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Programming

-

Stok kesim problemi bir veya daha
¢cok boyutlu stoktan miigteri siparisleri-
ne uypun malzemelerin genellikle mini-
mum. fire kriterine gore kesimi olarak
tapumlanabiliv,

Bit makalede bir iki ve iig boyutlu
stok kesim problemleri ve bunlarin ¢é-
ziimiinde kullantlmak iizere gelistivilen
karar modelleri anlatilmakta, minimum
fire. kriteri yanmda kesim modellerinin
optimum stralarn saptanmastain
problemin optimum ¢8zibmii icin gerekil
olduguna dikkat gekilmektedir.

Al

Cutting stock problem can be de-
fined as processing orders with one or
mote dimensions fronl stock according
to. the minimum wastage criteria.

In this article cntting stock
problems with one, two or three
dimensions are considered, and. the
decision models used in solving such
problems are summarized. In obtaining

. optimal solution sequencing of cutting

patterns must be taken into

consideration  beside the minimum

wastage criferia,

1. GIRiS

Bu makalede ele alman stok kesim problemi Ozellikle cam, sag¢ ve
aliiminyum levha, sunta, kdgit ve plastik sanayi icin Onem tasimaktadir.
Bu sanayi dallarinda tiiketici gereksinmelerini karsilamak i¢in mamuliin stan-
dart boyutlarda iiretilmesi zorunludur. Ancak tiiketici icin gerekli olan bo-
yutlarin her zaman bu standartlara uymasi beklenemez. Buna ragmen lire-
tici boyut standartlarinin sayisini kasitliyarak Olgek ekonomisinden yarar-
lanmak igin her standart boyuttan ¢ok sayida iiretmeyi tercih etmektedir,
Bu nedenle tiiketici siparislerindeki boyutlar gdz Oniinde bulundurularak
en az fire veren standart boyutlarin saptanmasi gerekir Mamulleri ham mad-
de olarak kullanan fabrikalar ise iiretim gereksinmeleri olan levha veya ru-
lolar1 kesim sirasinda en az fire verecek boyutlarda siparis etmek, kesim
islemi igin optimum kesim modellerinden yararlanarak fireyi minimize etmek
durumundadirlar,
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Problem stok rulodan siparis edilen cesitli endeki rulolarm kesimi
halinde tek boyutlu stok kesim problemi olarak tanmlamr. Biiyiik dik-
dortgen stok levhalardan siparis edilen daha kiiciik levhalarin kesimi ise iki
boyutlu stok kesim problemi olarak nitelendirilir. Problemin ii¢ boyutlu
Ornegi 1c;1n agac kiitiiklerinden cesitli boyutlarda kerestenin  kesilmesi
verilebilir. Ayrica tren vagonlarinin veya TIR kamyonlarinin yiiklenmesi
ile ii¢ boyutlu stok kesim problemi arasinda da kesin bir benzerlik kuru-
labilir.

Béyle bir problemde ama¢ mevcut hacimlerin igine yukleme yaparken
bos hacimlerin toplammm minimizasyonudur.
[
II. TEK BOYUTLU STOK KESIM PROBLEMIi’

Tek boyutlu stok kesim problemi E enindeki- bir rulodan U; adet e;,
i=1, ..., n eninde seritin en az fire verecek bicimde kesimi olarak tanim-
lanabilir. Problemin dogrusal programlama gdsterimi ;

min 3y X, | - [
Kisit : _ '

Soa x5 2 U ;

U, i=l, .. == g, eninde talep edilen rulo sayis1

X; = j’inci kesim planinin uygulanis sayist

A, = her Jinci kesim plam uygulandlglnda e; eninde ke-

silen rulo sayisi
seklindedir.

Stok rulolarin sayis1 birden fazla ve her biri farkl uzunlukta ise stok
rulo maliyeti c; olarak kabul edilerek amag fonksiyonu, -

pTR &
- seklini alir, .

Dogrusal programlama modelindeki kolon sayisinin azaltilmasi ve prob-
lemin basitlestirlmesi icin GILMORE ve GOMORY (1) tarafindan &ne-

rilen yontem DANTZIG (2)’in «knapsack» algoritmasinin uygulanmasi sek-
lindedir. «Knapsacks problemi sdyle tanimlanabilir :

(1) P.C. Gilmore ve R.E. Gomory, «A Lincar programming Approach to the Cutting
Stock Problem - Part TI», Opns. Res. 11, 5. 863 - 888 (1963).

(2) George B. Dantzig, cDiscrete Variable Exfremum Problems», Opns. Res. 5,
161-310 (1957). ' '
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' Ty Ty e Ty dogméal programlama problemindeki temel uygun ¢o-
ziime giren m adet denkleme iliskin lagrange carpanlar1 veya gilge fiyatlart
olarak alnirsa problem,

max aa, + may ol + Tma, _ [2]
Kisit : '
Wa, + wds F o + U KU

a=i=1...m>0 \

seklindedir.

GILMORE ve GOMORY tarafindan onerilen ¢bziim yontemlerinin -
her ikisi de yineli hesaplamaya dayanan dinamik programlama ve dal ve
simr algoritmalardir. (1) ve (3)’de bu yOntemler ayrintili olarak ele alin-
mustir. Burada kisaca stok kesim probleminde 'knapsack’ algoritmasindan
nasil yararlamlabilecegini gostermek istiyoruz.

«KNAPSACK» PROBLEMI

Stok  kesim probleminin dogrusal programlama i¢in gosterimi matris
notasyonu ile agagidaki gibidir ;

Ax=b [31

Matrislerin ag1k-olarak yazilim ise’ goyledir ;

1l - —¢r ... Gy X, 3 0
0" ay ;P An X N
A == . xi = . b =
0 Am Law cor Amn | Xn N N
| (41

' Ayrica x vektoriine ve A matrisine gevsek degiskenler de ilave edilirse
_gbsterim tamamlanmig olur.

Herhangi bir tablonun temel degiskenleri xi, x, ..., %, varsayihrsa,

;:- ve _A asagidaki gibi aymrima tabi tutulabilir ;
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- o I T
X = ‘ X, J ve A —I» B A;J [5]
L | ‘

.;{_'h = (Xj.; 'Xza L Xm)

% = Temel olmayan degiskenler vektorii

B = Anm i’ye karst gelen kolonlar:

.Zl = A'nm h}‘cn’e karst gelen kolonlar

[3] . denklem yeniden. yazilirsa ;

BiAJ| = | =b [6]
: | IS

veya
Bxh + A1 Xy = b : 7 ) [7]

o

[7] B! ile carpilirsa x,'nin temel degisken vektorii oldugu simpleks

tablosunun matris gosterimi elde edilir.

A’nm tiim kolonlarim gelistirerek ¢Oziime girecek temel degiskenin
secilmesi uzun hesaplamalara dayanmasi nedeniyle IT = [~—e, a; Az, v\, 8]
gibi herhangi bir uygun kesim modelini tanimlayan ; vektoriinden yararla-
narak (E’ ise K’nin bir kolonuna -karsl gelir) ];;1 P’yvi maksimize eden

i; ai’agtmlarak, [2]°deki denklemi gergekleyen a, a, ..., 4, tamsay: de-

(3) P.C. Gilmore ve R.E. Gomory, «A Linear Programming Approach to the Cutting
Stock Problem»s, Opns. Res. 9, 849 - 859 (1961).
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gerleri bulunabilir *’. Elde edilen degerler uygun bir kesim modelini tanim-
lar ve karst gelen degisken ¢oziime girecek temel degisken olarak secilir (4).

BARNETT ve KYNCH (5) baz1 varsaymmlar altinda iki boyutlu stok
kesim' problemi i¢in kolay ve kesin ¢oziim yontemi gelistirmiglerdir. Yapilan
- varsaymm ise dikdortgen bir alann, A birim eninde ve a uzunluguuda (a bi-
rim degerden biiyilkk bir tam say1) kiiglik dikdortgenlere boliinecegidir. A
alaninin kenarlan a'dan bilyiik tamsayili Olgliler 1, ve 1,’dir.’

Yukardaki varsaymmlar altinda,

L= ma + n,

l; = mya + n,

m,, My, 0;, n, tamsayl vemy, my, > 0;a >n;, > 0;a >n, > 0.

BARNETT ve KYNCH, A alanihin n,n, (n, + n, < a) veya
(a—n,) X (@~ ny), (hangisi daha kiiciikse) biiyiikliifiinde fire verecek
sekilde kesimlenebilecegini ortaya koymuslardir, Her iki sekilde de mini-
mum fire < 0.25 a®dir. n;, + n, = a durumunda ise sonug esit gitkmaktadir.

Ancak problemin her zaman bu varsayimlarla basitlestirilmesi olanak
dahilinde olmayabilir. ki boyutlu problemin tek boyutlu problemlerde ol-
" dugu gibi knapsack problemi ile gdsterimi miimkiin ise de bu tip bir knapsack
problemi i¢in ekonomik bir ¢bziim elde etmek miimkﬁn‘d'egildir. Bu ne-
denle iki boyutlu problemlerde kesim yontemlerine iliskin bazi gergekei var-
sayimlarla problemi dogrusal programlama ile gziimleme olanagi aramak
gerekir (6). ‘

Iv. IKI KADEMELI GIYOTIN KESIMi
4.1, PROBLEMIN TANIMI

Gergekten, giyotin kesimi olarak adlandirilan kesim cesitli sanayi dal-
larinda ve gesitli tip makinelerde uygulanir, Giyotin kesimde bir levhanm

(*) Dinamik programlama hesaplamalarl igin -

Py () =max, {rr,+ P,G—1l )} 0 <r < /1,
formiilasyonundan yararl_amlmaktadtr.

(4) R.G. Dyson ve A.S. Gregory, «The Cutting Stock Problem in‘ the Flat Glass
Industrys, Opns. Res. 25, 50 (1974).

(5) S. Barnett ve G.J. Kynch, «Exact Solutlon of a Simple Cutting Problem» Opns
Res, 15, 1051 - 1056, (1967).

{(6) P.C. Gilmore ve R.E. Gomory, uMult]stage Cuttmg Stock Problems of Two or
More Dimensions» Opns. Res, 13, 94 - 120 (1965).
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bir kenarinda baglayan kesme iglemi levhanin diger kenarina kadar kesiksiz,
diiz bir hat iizerinde siirdiiriiliir: Srnek, kigit kesme islemi icin kullanilan
giyotin. Bu kesim sekli muhtemel kesim modellerinin sayisini biiyilk &lgiide
azaltir. Ancak gene de geri kalan kesim modelerinin sayisi oldukga fazladir.
Bu makalede baz1 sanayi dallarinda uygulanan daha gergekel kesim model-
leri iizerinde durulacaktir, Bu tip kesim modelleri bir Slgiide hesaplama ko-
laylig1 da saglamaktadir.

Ozel bazi kesim modellerini incelemeden dnce malzemelerin izotropik
ozellikleri iizerinde durmak stok kesim problemlerinde karsilasilabilecek bir
baska sorunu ortaya koymak agisindan yararli olacaktir, Cam, sag levha
ve benzeri malzemeler izotropiktir, Yani, e;xu; boyutlarinda bir dikdortge-
nin ExU boyutlarindaki malzemeden kesilirken - kesilis konumunun $nemi
yoktur. Ancak oluklu mukavva, veya benzeri bir malzeme izotrozik olma-
mast nedeniyle kesilis konumu énem kazanir. Bu calismada ele alinacak
malzemelerin izotropik olduklar1 varsayilmakta, izotoprik olmayan malze-
melerin ortaya ¢ikarabilecegi sorun ihmal edilmektedir,

42. PROBLEMIN KADEMELI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
iciN GOSTERIMI

iki boyutlu stok kesim problemi kademeli dogrusal programlama yon-
temi ile goziimlenebiimektedir. Bu tip dogrusal programlama problemleri
icin DANTZIG ve WOLFE (7) ayrisim yontemi bilgisayar zamanindan
bilyiik ¢lgiide kazang saglamaktadir (8). Ancak bu galisma igin kullanilan
IBM 370 Model 135 bilgisayar1 ayrisim yontemine gerek gostermeden ka-
demeli dogrusal programlama igin gelistirilmis 25 degiskenden olusturulan
modeli 4 dakika icinde ¢oziimlemistir.

Problem soyle tanimlanabilir ; _
Min =x,° (9]
Ksit ;.

A.x>N

(7) George B. Dantzig ve Philip Wolfe, «Decomposition Principle for Linear Programss,
Opns. Res. 8, 101 - 111 (1960). :

(8) Frederich S. Hillier ve Gerald 7. Licberman, Operations Research, Holden - Day,
Inc., San Francisco, 1974, s. 680 - 690,
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Kullanilan notasyon :
x7 = Seritleri elde etmek i¢in boyuna kesim modelinin kullanilis sayist
X} = ¢ enindeki geritleri dogramak igin eﬁine kesit. modelinin kulla-
nilig sayisi
Problemin maftris g&sterimi ise asagida verilmigtiri

: 1 ' m m | )
[x_gn XS: sevey K: E x]J:l waaey xme :xl' sveeg X ;“ll 122, "'\' um}

™ - N
T HE 0 ' ] 0
1 1 : i .
) t 1
. o e Y
Ao : oo i
] ' '
. e T, T
1 . i ] '
........... : ; ; ' .
. ' 3 1 =
\ A ;
A S I ;
[ 1 i t
t i [ v :
‘. °© b :
' ' I ' - L

A, matrisinin kolonlar: stok kesim isleminin ilk kademesi olan boyuna
kesim modellerini tamimlar. A, ..., A, matrisleri is¢ ¢, enindeki seritlerin
enine kesim modellerini g&stermekitedir. A, kolonlarium ilk m satirmin de-
geri 0°dir. Sadece s. satirn degeri — I’dir. m +i,i = 1, ..., s satirlarinda
ise % aju; < U esitsizligini saglayan sifirdan biiyiik tamsayilar vardir, Ni-
hayet [A, + 1] 2mxm boyutunda bir matristir. Ik m satri sifir, ikinci

m satir1 ise — I, gevsek degiskenlerin katsayillanim gdsterir. x kolon vek-
térii A matrisine uygun olarak x degiskenlerini ve gevsek degiskenleri gos-

terir, N, 2 m boyutunda m satirlhik sifir vektorii ile m satirlik talep vek-
toriinden olusmustur. Talep vektdriinde siparis edilen levhalarm talep dii-
zeyleri e, boyutlayma gore kiiciikten biiyiige dogru sira ile yerlestirilmistir.
flk m denklem ilk kesim kademesi sonucu elde edilen seritleri, ikinci
m denklem ise miisteri siparislerini karsilamak iizere serittlerin enine dog-
ranmast sonucu elde edilen dikddrtgen seklindeki levhalan gdstermektedir,

v. iKi BOYUTLU KESiM TiPLERi
Yukarida ele alma iki kademeli ve iki boyutlu giyotin kesimi «genel
iki boyutlu kesim» olarak nitelendirilmektedir, Ancak ozellikle cam ve ce-

lik endiistrisinde uygulanan iki boyutlu kesim islemi daha farkli Szellikler
tasimaktadir, Bu kesim ySntemleri tek grup, ¢ift grup ve ii¢ kademeli gi-
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yotin kesimi olarak adlandirilmistir (9). Makinelere ve iiretim teknolojisine
bagimli olarak gelistirilen bu ydntemler hem kesim islemini kolaylastirmakia
hem de stok kesim problemindeki segenek kesim modellerinin sayisini
bityiik dlgiide klsltlamaktadu: Asagida Sekil - 1’de tek grup kesim modeh'
goriilmektedir,

N T—— i

7

o

/

ST AT T I A T T T T

\\%\\\\\\\\\\\\\ S

Sekil : 1

Cift grup kesim modeli iki farkli tek grup kesim modelinin aym ExU
boyutlarindaki bir levha igin diizenlenmesi ile gelistirilir. Sekil : 2 de gift
grup kesim modeli igin bir drnek verilmistir. Her iki tip kesimde de e;xu,
boyutlarinm esit olmast halinde kesim islemi basitlesmektedir. Sekil : 1’de
bu dlgiilerin esit olmamas: hali igin hazirlanmis bir kesim modeli ve giyotin
kesiminin yapilacag yerler gosterilmistir.

Yy

¢,

SO

Sekil : 2

(® P.C. Gilmore ve RE, Gomory, a.g.m., s. 105-107.
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Sekil': 2’de goriilen kesim modeli iki ayr1 gruptan-olugmugstur, exu;
ve e.x1l, sirasi-ile birinci ve ikinci gruptan kesilecek pargalarin boyutlandir.
Parca boyutlari gruplar iginde defismemektedir. Bu tiirlii bir diizenleme
kesim iglemini basitlestirmekte ve fire yiizdesinin ¢ok diisiik olmasini sag-
lamaktadir. ' "

Ugiincii tip kesim modeli olan ii¢ kademeli giyotin keshninde levha

.. boyuna kesilip seritler elde edildikten sonra enine dogranir, bu yoldan elde

~ edilen levhalar tekrar boyuna kesilerek istenilen &lgiideki levhalar hazirlan-
mug olur. Béyle bir kesim modeli Sekil : 3'de gdsterilmistir,

T

[LEXYYY

PP

Y%

—-

! ot + $ )

Sekil ; 3

Bu sekilde bir kesim sonucu gesitli boy ve ende levhalar1 tek stoktan
elde etmek miimkiindiir. Ancak gerek kesim islemi, gerekse optimal kesim
modelinin hazirlanmasi daha zor olmaktadir.

VI. CESITLI BOYUTLARDAKI STOKLARDAN IKi KADEMELI
KESIM

Stok boyutlar1 ExU,, j=1, ..., n gibi cesitli ise problemin gdsterimi
yeni bir gaye fonksiyonu ile [8] yapilir. Yeni gaye fonksiyonuna her farkli
stok boyutu i¢in birim yiizél¢limii cinsinden bir maliyet katsayisi C,, ilave
edilir. C, dogrusal programlama gésteriminde UjxE, kesim modeline karsi
gelen kolonun katsayisi o_larak'almlr'. Bu degisiklik yapildiktan sonra model
bilinen yontemlerle ¢bziimlenir. '
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VII. UC BOYUTLU STOK KESiM PROBLEMI

Ug boyutlu stok kesim problemi igin GILMORE ve GOMORY (10)’
nin dnerdikleri ¢bziim yontemi, ExUxY gibi iic boyutun, Y (Yiikseklik)
boyutunu sabit tutarak e;xu;xY icin optimal kesim modelinin arastirilarak
v (e,xu;) nin saptanmasi ve problemin genel iki boyutlu stok kesim prob-
lemine déniistiiriilmesi seklindedir.

~ Ug boyutlu stok kesim . problemi igin daha farkli bir yaklasim ise
KORTANEK ve SODARO’nun genel sebeke analizi modelidir (11). Se-
beke analizi modelinin dogrusal programlama igin gdsterimi asapida veril-
mistir ;

‘Min & qu® e + av + Eakpk _ [10]

bk,
Kisitlar :

r.a -[V (Clk(t)) h ‘JE v (dy) mg1 V] ey — v =0,

) ﬂkﬂ“) Ck;(t) > Di, j—l N,

- il

R e

' >0 ve Py > 0.

a, = Birim malzeme maliyeti,

Q8 = ¢, pargasimmm Py, (%) kcéhn modeline gére kesme i§lemi _

(iscilik) maliyeti,
ntl PV kesim modeli ile elde ediien d; tipi pargalarin sayisi,
Px = k tipi girdi malzemelerinin sayisi,

fl

(10) P.C. Gilmore ve RE. Gomory, a.g.nf., s. 108

{11) K. Kortanek ve D, Sodaro, «A Generalized Network Model for Three-Dimen-
sional Cutting Stock Problems and New Product Analysis, Ind. Eng. Vol
XV, No, 11, 572-579, (Kasum, 1966). :
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gty = ¢,‘0 {ipi kesilen parca sayisi,

et = Belirli kesim modeline gore elde edilen farkli boyutlarda
kesﬂen pargalar1 tanmmlar,

dyys = d, tipi mamul sayisi, Py, kesim modeli ile kesilmis,

L= Belirli ExUxY boyutlarmda k tipi temel girdi,

Py = Kesim modeli, i=1, ... nk(-t),

D, = d, mamulil igin toplam talep diizeyi,

v(CW) = C™ pargasinin hacmi,

d; mamuliiniin hacmi,

Vidy =
o = Birim hacim maliyeti,
v = 'Toplam fire miktari,

Yukarida tanmmlanan problem do#rusal programlama koduna gore ¢o-
. ziimlenebilir, Ancak bu model optimal kesim modellerinin saptanmas: igin
degil optimal kesim siralarimn belirlenmesinde yardmmci olabilir, Kesim
modellerinin dnceden hazirlanip modele yerlestirilmesi gerekmektedir,

VIII. STOK KESIM PRO_B.LEMi ICIN YENI BAZI KISITLAR

8.1. Kesim Bigag Sayisi Igin Kisit

. Bir rulo veya levhayr kesmek igin kullanilan bigaklarin sayisinin ge-
nellikle makinaya bagh olarak simrlandirdmas:  gerekir, Bunun igin
a;; — 1 <R seklinde bir kisit yeterli olacaktir. Bu kusitlayict kogulda R
kesim bigag1 sayisi, a,; ise jinci kesim plant uygulandigimda U, uzunlugun-
da kesilen rulo sayisim gosterir.

8.2. Makinalarm Is Yiikii Dengelenmesi Problemi

Talebi karsilamak i¢in birden fazla makin.a meveut ise talebin tiimiinil
tek bir makinada kesmek sz konusu olamaz. Bu nedenle is yilkiiniin den-
geli bir sekilde makinalara dagitilmasi gerekir.
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Once her makinanin kesebilecegi en fazla rulo sayist hesaba katima-
Lidir. Atelyede P adet makina mevcut ise, ve r'inci makina U, uzunlugunda
Q. adet rulo kesebiliyor ise dogrusal programlama problemi ;
- min F;,C: X, [11]

Kisitlar :

S a2 Ny
ve .

X, <Q

seklinde tanimlanabilir.

C. = r’inci makinadan elde edilen rulonun maliyeti (veya uzunlugu)
X;,» = jinci kesim modelinin r’inci makinada uygulanma sayisi.
a, 4 = Bu islem sonucu uw; uzunlugunda elde edilen rulo sayisi.

Yukandaki problemin 3 makina icin matris gdsterimi.

Ci€r vv €& CoCz oo €2 GGy ... Ca

A, A, A, > Ny
A > Na
11 ... 1 < Q
11 1 < Q

11 .1 < Q

seklindedir (12).

IX. KESIM MODELLERININ STRALANMASI

- Uretim planlamas: faaliyetinde stok kesim probleminden daha &nemli
bir sorun kesim modellerinin siralanmasi islemidir. Gliniimiize degin fabrika-

(12) P.C. Gilmore-R.E. Gomory, «A Linear Programming Approach to the Cutting
Stock Problem-Part II», Opns. Res.,, 11, 878 - 881 (1963).
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larda iiretim planlamasindan sorumlu kisiler stok kesim modellerini sipa-
risleri gz Oniinde bu_lundurarak_ elle yapmakta idiler. Giiniimiizde ySneylem
arastrrmas: tekniklerinin ve bilgisayarlarin yayginlasmasi bu isin bilgisayar-
larda en etkin bir bigimde hazirlanmasina olanak tanmmstir. Ancak stok
kesim modellerinin optimal olmas: iiretim faaliyetlerinin diizenli ve verimli
yiiriitiilmesi igin yeterli olmamaktadir. Ornegin, iiretim boliimiinde stok ke-
sim modellerinden birinden ii¢ ayr1 siparisi karsilamak igin kesim yapilirken
bir stok levhasindan yapilan kesim sonucu ii¢ siparisin ikisi heniiz tamam-
lanmadan biri- tamamlanabilir.

O anda yarim kalan siparislerden herhangi birisi sirada olan kesim
modelinde yoksa o siparisin kesimi yarim kalacak, kesim modellerinde aym
parca tekrar edene kadar yarit mamul deposunda bekletilecektir. Bu nédenle
kesim islemini gercekten optimize etmek igin fire miktarim minimize eden
gaye fonksiyonuna siparislerin kesintisiz veya en az kesinti ile gergeklestiril-
mesini saglayacak ek bir gayenin ildve edilmesi veya gok amagh bir gaye
fonksiyonunun kullamilmasi yerinde bir yaklamm olacaktir.

Literatiirde bu konunun yeteri kadar ele almmadig1 dikkati ¢ekmistir.
Sadece DYSON ve GREGORY (13) bir makalelerinde kesim modellerinin
siralanmasina iliskin iki kademli bir yaklasim Onermislerdir. Béyle bir mo-
del fire oram ile kesim isleminde ortaya gikan siireksizligin (herhangi bir
siparisin tamainlanamayarak uygun bir kesim modeline sira.gelene kadar
bekletilmesi) minimizasyonu arasinda Gdiin vererek en iyi kesim plan ve
programlarini gelistirir, Sik stk degisen is kosullann ve yeni siparislerde dii-
slinijliirse bdyle bir modelin siiratli tepki gosterebilmesi zorunludur.

Oncekl boliimlerde uzermde durulan dogrusal programlama modeli
boyle bir problem igin yeterli olamamaktadlr Ancak problem iki asamah
olarak diisiiniiliirse, ilk asamada dogrusal programlama ile en az fire veren
kesim modelleri gelistirilir, ikinci asamada ise kesim islemindeki siireksiz-
ligi minimize edecek optimal kesim modelleri sirasi saptanabilir. Siralama
problemi igin ¢bziimiin gezgin satica problemlerine uygulanan LITTLE,
- MURTY, SWEENEY ve KAREL algoritmas: ile saglanabilecegini DYSON
ve GREGORY (14) onermislerdir. Yapilan deneyimler boyle iki asamali
modelin probleme teorik olarak gozum saglayablldlgml ancak siparis ve

F-!W'v g T T I T T

(13) R.G. Dyson ve A.S. Gregory, «The Cutting Stock Problem in the Flat Glass
Industry», Opns. Res. 25, 41 53 (1974),

(14y R.G. Dyson ve A.S. Gregory, a.g.m., s, 46 - 47.
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kesim modeli sayisina bagimh olarak bilgisayar zamanimin gercek problem-
lere ekonomik bir ¢oziim getirmeyecek diizeylere ulagtigini gdstermistir,
Siralama proBlemi icin geligtirilecek daha etkin bir algoritma veya sezgisel
bir yontem boyle modeli bir daha yararhi bir noktaya ulastirabilir,

X. ORNEK BiR UYGULAMA

iki boyutlu. stok kesim problemi igin III. bdlimde kurulan modele
uygun bir problem dogrusal programlama paketi ile IBM 370 Model 135'de )
. .goziimlenmistir. Problemde stok boyutlar1 ExU, 25X 60 olarak ahnmigtir,
Talep edilen levha boyutlan e;xu; ise sirasiyla 5 X 15, 8 X25 ve 10 X 20dir.
ii¢ tip levha igin siparis diizeyleri ise 1000, 1500 ve 500 bhimdir.

Uygulamada segenek kesim modelleri elde hazirlanmistir. Stok 7 ayn
sekilde boyuna kesileblimektedir,

Segenek

No. | x7  x§ Xy xg X, x5 Xy
el
5 5 3 3 1 0 1 1
8 0 1 0. 2 3 0 1
10 0 0 1 0 0 2 1
E—‘Eclxﬂj
=131 0 2 0 4 1 0 2
i=1,7 '

Seritlerin enine kesim segenekleri ise s&yledir ;

Secenek
' No. x;_ X} X xi x5 X3 X3 x5
Ui
15 4 0 2 0 1 1 0 1
25 0 2 1 0 0 1 1 0
20 0 0 0 3 2 1 1 1
U—ux{ 0 10 5 0 5 0 15 25
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Problemin dogrusal programlama baslangic tablosu Tablo No, 1'de
verilmistir. Optimal ¢oziime 8. tabloda ulasilmistir. Problemin sonucunun
yorumu ve fire orammnin hesaplanmas: géyle yapilir ;

COZUME GIREN DEGISKENLER  DEGER

5 202

6 178

8 178

9 607

11 o 71

13 285
Degisken No. 5 6 8 9 11 13
Segenek No. X0 xS Xt x? - x | x
my 0 1 —1 0 0 0
Mg -3 0 0 —1 0 0
My 0 2 0 0 —1 —1
Tm; 2 0 1
my 3 1
Coziim Degeri 202 178 178 607 71 285

Coziim degiskenleri incelendiginde 7 farkli boyuna kesim modelinden
5. ve 6. modellerin optimal kesim modelleri olarak segildigi anlasilmakta-
dir. 5. kesim modeli 202 defa, 6. kesim modeli ise 178 defa uygulanacak- -
tir. Bu sekiide, boyuna kesim islemi olan. 1. kademe sonunda 380 serit
kesilmis olacaktir, Enine kesim iglemi ise 2. kademede ele alimmaktadir, 5.
kesim modelinin 202 defa uygulanmas: ile elde edilen 607 seritin her biri
2 adet e,xu, siparigini karsilayacaktir. 6.-kesim modeli ise 178 defa uygu-
lanacaktir, Elde edilecek 534 seritin, 178%inden e xu, 71’inden esxu, 285%in-
den ise e,xu,, e,Xu, ve e,Xu, siparisleri karsilanacaktir. 5. ve 6. kesim mo-
dellerinin kesim sekilleri asagida sekil 4’de gsterilmistir.
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24 L3

=~

8 é ’ X118
‘/&' 10 [iy/]

202x Z - i78x =
-
é 6 86, [wass
‘ 10 15 =
PP T T LTI T AT BT a0 “///////;3
Exd = 29460 ) Extd * 29¢60
Seki] : 4

2 kademeli boyuna ve enine kesim sonucu elde edilecek toplam parga
sayisinin talep vektdriine uygunlugu ise su sekilde konttrol edilebilir :

cxu;  178x4 + 285x1 = 997 ~ 1000
exu;  202x6 + 285x1 = 1497 ~ 1500
€3XU, 71x3 + 285x1 = 498 ~ 500

Optimal kesim planina gore hésaplanan fire oram ise % 17'dir,

XI—.k'SONUQ

Bu makalede gelistirilmis olan kademeli dogrusal programlamaya da-
yanan stok kesim problemi ¢6ziim yontemi ile literattirde karsilasilan ¢dziim
yontemnleri arasinda temel bir fark vardu, GILMORE ve GOMORY'nin
gelistirdikleri ¢oztim yontemi dogrusal programlama ayirisim ilkesinden ya-
rarlanmakta, coziime gitecek temel degiskenlerin segiminde ise DANTZIG-
in «knapsack» algoritmasim uygulamaktadir. Ancak iki ve tic boyutlu stok
kesim probleminde «knapsackr probleminin ckonomik ¢bziimii miimkiin
olmamaktadir, Dogrusal programlama modelinin bu ¢alismada agiklandigt
sekilde diizenlenmesi ile «knapsack» algoritmasinin kullanilmasina gerek
kalmamistir. ‘ ‘

KORTENAK ve SODAROnun gelistirdikleri sebeke analizine daya-
nan yéntem ise optimal kesim modellerinin se¢iminden ziyade segenck ke-
sim modellerinin gelistirilmesi ve bunlarin siralanmasi yontinden etkin go-
riinmekte, &zellikle iki boyutlu stok kesim problemi igin optimal ¢Gziim
saglayacak bir yontem olarak nitelendirilmemektedir.

Bu gahsmamizda gelistirilen stok kesim ydnteminin farkli \_ie daha ger-
gekgi problemlere uygulanmasi ile yontemin istiinlik ve kisitlar1 daha iyi
anlagilacakiir. '
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