlar ve her kategori tirtinlerin rassal
stoklama politikasiyla stoklandigi bir bolge kiimesiyle
iligkilidir.
Sinif tabanh stoklama politikasi, eger kategori sayisi tirtin
sayisina esitse adanmis stoklama politikasina, eger tek bir

kategori varsa rassal stoklama politikasina denktir.



Orin L) L2 LB L@ I L6
1 100 90 80 70 60 50
2 40 30 20 60 50 40

m, = max{100,90,80,70,60,50} + max{40,30,20,60,50,40}
= 160

m,. = {100 + 40,90 + 30,80 + 20, 70 + 60, 60 + 50,50
+ 40} = 140



belirlenmesi-Stoklama alaninin
uzunlugunun, genisliginin ve yiksekliginin
belirlenmesi
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Geleneksel stoklama alani



..... [ 2N ]

Stoklama alt sisteminin buyuklugunu
belirlenmesi-Stoklama alaninin uzunlugunun,
genisliginin ve yiksekliginin belirlenmesi

- Raf/istif/cekmecelerin yiiksekligi stoklama teknolojisi
ile belirlenir. Bu yiizden, boyutlandirma karari uzunluk
ve genisligin hesaplanmasina karsilik gelir.

Tipik bir stoklama alani

yerlesimi w, }
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a, — bir palet icin yer

a,

o
=1
=

'y

ihtiyaci



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiiksekliginin belirlenmesi

m— gereken stoklama yeri sayisi
a0, = birim yiikiin (palet ya da kutu) x ve y eksenleri
boyunca kapladigi yer (uzunluk)
W, W, — yan ve merkezi koridorlarin genisligi
n,—~ z-dogrultusunda stoklama teknolojisinin izin verdigi
stoklama yeri sayisi
n, = Xx-dogrultusu boyunca stoklama yeri sayisi

n,— y-dogrultusu boyunca stoklama yeri sayisi



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiiksekliginin belirlenmesi

Stok alaninin x ekseni dogrultusundaki uzantisini veren L,
asagidaki formiille bulunabilir:

L, = (ax + %Wx) n,

Basitlik i¢in n’in ¢ift say1 oldugu varsayilir. Benzer olarak,
L, uzantisi

L, = ayn, + W, ile hesaplanir.



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiiksekliginin belirlenmesi

Varsayimlar:

1. Her bir stoklama noktasinin erisilme olasilig1 esittir.

2. Her bir operasyon tek bir yiikiin stoklanmasini ya da
cekilmesini icerir (Her siparis tek bir stoklama noktasi
ile ilgilidir ve tek cevrim (single cycle) modunda
gerceklestirilir).

Bu durumda, bir siparis toplayicinin ortalama seyahat

mesafesi

z(Lx+Ly) Lx+%y dir.



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiiksekliginin belirlenmesi

Dolayisiyla, stoklama alanini boyutlandirma problemi
asagidaki gibi formiile edilebilir.

- 1 a,n, + W,
Minimize (crx + wa) n, +— yz Z (1)
Subject to
Ny.Ny,. Ny, =M (2)

ny,n, = 0,integer (3)



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiksekliginin belirlenmesi

Problem (1)-(3), n, ve n, degiskenleri tizerindeki
tamsayilik kisitlarimi gevseterek kolayca coziilebilir. Bu
durumda, esitsizlik (2) bir esitlik olarak saglanir.

(4)

Boylece, yerine esitlik (4) yazilarak, n, gevsetilmis
problemden yok edilir.



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiksekliginin belirlenmesi

m a,n, + W
Minimize (a, + W) +2L2X Y (5
2 y- Nz 2

Subjectto n, =0

Bu amag fonksiyonu konvekstir ve ifadeyi en kuctkleyen n;,

agagidaki gibi n,’ye gore turev alinarak bulunur.

3 1 m ayn, + W, B
o ((ax +iw,) T =0

Ny =Ty



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiksekliginin belirlenmesi

[

) 2m(a, + %w;c)

n, = (6)
\ a,n,

Son olarak, (4) no’lu esitlikteki n , (6) no’lu esitlikten

bulunan 7] ile degistirilirse

l
ns = ' 7)
2nz(ax + ij)




Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiksekliginin belirlenmesi

Sonucta, uygun bir (2, 71y) cozimi

n, = [nylve 7, = [n}] olacak sekilde elde edilir.

Alternatif olarak, esitsizlik (2) ( 1. n,.n, = m) saglanmyorsa

n, = |n.| (vadany, = [n;| ) alinarak daha iyi bir coziim

elde edilmesi mumkundiir.



Stoklama alaninin uzunlugunun, genisliginin
ve yiiksekliginin belirlenmesi-Ornek

Wagner Bros, New South Wales’teki satis noktalarini
tedarik etmek icin Sidney yakinlarinda yeni bir ambar
kuracaktir. Yapilan on analizler sonucu, yeni tesisin en az
780 90x90 cm? paleti depolayabilmesine karar verilmistir.
Mallar, raflarin tizerinde ayrilmis bolmelerde stoklanacak
ve geleneksel yiik arabalariyla tasinacaktir. Her raf tist tiste
4 kattan olusmakta ve her bolme tek bir palet
stoklayabilmektedir. Her palet 1,05x1,05 m?lik bir alan
isgal etmektedir. Raflar geleneksel ambarlarda oldugu gibi
diizenlenmistir, yan koridorlar 3,5 m, ana koridor 4 m
genisligindedir. Kurulacak ambarin uzunluk ve genisligini
bulunuz (L,, L,).



Taktik Kararlar

Temel taktik karar trunlerin stok lokasyonlarina
atanmasidir.

- Uriin atama (Product allocation)

-Uriinlerin ambar icinde tahsisi, hizli hareket eden iiriinlerin
toplam ellecleme maliyetini minimize etmek icin I/0
kapilarina yakin yerlestirilmesi esasina dayanir. Burada,
adanmis stoklama politikasi incelenmistir.



Uriin atama

Varsayimlar

- Her urtniin stoklama
noktasi ihtiyaci biliniyor
(maksimum stogu),

- Uriinlerin sevkiyat icin
islem gordiigi bir veya daha
fazla I/0 kapisi mevcut,

“T0port2 - Her urtin-I/0 kapisi cifti
icin gereken tasima
operasyonu sayisi veriliyor,

» Her stoklama noktasi-1/0
kapisi ¢ifti icin tasima
uzaklig: veriliyor,

- Tum stoklama noktalar: esit
kullanim oranina sahip.

- Adanmis stok politikasi
kullaniliyor.
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Uriin atama

Atama problemi, mevcut m, stoklama yerinin her birinin
bir urtine atanmasidir.

- Notasyonlar

°n — urun sayisl

°m;(j=1,2,..,n) — j trlni i¢in ihtiya¢ duyulan stoklama yeri
ssayisl (adanmis stok politikasinda )’ m<m, iliskisi tutmaktadir)
= R = ambardaki I /0 kapisi sayisi

P (j=1,..,n, r=1,..,R) - donem basmna r no'lu I/O kapisi
vasitasiyla jurunu tzerindeki ortalama tasima islem sayisi

ot, (r=1,...R k=1,...m;) —» r no'lu I/O kapisindan k& stoklama
yerine seyahat mesafesi (zamani)

°Cy (=1,..,n, k=1,.,m,; — j urinunu k stoklama noktasina
atama maliyeti



Uriin atama sy -
R el -
— m; . :
Burada, P;./m;,j urtini uzerinde r no’lu I/O kapisi ve o

urun tiplne atanm1§ herhangi bir stoklama yeri arasindaki
donem basina ortalama tasima sayisimi gostermektedir.
Sonuc olarak, (P;/m;)t,x , eger j Uriiniine atanmissa k
stoklama yerinin ortalama seyahat zamamdar.

Karar degiskeni

Y. — {1, eger k stoklama yeri j Uriniune atanmissa
k710, aksi halde



Uriin atama

Stoklama noktalarina optimal urin atamasi problemi
asagidaki gibi modellenebilir.

n Mg

Minimize Z Z Ciie Xk (1)
. j=1k=1

Subject to
mgq
ZXjk=mj, ]= 1,...,?’1 (2)
k=1
n
ZXjkg 1, k= 1,...,md (3)
J=1

Xjk = {0,1}, ] — 1, ...,n,k — 1, ...,md (4’)



Uriin atama

- Problem dogal tamsayilikla karakterize edilir— ¢ozimii
kolaydir!

« Eger tek I/0 kapisi varsa coziumi gereksizdir.

o Uriinler, azalan tasima yogunluguna gore siralanirlar. Daha
yuksek yogunluga sahip olan urtinler dogal olarak kapiya
yakin yerlestirilmelidirler.

e Stoklama noktalari, kapiya seyahat zamanlar1 artacak
sekilde siralanirlar.

e Daha sonra, trtunler sirayla stoklama noktalarina atanirlar.



2 kapil1 bir ambar icin taktik karar ornegi

Stoklama Giinliik stoklama ve cekme sayisi
Parca lokasyonu sayis1 I/0 Kap1 1 I/0 Kap1 2
1 12 25 18
2 6 16 26
3 8 14 30
4 4 24 22
5 8 22 292
Parca P, /m; P;,/m;

1 2,08 1,5

2 2,66 4,33

3 1,75 3,75

4 6 90

5 2,75 2,75



2 kapil1 bir ambar icin taktik karar ornegi

Stoklama Uzaklik 1 no’lu Uzakhik 1 no’lu I/O
lokasyonu I/0 kapisi kapisi

1 2 22

2 4 20

3 6 18

4 8 16

5 10 14




Operasyonel Kararlar

Operasyonel kararlar, siparis birlestirme (order assembly)
ve stoklama/cekme planlamayi icerir. Siparislerin rassallig
nedeniyle kararlar gercek zamanl verilmelidir. Bu kararlar,
hangi teknolojilerin ve politikalarin kullamildigina bagh
olarak asagidaki faaliyetleri icerebilir.

1. Parti olusturma (Batch formation)

2. Toplayic1 rotalama (Picker routing)

3. S/R makinasi cizelgeleme (S/R machine scheduling)
4. Arac yikleme (Vehicle Loading)



Siparis toplayici rotalama

Bir yiri/stir ve topla sisteminde (walk/ride and pick
system-W/RPS) toplayic1 rotalama onemli bir problemdir.
Toplayici rotalama, arac rotalama problemleri olarak
bilinen genis bir kombinatoryal optimizasyon problem
kategorisinin bir sinifidir.

Klasik Gezgin Satici Probleminin cesitlerinden biri olan yol
gezgin satict problemi, grafin digimlerinin bir alt setini
iceren minimum maliyetli turun bulunmasa ile ilgilenir. NP-
hard bir problemdir, fakat ambarlarda seyahat sebekesinin
belirli ozellikleri dolayisiyla polinomsal zamanda genellikle
cozilebilir.



Siparis toplayici rotalama

» Eger her koridor sadece bir girise sahipse, en kisa zamanl rota,
ilk once yukaridaki koridorlarda mevcut gerekli stoklama
noktalarini, daha sonra da asagi koridorlarda bulunan gerekli
stoklama noktalarini ziyaret ederek elde edilir.
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Siparis toplayici rotalama

Ancak, ozellikle yan koridorlar kesen koridor sayisi arttikca
en 1yl cozumi bulmak zorlasmaktadir. Burada, ambar ici

rotalamada 1iki basit sezgisel rotalama stratejisi
incelenmistir.

1. S-sekli rotalama stratejisi (S-shape heuristic)

2. En buyuk aralik rotalama stratejisi (Largest gap

heuristic)



S-sekli rotalama stratejisi

Bu strateji ile ziyaret edilen tim koridorlarin tamamiyla
gecildigi rotalar elde edilir. Toplanacak parcalarin
bulunmadig1 koridorlar ise atlanir. Boylece, koridorlar S
sekline sahip bir rota ile ziyaret edilir. Dolayisiyla toplayici,
ambarin sol tarafindan baslayarak, her koridora bir
ucundan girer diger ucundan terk eder. Siparis toplayici,
son parcayl da topladiktan sonra geriye donerek koridorun
on ucundan cikar. Bu strateji siklikla kullamihir, ctinkii
kullanimi ve anlasilmasi kolaydir.



S-sekli rotalama stratejisi
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En buyuk aralik rotalama stratejisi

En biiyiik aralik stratejisinde toplayic1 bir koridora,
koridordaki en buyik araliga kadar girer. Aralik, iki ardisik
toplanacak parca, ilk toplanacak parca ile on koridor ya da
son toplanacak parca ile arka koridor arasindaki uzakliktir.
En buyik aralik, koridorun, toplayici tarafindan ziyaret
edilmeyen kismidir. Eger en buyuk aralik, iki ardisik parca
arasindaki uzakliksa, toplayici koridorun iki ucundan da
geriye donerek bir rota gerceklestirir. Aksi takdirde, ya on
ya da arka koridordan bir geri doniis rotas1 kullamilir. Bu
nedenle, bir koridordaki en biuyik aralik koridorun
toplayic1 tarafindan gecilmeyen kismidir. Arka koridora,
sadece ilk ya da son koridordan girilebilir.
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En buyuk aralik rotalama stratejisi




Arac Yiikleme-(Kutu) Paketleme Problemleri

- Paketleme  problemleri, ambarlarda  gonderilecek
sevkiyatlar hazirlanirken ortaya cikar.

- Uriin 6zelliklerine ve nakliye sekline bagh olarak, parcalar
ya da kutular paletlerin tzerine konulmali ya da
konteynirlara yerlestirilmelidir. Paletler kamyonlara,
konteynirlar gemiye ya da ucaga yerlestirilmelidir.

- Biitin bu problemler ortak bir matematiksel yapiya
sahiptir, cinki her durumda bir takim (kiiciik) nesneler
bir (biiyiik) kutular kiimesinin icine paketlenmelidir.

- Amac, maliyeti minimize etmek, yani basitce parcalar
paketlemekte kullanilan kutu sayisin1 minimize etmektir.



Paketleme Problemleri-Siniflandirma

Paketleme problemleri parcayr karakterize etmek icin
gerekli parametre sayisina gore simiflandirilabilirler.
1. Tek boyutlu paketleme problemleri (1-BP)

Genellikle, agirhgin baglayici oldugu yiiksek yogunluklu
parcalarla ilgilenirken karsimiza cikar.

o. Iki boyutlu paketleme problemleri (2-BP)

Genellikle, aym1 yiikseklige sahip parcalar1 bir palete
yuklerken karsimiza cikar.

3. Uc boyutlu paketleme problemleri (3-BP)

Hacmin baglayici oldugu diisiik yogunluklu parcalarla
ilgilenirken ortaya cikar.



Paketleme Problemleri-Siniflandirma

-Paketleme problemleri ¢oziimu zor problemlerdir. Cogu
zaman sezgiseller yardimiyla coziiliirler. Paketleme
problemleri, kullanilan sezgiseller bakimindan asagidaki
gibi simiflandirilabilirler.

- Off-line problemler

- paketleme baslamadan once yiiklenecek parcalarin timi
mevcuttur. Sezgisel performansini arttirmak icin parcalar bir
on isleme tabi tutulabilir (orn: parcalar azalmayan agirliklara
gore siralanabilir).

« On-line problemler

- Paketleme basladiginda yiiklenecek tiim parcalar mevcut
degildir.



Tek boyutlu paketleme problemleri

Notasyon:

m— yuklenecek parca sayisi
n — mevcut kutu sayisi (ya da kutu sayisi icin bir tist sinir)
p; (/=1,...,m) — parcanin agirhgi

q;(J=1,...,n) - kutunun kapasitesi

Karar degiskenleri:

Y. = {1, i parcasl j kutusuna atanmissa
70,  aksihalde

B {1, J kutusu kullamlmissa
Vi~ 0, aksi halde



Tek boyutlu paketleme problemleri

Formiilasyon:
n
Minimize Z YV; (1)
j=1
Subject to
n
ZXijzl’ i=1!'"1m (2)
j=1
m
zpiXij <qy, j=1..,n (3)
i=1

X; €{0,1}i=1,..,mj=1,..,n yi €{0,1},j=1,...,n



Tek boyutlu paketleme problemleri

* Herhangi bir 1-BP uygun cozimiinde, tim kutular aym

kapasiteye sahipse, basit bir alt simir asagidaki formiille
elde edilebilir.

n m
LB ij — [Zl=1 pzl
Z_ q
Jj=1

* Eger kutu basina diisen ortalama parca sayis1 diisiikse, bu

alt sinir kotu olabilir. Bu alt sinir, agirhg1 q;/2 den buyuk
olan, ayn1 kutuya konulamayacak parca ciftleri dikkate

alinarak kolaylikla iyilestirilebilir.

- Ornek: p,=6, p,=6, p,=6, g=10— Burada 3 kutuya ihtiyacimiz
oldugu agiktir, ancak LB(.)=2"dir.



EEES— . ._.—.—_—_—_—_—__———
1-BP Online sezgiseller- First Fit (FF)

Algoritmasi

Adim o: S, parca listesi, V, mevcut kutular listesi ve T,

kullanilan kutular listesi olsun. Baslangicta T bostur.

Adim 1: S listesinin en basindan 1 parcasim al ve p;’ye esit
veya daha buytk artik kapasiteye sahip ilk j kutusuna (jeT)
yerlestir. Eger oyle bir kutu yoksa, V listesinin en basindan

yeni bir k kutusu al ve T listesinin sonuna ekle. 7 parcasini k
kutusuna yerlestir.

Adim 2: S=¢ ise DUR, tuim parcalar yiuklenmistir. T
kullanilmis kutular, V kullanilmamis kutular listesidir. S# &

ise, adim 1’e don.



1-BP Online sezgiseller- Best Fit (BF)
Algoritmasi

Adim o: S, parca listesi, V, mevcut kutular listesi ve T,

kullanilan kutular listesi olsun. Baslangicta T bostur.

Adim 1: S listesinin en basindan 1 parcasim al ve p;’ye esit

veya daha biiyuk ve p;’ye daha yakin artik kapasiteye sahip
jeT kutusuna yerlestir. Eger oyle bir kutu yoksa, V listesinin
en basindan yeni bir k kutusu al ve T listesinin sonuna ekle.
1 parcasini k kutusuna yerlestir.

Adim 2: S=¢ ise DUR, tuim parcalar yiuklenmistir. T

kullanilmis kutular, V kullanilmamis kutular listesidir. S# &
ise, adim 1’e don.



1-BP Off-line sezgiseller

- First fit decreasing (FFD) ve Best fit decreasing (BFD)
algoritmalar:

= Siralanmis atanmamis parcalar listesiyle basla (azalan
parca agirliklar sirasiyla

s Algoritmalarin devami FF ve BF algoritmalariyla aynidir.
- 2-boyutlu ve 3-boyutlu paketleme problemleri icin
sezgiseller, genellikle, 1-BP sezgisellerinin degistirilmis

versiyonlaridir.



A firmasi, ozellikleri asagida verilmis 17 parcanin

sevkiyatin1 planlamaktadir. Bu sevkiyatlar icin, firma,
kapasitesi 600 kg olan bir minibtis kullanabilmektedir.

Parca sayisi Agirlik (kg)
4 252
3 228
3 180
3 140
4 120




