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Anahtar Kelimeler Ozet: Stok kesme problemleri iiretim ve planlamada en ¢ok Karsilasilan
Stok kesme problemi, problemlerden biridir. Bu ¢alismada, ¢elik endiistrisindeki sirketlerde karsilasilan
Streksizligin minimizasyonu  Bjr Boyutlu Stok Kesme Problemi ele almmustir. Sirketler, miisterilerinin

pmb_lemi' . siparisleri hazirlarken hem kesim paternlerindeki fire miktarinin hem de kesim
Sezgisel algoritmalar, . . D N . s .
Celik kesim strecindeki kesicinin degisiminin en kiigiiklenmesini istemektedir. Bu ¢alismada,

karsilasilan bu birlesik problem icin yeni bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Son
olarak, oOnerilen algoritmanin etkinligi gercek hayat problemleri iizerinde
gosterilmistir.

Bilgisayar yazilimi

A Heuristic Algorithm for an Integrated Cutting Stock and Pattern Sequencing Problem

Keywords Abstract: Cutting stock problems is one of the most encountered problems in
Cutting stock problem, production and planning. In this work, an One-Dimensional Cutting Stock Problem
Minimization of which is encountered in companies which are in steel industry is discussed. The

discontinuities problem,
Heuristic algorithms,
Steel cutting,

Computer software

companies desires both minimization of the trim loss in cutting patterns and
changes of the cutters in cutting process when preparing customer orders. In this
work, a new heuristic algorithm for the encountered integrated problem. Finally,
the efficiency of the proposed algorithm on real-life problems is showed.

1. Giris problemleri temel olarak iki ana bashk altinda
incelenebilir;
Glinlimiiz yogun rekabet kosullar1 altinda ayakta
kalmak isteyen isletmeler, maliyetlerini minimize (1) Fireyi ya da ¢op miktarini minimize edecek
etmek ve etkinliklerini arttirmak zorundadir. Kagit, sekilde kesim paternlerinin bulunmasi.
cam, celik, metal, tekstil ve deri benzeri bir¢ok (2) Elde edilen bu kesim patenlerini i¢cin zaman, is
endiistri ~ alanlarinda, boyutlar1  bilinen  bir giicii gibi bir maliyeti minimize edecek sekilde
malzemeden, ¢esitli bicim, miktar ve boyutlara sahip kesim planinin bulunmasi [2].
daha kiiciik parcalarin  kesilerek kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kesim planlarini diizenlenirken ikinci problem literatiirde patern (desen) siralama
amag; lUretim maliyetinin veya fire miktar1 gibi bazi (Pattern Sequencing) problemi olarak bilinmektedir.
amag¢ fonksiyonlarinin minimize edilmesidir. Bu tiir Patern siralama problemleri o6zellikle {retim
problemler, genel olarak, stok kesme problemleri planlama alaninda énemli uygulama alanina sahiptir.
(Cutting Stock Problems) olarak adlandirilmaktadir. Bu problemlerinin genel olarak amaci bazi amag
Pratikte, kii¢lik pargalar siparis edilen tiriinler, biiyiik fonksiyonlarina gore kesim planinda ki paternlerin
objeler ise stok malzemeleridir. Stok kesme problemi, islem sirasinin optimize edilmesidir. Bu amag
NP-zor  olarak  nitelendirilen = kombinatoryal fonksiyonlar1 genellikle siparisler hazirlanirken
problemler ailesine ait bir problemdir [1]. kesim diizeneginin degisimi ya da kullanim stiresi ile
ilgilidir. Bu kapsamda 6zellikle kagit ve celik
Stok kesme problemleri endiistriden endiistriye hatta endistrilerinde karsilasilan problemden biri olan
isletmeden isletmeye farklilik gosteren bir problem Siireksizligin Minimizasyonu Problemi (Minimization
tipidir. Teorik olarak problemin tanimi olduk¢a sade of Discontinuities Problem - MDP), kesim bigagindaki
goriinse de isletmenin gereklilikleri ve istekleri degisimlerin; arka arkaya gelen farkli siparis tipi
dogrultusunda probleme bir¢ok kisit eklenebilir. Bu sayisinin minimize edilmesidir [3]. Eger bir kesim
degiskenlik gosteren kisitlar disinda; stok kesme plani icerisinde ayni tip siparisler genel olarak arka
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arkaya geliyorsa, kesim bicag1 sabit kalacak ve

herhangi bir islem maliyeti getirmeyecektir.
Siireksizligin  Minimizasyonu Problemi 6zellikle
kiiciik o6lcekli isletmelerinin kesim planlamasi

yaparken siklikla karsilastiklari bir problemdir.

Stok kesme problemleri ve ¢oziimleri uzun yillardir
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Tek boyutlu
kesim problemi ilk olarak Kantorovich [4] tarafindan
formiile edilmistir. Bu alanda yapilan en o6nemli
¢alismalardan biri Gilmore ve Gomory [5] tarafindan
onerilen  dogrusal programlama  yontemidir.
Problemin tarihi olduke¢a eski olsa da, stok kesme
problemi giiniimiizde hala bir¢ok arastirmacinin
dikkatini cekmekte ve literatlirde problem i¢in bir¢ok
kesin ve sezgisel ¢O0ziim veren yoOntemler
bulunmaktadir [7-13].

Stok kesme problemleri patern siralama agisindan
bir¢ok farkli arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir. Bazi
arastirmacilar patern iiretimi ve siralamay: tek bir
birlesik problem olarak ele almis, ancak bir¢ok farkl
arastirmaci sadece siralama problemine odaklanarak,
fire miktarini sabit deger olarak ele almislardir [14].
Yuen [15] ve Fink [16], patern siralama problemini
tek bir problem olarak ele alan diger c¢alismalara
ornek olarak gosterilebilir. Patern iretimi ve
siralamay tek bir birlesik problem olarak ¢alisan son
donemdeki c¢alismalar o6rnek olarak Yanasse ve
Lamosa [3], Aktin ve Ozdemir [2], Arbib vd. [17]
verilebilir. Johnston [18] kagit sanayisinde kesim
bigaginin degisiminin minimizasyonunu ele almistir.
Johnston [18] ¢alismasinda patern T{retimi ve
siralama problemlerini ayr1 ayr1 ele alsa dahi, bu
problemlerin beraber ele alinmasi gerektigini
diistindtigiinii belirtmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi
stok kesme problemi NP-zor olan bir problemdir.
Stok kesme probleminin, bazi siralama kisitlari
altinda ele alinisi, ¢6ziimii daha da zorlastirmaktadir.
Bu sebeple, bu alanda gelistirilecek olan sezgiseller
biiytik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, MKA Yazilim [19] tarafindan tarafimiza
iletilen ¢elik sektdriindeki bazi isletmelerin
karsilastigt bir boyutlu stok kesme problemi ele
alacaktir. Isletmeler; kesim plan olusturulurken
hem fire miktarinin hem de kesim sirasinda kesim
bicagindaki degisiminin en kiigiiklenmesini talep
etmektedir. Dolayisiyla patern iiretimi ve patern
siralama problemlerinin tek bir bilesik problem
olarak diistiniilmesi gerekmektedir. Bu calismada
sozli edilen birlesik problem ele alinmis ve bu
problem i¢in bir sezgisel algoritma gelistirilmistir.
Algoritmanin verimliligi gercek hayat Ornekleri
lizerinde test edilmistir.

Calismanin kalan boélimleri su sekilde organize
edilmigtir. Ikinci béliimde ele alinan problem detayh
bir sekilde incelenmistir. Onerilen sezgisel algoritma
liglincli bolimde sunulmustur. Dérdiince bdliimde
gercek hayat ornekleri lizerindeki sayisal sonuglar

verilmistir ve son olarak besince boliimde ¢alisma
sonlandirilmistir.

2. Problemin Tanimi

Celik yap1 sektoriinde rekabet her gecen giin
artmaktadir. Rekabet edebilmenin yolu, maliyetleri
azaltacak ekonomik ¢oziimler bulmaktan
gecmektedir. Kesilecek yap1 elemanlarinin boylari
cok farkli boylarda olabilirken ¢elik profillerin 6 veya
12 metre gibi standart boylarda tiretilmesi, kesimin
planlanmasini ve malzemenin en dogru sekilde
kullanimini gerektirir. Bu noktada olusturulan kesim
paterlerinin fire miktarlarinin olabildigince az olmasi
sirketler icin oldukg¢a 6nemlidir. Klasik bir boyutlu
stok kesme probleminin matematiksel modeli
asagidaki gibi verilebilir [20]:

L - Stok uzunlugu
N - Nesne (siparis) sayisi
M - Kullanilan stok sayis1

W, - i. nesnenin uzunlugu

V; -i.nesnenin istek sayisi

X;; - J nolu stokta i nolu siparigin sayisi

Yj- j nolu stogun kesim planinda kullanilip

kullanilmadig
t j- j nolu stoktan kalan atik miktari

Amag fonksiyonu:

Enk ,thj )
Kisitlar:
N
D> %W+t =Ly, j=1..m 2)
i=1 |
D% =V, j=1..,m 3)

X; pozitif tamsayi, |

=1..,N; j=1...m 4)
Yi €{0,1}

Klasik bir boyutlu kesim islemi i¢in kurulumun
manuel oldugu wuygulamalarda ise paternlerin
siralanmas1 da olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Celik
endiistrisindeki 6zellikle orta c¢aph sirketler,
misterilerinin siparislerini elindeki stoklardan bir
kesim aleti ile manuel olarak kesmektedir. Kesim
bicaginin kurulumunun her bir kesme islemi i¢in
siirekli degistirilmesi ustalar i¢in agir bir is yiki
getirmektedir. Bu noktada ayni tipteki siparislerin
kesim siirecinde birbirine takip etmeleri baska bir
degisle homojen kesim paternlerinin olusturulmasi,
kesim islemini yapan wustalara biyiik kolaylik
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saglayacaktir. Fakat bu yondeki bir kisitlama, fire
miktarinda artisa sebep olacaktir. Dolayisiyla, fire
miktar1 ve kesicideki degisim miktar1 arasinda bir
denge kurulmasi1 gerekmektedir. Problem icin
gelistirilecek yontem ile olabildigince minimum fire

ve minimum kesici degisimi ile kesim plam
hazirlanmalidir.
] -
-
Clc
D 0 | .

| | |
0 50 100

Sekill. Homojen olmayan kesim paternleri

Sekil 1'de verilen kesim planinda herhangi bir fire
bulunmamaktadir. Ancak kesim islemi yapilirken
ozellikle birinci ve ikinci paternlerde kesim aleti sik¢a
yeniden ayarlanmalidir.

DN ...
D =

B c
B (> .

20 | 20

L

| 1 |
0 50

Sekil2. Homojen kesim paternleri

100

Sekil 2’de verilen kesim plani da ayn1 sekil 1'deki gibi
fire icermemektedir. Fakat ayni pargalarin
birbirlerini takip etmeleri, Sekil 2’deki kesim planini
daha tercih edilir kilmaktadur.

Tek boyutlu kesim probleminde siparislerin biiylik
bir kisminin stok boyunun %40'dan uzun oldugu
durumlar, ¢ok miktarda fireye sebep olabilir. Sekil
3’te verilen 6rnekte bu durum agikga goriilmektedir.

Bu artan malzemelerin kayitlarinin tutulmasi ve
liriine doéniismemesi dolayisiyla isletmeye olan
maliyetini azaltmak icin birgok sirket kii¢iik parcalari
ek (kaynak islemi) ile birlestirerek bazi siparisleri
elde etmeyi amaglamaktadir [21, 22].

Sekil 4’te ve sekil 3’te verilen ayni 6rnek icin ekli bir
¢6zliim verilmistir. 60 birim uzunlugundaki bir
siparisin ikiye boliinerek elde edilmesi, 90 birim olan
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fire miktarin1 0 birime indirgemistir. Ancak kaynak
isleminin uygulanabilmesi icin kiiciik pargalarin
uzunlugunun  sirketlerin  belirledigi belli bir
parametreden daha uzun olmasi gerekmektedir.
Kaynak islemi ile ilgili bir baska kisit ise, en fazla iki
parc¢anin birlestirilebilecegidir.

B 0 | .
. -
Cdc
B - | .
40
1 1 1 |
0 50 100
Sekil3. Eksiz kesim paternleri
I ...
T =
. c
B - | .
I | | |
0 50 100

Sekil4. Ekli kesim paternleri

Bu c¢alismada ele alinan problem, tarafimiza MKA
Yazilim tarafindan iletilmistir. MKA Yazilim 2005
yilinda kurulmus, ozellikle celik endiistrisindeki
sirketlerin problemlerine ¢6zliim arayan yazilimlar
gelistiren bir yazilim sirketidir. Bu problem ile
karsilasan sirketler kesim planlarinin, az miktarda
kaynak ve kesim bigag1 degisimi sayisi ile ve ayrica
olabildigince az miktarda fire ile hazirlanmasini talep
etmektedir. Bir sonraki boliimde tiim kisitlar1 dikkate
alarak gelistirilen sezgisel algoritma detayll bir
sekilde agiklanacaktir.

3. Onerilen Sezgisel Algoritma

Bu c¢alismanin ana motivasyonu; ¢elik sektoriindeki
orta c¢apl sirketlerde, ustalarin manuel olarak
olusturduklar1 kesim planlarini sistematik bir hale
getirmek ve gelistirmektir. Bu dogrultuda bir boyutlu
stok kesme probleminin ana kisiti olan fire
miktarinin ve c¢elik kesmede kullanilan kesim
bicaginin degisim sayisinin minimize edilmesi
gerekmektedir. Stok kesme problemi NP-zor
problemler smifinda yer alan bir problemdir.
Dolayisiyla, bu problem i¢in matematiksel modeller
ya da kesin yontemler ile makul zamanlarda tam
¢oziime ulasmak olanaksizdir. Calismada ele alinan
stok kesme probleminde, fire miktar1 yaninda kesim
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bigaginin degisiminin en kiigiiklenmesinin istenmesi
probleminin ¢6zimini sayisal olarak daha da
zorlastirmaktadir. Uygulanabilirlik acisindan
sirketlerin beklentileri, istenilen siparislerin miktari
ne kadar fazla olursa olsun, kisa stirelerde sirketin
istekleri dogrultusunda 1iyi c¢ozimler verecek
yontemlerdir. Bu sebeple karsilagilan problem icin
sezgisel bir algoritma gelistirilmis ve sirketlerin
beklentileri karsilanmaya c¢alisilmistir.  Onerilen
sezgisel algoritma, kesim paternlerinin bulunmasi ve
siralamas1 islemini ayni anda ele alarak kesim
planlarint bulurken kesim bicaginin degisimini
minimize etmeye c¢alismaktadir. Algoritmanin ana
amacit homojen kesim paternleri olusturmaktir. Bu
dogrultuda 6nerilen algoritma, her adimda icinde yan
yana ayni nesneler olan kesim paternleri bulmaya
calisir. Bu paternlerden kalan pargalar ise, sonraki
adimlarda siparislerin tamamlanmasinda
kullanilmas1 icin S dizisinde saklanir. Onerilen
sezgisel algoritmada kullanilan parametreler asagida
verilmistir.

L - Stok uzunlugu
C -Min. Tekrar kullanilabilir uzunluk

N - Nesne (siparis) sayisi
N, - i. istek (siparis)
W, - i. nesnenin uzunlugu

V.

; -1 nesnenin istek sayisi

P, - k. kesim paterni

Calismada ele alinan bilesik bir boyutlu kesme
problemi icin Onerilen sezgisel algoritmanin temel
adimlari asagida verilmistir:

Adim 1. Nesneler W, * V, degerlerine gore A
dizisinde biiyiikten kiictige siralanir.
Adim 2. A dizisinden siradaki nesne N, alinir.

Adim 3. Eger N, S dizisindeki bir par¢adan ya da bu
dizideki iki parcanin  birlesimden elde
edilebiliyorsa bu pargalar kullanilir.

Adim 4. Eger N, nesnesinin tiim istekleri elde
edildiyse Adim 2’ye don.

Adim 5. N; nesnesinin tiim istekleri siradaki patern

P, ‘dan kesilir. Eger stok boyu L asilirsa bir
sonraki patern P,,,‘e gecilir. Herhangi bir p,

kesim paterninden kalan miktar C ’den biiyiikse
kalan parca S dizisine eklenir.

Adim 6. Tim istekler elde edilmediyse Adim 2’ ye
don.

Onerilen algoritmanin avantaji hem fire miktarin
hem de kesim bicaginin degisim miktarini ayni anda
dikkate alarak tek bir asamada kullanicilarin istekleri
dogrultusunda kaliteli kesim planlar1 olusturmasidir.
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Onerilen algoritma, MKA Yazilim Sirketinde
kullanilmak t{izere C# dilinde kodlanmistir.
Algoritmanin verimliligi bir sonraki boélimde gergek
hayat problemleri lizerinde test edilecektir.

4. Hesaplama Denemeleri

Ele alinan birlesik problem icin 6nerilen algoritma
MKA Yazilim’dan alinan gergcek hayat ornekleri
ve Liang ve ark. [23] arastirmasindan elde edilmis
ornekler iizerinde test edilmistir. Sonuglar EP
algoritmas1 ve  ticari paket program ile
karsilastirilmistir. Hesaplama denemeleri Intel Core
i7 4700 HQ 2.4 GHz islemci ve 32 GB RAM e sahip
isletim sistemi 64-bit Windows olan bir bilgisayar
iizerinde yapilmistir.

4.1. Onerilen sezgisel algoritmanin gercek hayat
ornekleri iizerindeki sonuglari

Gergek hayattan alinan 10 farkli problemin sonuglari
Tablo 1’de verilmistir. Gelistirilen sezgisel algoritma
ile tim kesim planlar1 405,21 kilo fire, 121 kaynak
islemi ve 327 kesim bigagi degisimi ile elde edilmistir.
Tim problemler icin programin ¢alisma siiresi 1
saniyenin altindadir. Tiim kesim planlarindaki fire
miktar1 oran1 %1, kaynak islemi ile elde edilen istek
sayis1 oran1 %10’dur. Ayrica toplam 302 farkl istek
oldugu goze alinirsa, 328 kesim bigag1 degisiminin en
iyi ¢6ziime yakin, kaliteli bir ¢6ziim oldugu
gorilmektedir. Elde edilen sonuglar, Onerilen
yontemin hem fire miktari, hem kaynak sayis1 hem de
kesim bigagindaki degisim miktar1 icin verimli ve
etkin sonuglar buldugunu géstermektedir.

4.2. Veri kiimesi

Veri kiimesi Liang ve ark. [23] arastirmasindan elde
edilmis 10 oOrnekten olusan yalmz bir stok
uzunluguna bagli 1-boyutlu stok kesme verilerinden
olusmaktadir. Gelistirilen sezgisel algoritma ile Liang
ve ark. [23] tarafindan oOnerilen evrimsel
algoritmanin (EP) ve ticari bir yazilimin deneme
versiyonunun [24] sonuglari karsilagtirilmistir.

4.3. Onerilen
karsilastirmasi

sezgisel algoritma ve

ep

Onerilen sezgisel algoritma Liang ve ark. [23]
onerdigi yalniz bir stok uzunluguna bagh veri seti
iizerinde EP algoritmas1 ile karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonuglari Tablo 3.’de verilmistir.

4.4. Onerilen sezgisel algoritma ve ticari yazilim
karsilagtirmasi

Gelistirilen ~ yazilimin  ticari kullanim  niteligi
oldugundan bu alandaki diger ticari yazilimlar
incelenmistir. Genel olarak 1-boyutlu stok kesme
yazilimlari isletmelerin ortak olarak talep ettigi fireyi
en kiiciikleme ve ana malzeme kullanimi {izerinden
sonu¢ Uretmektedir. Kesim bigaginin degisim
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sayisinin minimum diizeyde tutulmasini amaglayan
yazilimlara rastlanmamistir. Fakat bazi1 yazilimlarda
miisterilerin  siparislerini  olustururken  ayni

Tablo 1. Hesaplama denemeleri sonuglari

miisteriye ait siparislerin ayn1 desende veya ardisik
gelen desenlerde yer almasini amaglayan o6zellik
mevcuttur.

Tim Tim

isteklerin isteklerin Fire miktar1  Fire miktari Kaynak KeSIrI}.b.l("agl .
N N degisim Siire (sn)
toplam toplam (kg) (yiizde) sayisl
o s sayisl
saylisl agirhg (kg)
19 316 11991, 53 140,83 1,17 18 21 0,65
41 154 6752,22 51,46 0,76 32 46 0,23
146 237 6047, 23 27,71 0,46 10 157 0,22
11 64 4332,50 24,38 0,56 16 11 0,19
18 62 2753,83 36,49 1,33 9 18 0,16
23 82 3737,60 47,19 1,26 9 25 0,15
21 60 3425, 38 39,41 1,15 18 23 0,14
6 41 1829, 26 19,3 1,06 9 6 0,1
9 27 604, 62 7,66 1,27 0 10 0,07
8 25 589, 22 10,78 1,83 0 10 0,05
Tablo 2. Onerilen algoritma ve ticari yazilimin karsilastirmasi
Onerilen Algoritma Real Cut 1D
isteklerin Stok Fire Kesim Stire Stok Fire Kesim Stire
Ornekler toplam saylsl1 (yiizde) bicagi  (saniye) sayisl (yiizde) bigagi
saylsl degisim degisim
sayisl say1s1
la 20 9 2,44 6 0.024 9 2.44 8 0.016
2a 50 23 3,92 8 0.027 23 3.92 13 0.14
3a 60 16 6,67 9 0.025 15 0.00 15 0.344
4a 60 19 2,37 10 0.053 19 2.37 21 0.297
5a 126 53 5,29 21 0.064 53 5.29 32 0.485
6a 200 79 1,54 18 0.174 80 2.82 37 0.813
7a 200 69 2,53 31 0.105 68 1.04 60 1.029
8a 400 144 1,24 25 0.645 143 0.54 54 1.047
9a 400 151 1,47 42 0.432 150 0.80 94 0.141
10a 600 217 0,97 39 1.271 216 0.50 99 0.172
Tablo 3. Onerilen algoritma ve EP’nin karsilastirmasi Tengfh 4[Quantity [Waste [Graphic

Onerilen Algoritma EP Algoritmasi

Ornekler iztellzllerm Stok  Fire Stok  Fire

Y sayisl  (ylizde) Sayis1 (ylizde)
la 20 9 2,44 9 2,44
2a 50 23 3,92 23 3,92
3a 60 16 6,67 15 0
4a 60 19 2,37 19 2,37
5a 126 53 5,29 54 7,28
6a 200 79 1,54 82 5,40
7a 200 69 2,53 69 2,53
8a 400 144 1,24 149 4,76
9a 400 151 1,47 155 4,16
10a 600 217 0,97 224 4,23

Farkli uzunluktaki siparisleri farkli bir miisteri gibi
belirtilerek programin ayni uzunluktaki verileri ayni
desen igerisinde veya ardisik desende kullanmasi
saglanmistir. Ornek olarak bu 6zellige sahip ticari
yazilimlardan biri olan Real Cut 1D’de [24] 1a 6rnegi
icin kesim plam Sekil 5.'de gosterilmistir. Programin
deneme slriimiintin  grafiksel ve istatistiksel
¢iktilarindan yararlanarak dnerilen sezgisel algoritma
ile karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Karsilastirma sonuglari
onerilen algoritmanin fire oraninda ticari yazilim ile
nerdeyse ayni oranda sonug lrettigi bicak degisim
sayisinda ise daha iyi sonug tirettigi gorilmiistiir.
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Sekil5. Real Cut 1D yaziliminin 1a érnegi i¢in kesim plani
5. Sonug¢

Bu calismada celik endiistrisinde karsilasilan birlesik
bir 1-boyutlu stok kesme problemi ele alinmistir.
Problemin kesin ¢6ziim yontemleri ile ¢6zimi
mimkiin olmadig1 icin sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir. Algoritma hem fire hem de kesim
bicaginin degisim miktarinin azaltilmasi problemini
ayni anda ele alarak bir kesim plani olusturmaktadir.
Gercek hayat oOrnekleri Ttzerinde test edilen
algoritmanin, makul siirelerde efektif sonuglar
verdigi goriilmektedir. Ayrica onerilen algoritma ile
evrimsel bir algoritma ve problemin ele alinan
versiyonunu ¢ozebilecek yakin bir ticari yazilimin
sonuclar1 karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglari
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Onerilen  algoritmanin  fire  miktarinin  en
kiigiiklenmesinde makul sonuglar trettigi ve ticari
program ile karsilastirildiginda ise bicak degisim
sayisinda oldukg¢a iyi sonug¢ trettigi gorilmiistir.
Ayrica gelistirilen algoritma MKA Yazilim sirketinin
optimizasyon yazilim paketlerinde kullanilmaktadir.

Gelecek calismalarda hammadde cinsi ve siparis
onceligi gibi kisitlar1 da dahil ederek algoritmanin
gelistirilmesine devam edilecektir. Ayrica iki-Boyutlu
Stok Kesme Problemleri ilizerinde de algoritmanin
uygulanabilirligi izerinde ¢alisilacaktir.
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Kaynakga
[1] Garey, M. R, Johnson, D. S. 1979. Computers and

intractability. A Guide to the Theory of NP-
Completeness.

Aktin, T., Ozdemir, R. G. 2009. An integrated
approach to the one-dimensional cutting stock
problem in coronary stent manufacturing.
European Journal of Operational Research,
196(2), 737-743.

Yanasse, H. H., Lamosa, M. J. P. 2007. An
integrated cutting stock and sequencing
problem. European Journal of Operational
Research, 183(3), 1353-1370.

Kantorovich, L. V. 1960. Mathematical methods
of organizing and planning production.
Management Science, 6(4), 366-422.

Gilmore, P., Gomory, R. 1963. A linear
programming approach to the cutting stock
problem, part II. Operations Research, 11, 863-
888.

[2]

Gilmore, P., Gomory, R. 1961. A linear
programming approach to the cutting stock
problem. Operations Research, 9 (6), 848-859.

Dikili, A. C,, Sarz, E., Pek, N. A. 2007. A successive
elimination method for one-dimensional stock
cutting problems in ship production. Ocean
engineering, 34(13): 1841-1849.

Reinertsen, H., Vossen, T. W. 2010. The one-
dimensional cutting stock problem with due
dates. European Journal of Operational
Research, 201(3), 701-711.

Cherri, A. C., Arenales, M. N,, Yanasse, H. H. 2013.
The usable leftover one-dimensional cutting
stock problem-a priority-in-use heuristic.
International Transactions in Operational
Research, 20(2), 189-199.

Mobasher, A. Ekici, A. 2013. Solution
approaches for the cutting stock problem with
setup cost. Computers & operations research,
40(1), 225-235.

[10]

305

[11] Poldi, K. C., De Araujo, S. A. 2016. Mathematical
models and a heuristic method for the
multiperiod one-dimensional cutting stock

problem. Annals of Operations Research, 238(1-
2),497-520.

[12] Berberler, M. E., Nuriyev, U. G. 2010. A new
heuristic algorithm for the one-dimensional
cutting stock problem. Appl. Comput. Math, 9(1),
19-30.

[13] Berberler, M. E., Nuriyev, U., Yildirim, A. 2011. A
software for the one-dimensional cutting stock
problem. Journal of King Saud University-
Science, 23(1), 69-76.

[14] Yuen, B. |, Richardson, K. V. 1995. Establishing
the optimality of sequencing heuristics for
cutting stock problems. European Journal of
Operational Research, 84(3), 590-598.

[15] Yuen, B. J. 1991. Heuristics for sequencing
cutting  patterns. European Journal of
Operational Research, 55(2), 183-190.

[16] Fink, A, Vof3, S. 1999. Applications of modern
heuristic search methods to pattern sequencing
problems. Computers & Operations Research,
26(1),17-34.

[17] Arbib, C. Marinelli F., Ventura, P. 2016.
One-dimensional cutting stock with a limited
number of open stacks: bounds and solutions
from a new integer linear programming model.
International Transactions in Operational
Research, 23(1-2),47-63.

[18] Johnston, R. E. 1984. Cutting patterns and cutter
schedules. ASOR Bulletin 4, 3-13.

[19] MKA  Yazilim. https://www.mkasteel.com
(Erisim Tarihi: 01 Mart, 2017).

[20] Jahromi, M. H., Tavakkoli-Moghaddam, R., Makui,
A., Shamsi, A. 2012. Solving an one-dimensional
cutting stock problem by simulated annealing
and tabu search. Journal of Industrial
Engineering International, 8(1), 24.

[21] Tanir, D., Ugurlu, O., Nuriyev, U., Guler, A. 2016.
One-dimensional Cutting Stock Problem with
Divisible [tems. arXiv preprint,
arXiv:1606.01419.

[22] Tanir, D., Ugurlu, O., Nuriyev, U., Guler, A. 2016.
Celik Endiistrisinde Kagsilasilan Iki Amach Bir
Boyutlu Stok Kesme Problemi Uzerine.
Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miithendisligi
(YAEM-2016) 36. Ulusal Kongresi, 13-15
Temmuz, izmir.

[23] Liang, K.H., Yao, X., Newton, Y., Hoffman, D. 2002.
A new evolutionary approach to cutting stock
problems with and without contiguity. Comput.
Oper. Res., 29(12):1641-59.

[24] Real Cut Yazilim http://www.optimalprograms.

com/realcutld.htm (Erisim Tarihi: 19 Nisan,
2017).


https://www.mkasteel.com/

