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HALI DOSEME PROBLEMI
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GIRIS

Halicilar bakimindan &nem tagiyan bir karar problemi vardir.
Fabrika ¢ikigi itibariyle boyutlari sabit olan hali rulolarinin
parcalanmasiyla, boyutlari bilinen ve genelde rulolarinkinden farkli olan
m adet odanin désenmesi séz konusu oldugunda, ortaya gikan karar problemi
sdyle ifade edilebilir: m adet oda, hangi boyutlardaki pargalaria, nasil
désenmelidir ki, rulolardan kesilen pargalarin toplam alani en aza insin.

Bu galismada, iste bu karar problemine ¢6zim getirmek amaciyla
kullanilabilecek bir karma sifir-bir programlama modeli gelistirilecektir.

ODALARIN DOSENMESINDE UYULACAK ESASLAR

Hepsinin kare ya da dikddrtgen bigiminde oldugu varsayilan m adet
odanin, eni A metre olan ve sonsuz uzunlukta oldugu varsayilan bir rulodan
kesim yapilarak désenmesi durumunda uyulacak bir takim esaslar vardir:

1- Boylari bakimindan odalar, en uzundan, en kisaya dogru
siralanacaktir.

2- Odalar, 6nce boyu en uzun olan birinci oda, ikinci olarak boyu
ikinci uzunluktaki oda,... son olarak boyu en kisa olan m'inci oda, seklinde
sirayla dogenecektir.

3- Bir odanin bog bir kismini désemek igin rulolardan bir parca
kesildiginde, bu pargadan kalan artik, nceki dedil, sadece sonraki odalarin
désenmesinde kullanilabilecektir.

4- Bir oda rulodan kesilen parcalarla ve/veya 6nceki odalarin
artiklariyla botiniyle enine veya bitiniyle boyuna désenecekdir.

Dérdiincii esasin daha iyi anlagilabilmesi igin, eni aj metre boyu b
metre olan i'inci oda ile ilgili ¢ ddseme secenedi asagida sunulmustur:
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i'inci odanin timilyle boyuna désenmesi esasina dayanan (a) segenegi
ve tumiyle enine dégsenmesi esasina dayanan (b) segenegi uygun (kabul
edilebilir) segeneklerdir. Bunlara karsilik, (c) segenedi uygun bir segenek
degildir, ¢inki, bu durumda i'inci oda hem boyuna hem de enine
désenmigtir ve pargalarin lifleri birbirlerine ters digmektedir.

Yukandaki esaslardan ilk Gg¢l, kurulacak modelin matematiksel
yapisinin zorunlu kildigi, ama yine de gergcek digi olmadigin
disundugumiz, esaslardir. Dérdinci esas ise, hali déseme isinde estetik bir
zorunluluktur.

Yine modelin matematiksel yapisi geredince odalarin bigimi ve
rulolarin uzunlugu hakkinda yukarida yapilan varsayimlar Gzerinde
durulmasi gerekir. ;

Odalarin kare ya da dikdortgen bigiminde oldukian varsaytimigtir. Bu
varsayimin, modelin uygulama alanini fazla kisitlayacag: dusuncesinde
degiliz. Kare yada dikdortgen biciminde olmayan bir oda L bigiminde ise, bu
oda farkh iki oda olarak kabul edilebilir. Bu ‘agidan oénimuizde iki segenek
vardir:

odgi: r= —> oda i+

oda i+l 71— » odai

Segenek(a) Segenek(b)
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EGer m adet odanin biri veya daha ¢ogunun kavisli kisimlari var ise,
kuracagimiz modelin uygulanmasi mumkin degildir.

Rulolarin sonsuz uzunlukta oldugu varsayimina gelince... Rulolarin
fabrika c¢ikigi itibariyle sabit bir boyu (B metre diyelim) vardir. Bu
gercek, modelin verdigi ¢ozumin uygulanmasinda sodyle bir tadilatin
yapilmasini gerektirecektir:

Modelin getirdigi ¢ézum i'inci odanin, diyelim ki, yukaridaki (a)
segenegine uygun bir sekilde rulodan direkt kesim yapilarak boyuna
doésenmesini gerektirmektedir. Bu segenege gore sonsuz uzunlukta oldugu
varsayilan rulodan iki parga kesilecektir.

Odanin, boyu b;j, eni A metre olan ilk kisim igin, 1.parca

Odanin, boyu bj, eni aj-A metre olan ikinci kismi igin, 2.parga

Pratige uygun olarak rulolarin B metre uzunlukta sabit boylarinin
bulunmasi karsisinda soyle bir durum ortaya c¢ikabilir:

bj boyundaki ilk parca kesildikten sonra, eldeki rulodan ¢ metrelik
(c<bj) bir parca kalabilir. O zaman, s6z konusu oda nin ikinci kismi igin bj
melre boyunda tek parca elde etmek mimkin degildir. Uygulanacagini
kabul ettigimiz esas, odanin ikinci kisminin, yeni rulodan kesilecek tek
parga ile degil, iki parca olarak boyuna désenmesidir. llk parca eldeki
rulodan kalan ¢ metre boyundaki parga, ikinci par¢a da yeni rulodan
kesilecek olan bj-c metre boyundaki parcadir.

Bu durumda, modelin verdigi ¢ézime goére, (a) segenegine uygun
olarak dogenmesi gereken i'inci oda, rulolarin boylarnnin sonsuz uzunlukta
olmamas! (B metre oimasi) gergegi karsisinda, pratikte asagidaki gibi
dosenecektir.




Erciyes Universitesi |ktisadi ve ldari Bilimler Fakiltesi Dergisi, Sayi 9, Kasim 1991

NOTASYON
Kurulacak modelin ‘parametreleri yukarida verilmigti. Tekrarlarsak:
(aj>0) : i'inci odanin eni(metre) =1, 2. ,m
(bj>0) : iinci odanin boyu(metre) P B REE m
(A>0) : Rulonun eni(metre)

Modelde kullanilacak degiskenler ise sdyle siralanabilir:

(X;20) :iinci oda boyuna ddsenirse, rulodan kesilerek désenen
parcalarin toplam eni (metre) i=1,2,...,nf

(Yi20) :iinci oda enine dogenirse, rulodan kesilerek ddgenen
pargalarin toplam eni (metre) i=1,2,...,m

1 f{'inci oda boyuna désenirse

Bi= inl 2 m
0 aksi halde
1 i'inci oda enine désgenirse .
Ei= i=1,2,...,m
0 aksi halde

(si=0) :iinci oda boyuna désenirse, bunun igin rulodan kesilen A
eninde ve b; boyundaki son parganin artan kisminin eni
(metre) : i=1,2,...,m-1

(ri2 0) : iinci oda enine ddsenirse, bunun igin rulodan kesilen A
eninde ve aj boyundaki son parganin artan kisminin eni
(metre) i=1,2,...,m-1

1 fiiinci odayi boyuna dégemek igin rulodan A eninde, b; boyunda jinci
parga kesilirse
Bij=

0 aksi halde

inl 2 5.
j=1,2....Ki

ki=[ai/A]*
[ayA]*=ayA'dan biyik olan en kiglk tamsayi
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1 finci oday! enine désemek igin rulodan A eninde, a; boyunda
p'inci parga kesilirse
E|p=
0 aksi halde

i=1,2,....m
p-1 ,2....“
li=[bi’A]*
[bi/A]*=bij/A'dan biiyik olan en kigiik tamsayi .

(Lci20) :iinci oda boyuna ddsenirse, dnceki c'inci odanin artig ile
désenen kismin eni (metre)

c=1,2,....m-1
i=2.3,...,m
c<i
(W¢i20) : i'inci oda enine désenirse, énceki c'inci odanin artigi ile
désenen kismin eni (metre)

c=1,2,....m-1
i=2,3,....m
C<i

1 Boyuna dégenen i'inci odada, c'inci odanin artigi kullanilirsa

Oci=
0 aksi halde
c=1,2,....m-1
i=2,3,...,m
c<i

1 Enine dbgenen iinci odada, c'inci odanin artigi kullanilirsa

Pci=
0 aksi halde
c=1,2,...,m-1
i=2,3,....m
- C<i
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MODELIN KURULMASI

Hali doseme problemine ¢ézum getirmek Uzere hazirlanan karma
sifir-bir programlama modelinin genel ifadelerle yazilmasina sinirlardan
baslanacak, amag fonksiyonu en sonunda verilecektir.

iinci oda boyuna ddsenirse; rulodan kesilen ve/veya dnceki odalarin
artiklarindan olusan bj boyundaki pargalarin toplam eni, bu odanin enine
esit oimahdir:

X{1=a1B

i-1

Z Lei+Xi=aiBi i=2,3,...m (1)

C=1

i'inci oda enine dosenirse; rulodan kesilen ve/veya &nceki odalarin
artiklarindan olusan ai boyundaki pargalarin toplam eni bu odanin boyuna
esit olmalidir .

Y1=b1E1

i-1

2 Wei+Yi=biE; Eoimd (1)

C=1a

iinci oda ya timilyle boyuna yada timiyle enine désenecekir:

Bi+Ei=1 i=1,2,...m (1)

iinci oda rulodan kesim yapilarak boyuna désenirse (Xj>0), sonraki
odalarin désenmesinde kullaniiabilecek bj boyundaki artigin enini ve
rulodan bu oda igin kesilecek bj boyundaki parga sayisini belirlemek
amaciyla, dérdinct simirlar kiimesi getiriimektedir:

Xi+si= A(Bij1+Bj2+....+Bjg;) i=1,2,3,...m-1 (1V)
Xm< A(Bmi1+Bma+....#4Bmkm)

iinci oda rulodan kesim yapilarak enine dosenirse (Yi>0) sonraki
odalarin désenmesinde kullanilabilecek aj boyundaki artigin enini ve

R2
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rulodan bu oda icin kesilecek aj boyundaki parga sayisini belirlemek
amaciyla konan sinirlar kimesi de :

Yi+ri= A(Ej1+Ej2+....+Ej;) i=1,2,3,..,m-1 (V)
Ym< A(Em1+Em2+....+Em|m)

olmaktadir.
iinci odanin alamnin rulodan dogrudan kesimle ve/veya onceki
odalarin artiklariyla tamamen kaplanmasini garantilemek igin

bi(Lyi+Loj+....+Lj.q, | + X)) +
ai(W1i+Woi+....+Wi.1, i +Yi)= ai.bj i=1,2,..m (V1)

sinirlar  kimesinde modelde yer verilmektedir. (1),(ll) ve (1) sinir
kimelerinden dolayi, bu esitsizliklerin sol tarafinda ya

bi(Lyi+L2i+....+Lj.1, i+Xj) terimleri ya da -
aj(W1i+Woai+....+Wij.1, i+ Yi)terimleri

sifir olacaktir.

'inci oda boyuna dosenirse bu odayi boyuna désemek igin rulodan
kesim yapilabilir:

Bi1+Big+...+Bjk< MB; i=12,..m (V1)

Burada M biyik bir sayidir. i'inci oda enine désenirse, bu odayi enine
désemek igin, rulodan kesim yapilabilir:

Ei1+Ei2+....+Ej|i < ME; i=1,2,....m (VI
i'inci odamin 6nceki clinci odanin artigi ile désenen kisminin eni,

c'inci oda igin rulodan kesilen son parcanin artan kisminin eninden fazla
olamaz:

Lci+Wci SSc_-Frc C=1.2,...;m-1
cd S h

c'inci odanin artigi boyunun izin verdigi 6lcide, sonraki edalarin
doésenmesinde kullanilabilir. Durum bdyle olunca, sonraki odalarin bu artik
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ile ddsenen kisimlarinin toplam boyu, bu artiin boyunu agsamaz. Bu sartin
saglanmasini garantilemek igin, dnce

Lei€ MOgi c=1,2,...,m-1
Wi MPg;j i=2,...,m
c<i (X)

sinirlar kiimesi yazilmakta ve bundan yararlanilarak

Z biO¢i + Z aiPci< beBe+ acEe c=1,2,....,m-1 (X1)

i=c+ 1 i=c+1

sinirlar kimesi getirilmektedir.

Modelin sinirlarinin genel ifadelerle konulmasi tamamlanmigtir.
Amag fonksiyonu m adet oda igin rulodan kesilen pargalarnin toplam alaninin
en aza indirilmesi esasina dayanmaktadir:

m m

MIN AE bi(Bi1+Bi2+....+Bik;) +AZ aj(Ei1+Ej2+....+Ej;)

i=1 i=1

Ayni fonksiyon ruledan kasilen parcalarin toplam boyunun en aza
indirilmesi esasina gére yazilirsa, daha basit ifade edilmis olur.

m m

MIN Z bi(Bi1+Bi2+....+Bik;) +Z aj(Ei1+Ej2+....+Ej))
i=1 i=1
Modelin LINDO paket programindaki ¢ézum siresini kisaltmak igin bu

amac fonksiyonuna lll.sinirlar kimesinden dolayr daima mM degerini
verecek olan :

M(i Bi + i Ei)

i=1 i=1
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ifadesi eklenmisgtir. 'Amac fonksiyonunun son sekli soyledir:
=
MIN E bi(Bi1+Bi2+....+Bjki) +
i=1
m
E ai(Ei1+Eja+....+Ej) +
i=1
m m
M(ZBi+Z Ei) (X11)

i=1 i=1

Modelin ¢ézim sireci tamamlaninca, amag fonksiyonunun elde edilen
minumum degerinden, mM degeri disiliince, geriye rulodan- kesilen
parcalarin minumum toplam boyu kalacaktir. Modelin genel ifadelerle
formilasyonu tamamianmigtir.

GELISTIRILEN MODELIN ORNEK BiR PROBLEM ICIN YAZILMASI

Dért odanin, eni A=4 metre olan bir rulodan kesilen pargalarin metre
olarak toplam boyunu en aza indirecek sekilde, dosenmesi istenmektedir.
Boylarinin uzunluklarina gére siralanan odalarin boyutlari ve bu odalar
enine veya boyuna dosenildikleri takdirde rulodan kesilecek maksimum
parga sayilan soyledir:

odai| ib(metre) a (metre) k =(a/4f .1 =[b /4]
1 10 8 o 3
2 7.2 6 2 2
3 7 4 1 2
4 5 35 1 2

65



Erciyes Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakdltesi Dergisi, Sayl 9, Kasim 1991

Yukarida genel ifadelerle verilen Model 1-XIl bu &rnek problem igin
M=100 kabulii altinda asagidaki sekilde yazilabilir:

X1=8B4
L12+X2=6B> :
L13+L23+X3=4B3 % = 4
L14+Loa+L34+X4=3.5B4

Y1=10E4

Wi2+Yp=7.2E2
W13+Wog3+Y3=7E3 : S (1)

W14+Wo44+W34+Y4=5E4

B1+E1=1
Bo+Eo=1
B3+Ea3=1 4 (1)
B4+E4=1

X1+S81=4(B11+B12)

X2+S2=4(B21+B22) - -
X3+S3=4B31 - (1v)
X4< 4By 1

Yq+r1=4(E11+E12+E13)

Yo+r2=4(E21+E22)

Ya+r3=4(E31+E12) (v)
Y4S 4(Eq41+E43)

10X1+8Y¢ = 80

7.2(L12+X2)+6(W12+Y2)=43.2
7(L13+L23+X3)+4(W13+W23+Y3)=28 (Vi)
5(L14+L24+L34+X4)+3.5(W14+W24+W34+Y4)=17.5

B11+B12<100B4

Bo1+B22<100B>
B31<100B3 (Vi)
B41<100B4

RA
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E11+E12+E13<100E4
E21+E22<100E>
E31+E32<100E3 (VL)
E41+E42<100E4

L12+W12Ss1+r1
L13+Wi3<si+rq
L14+W14<s1+4r4

- Lo3+Woa3<so+ra ' (I1X)
Log+Wo4<so+ro -

L3g+W34<s3+r3

L12<100 Q42 W42<100 Pq2
L13<100 O43 W13<100 P13
L14<100 O14 W14<100 P14

Lo3<100 Os23 W23<100 P23
Lp4<100 Oo4 W24<100 Pog4 (X)

L34<100 O34 W34<100 P34
7.2 01247 O13+ 5 0144+6P12+4P13+3.5P14<10B1+8E4

7 O23+5 024+4P2o3+3.5P24<7.2B2+6E2 (X1)
5 034+3.5P34<7B3+4E3

MIN B = 10(B11+B12)+ 7.2(B21+B22)+ 7B31+5B41+ B(E11+
E12+ E13) +6(Ep1+E22) +4(E31+E32) +3.5(E41+E42)+100 (B1+Bo+
B3+ B4 +E1+Ep+E3+Ey) X

Ortaya 51 sinirh ve 35 tanesi 0-1 olmak Gzere 61 degiskenli bir
karma sifir-bir model ¢ikmistir.

B7
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¢OzUM VE YORUMLANMASI

Ornek problem ile ilgili olarak kurulan bu karma sifir-bir model
VESTEL 640 KB bilgisayar LINDO/PC paket programi kullanilarak 79
dakikada ¢6zilmigtir. Elde edilen Gozim soyledir:

Amag fonksiyonun degeri 442.7

E1=Bo=Ea=E4=1
E11=Eq12=E13=1
Boo=1

. E31=E32=1

. Egq2=1
O12=P34=1
Y1=1D
Xo=4, L12=2
Y3=7
Y4=4, W34=1
f1=2, 13=1

Amag fonksiyonunun minimum degerinden mM=4"100=400 degeri
disidlince rulodan kesilen pargalarin minimum toplam boyu 42.7 metre
olarak elde edilmektedir. Yukaridaki optimum c¢bézime gbre sonsuz
uzunlukta oldugu kabul edilen rulodan kesilen toplam 42.7 metre
uzunlugundaki pargalara odalar séyle dégenmektedir.

E; =1 By =1
S =
T 4
=nr— 2
e 2 1= L
g e g
Al Lip=2 X,=4
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E3==1
4
N

Kesimle ilgili

—degisken __ parca numaras:  uzunlugu(metre)

E11=1
Eio=1
Ei3=1
Boo=1
Egy=1
Ejzo=1
Ego=1

gerektirir:
ODA1
4 4
1t 4
= 32
—HE S 2
4 4

|
I
1
v
Vv
Vi
Vil

ODA 11

Rulodan kesilen

h
Bicdasdl N gl

E4 =1
3.5
Sene s, o

. ¥
— -

o ————
o s e e

XIIT
L'

ODA4

parganin

& bSO DO
n

3.5

42.7

Sira, rulolarin sonsuz uzunlukta olmalari varsayimi kaldinlmasina
gelmistir. S6z gelimi, rulolarin 20 metre uzunlukta olduklari kabul
edilirse, modelin getirdigi ¢6zim, odalarin fiilen sbéyle désenmesini

ODA

III

<

69

1

4 W=l

Y4 =4

ODA IV

Yis 'u'—l'%
Y-HO-Hv+

27 08
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Kesimle ilgili Rulodan kesilen parganin
deqisken parca numarast __uzunlugu(metre)
Ey11=1 I 8
E12=1 I 8
Eqi3=1 g 4 20

Iy 4
Boo=1 v 7
Ez1=1 Vv 4
Ezo=1 Vi 4
Eq1=1 Vil 08 20
Eqo=1 Vilp 2.7 :
42.7

Rulolarin 20 metre uzunlukta olmalarinin kabul edilmesi halinde
ortaya ¢ikan durum  goéstermistir ki, sonsuz uzunlukta olmamalar
gergedinin pratik sonucu, odalardaki désenen parca sayilarinin artmasidir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismada halicilar i¢in 6nem tagiyan bir karar problemine ¢6zum
getirmek ilizere bir karma sifir-bir programlama modeli kurulmus, 6rnek
bir karar problemine uygulanmig, bilgisayardaki ¢ézim siresi verilmig ve
elde edilen ¢dziim, sekiller yardimiyla agiklanmistir.

Odalarin boyutlari aj ve bj (i=1,2,...,m), olan bir karar problemine
uygulanmasi halinde geligtirilen modelde

m -1

9m+3 Z (m-z) -1

z=1
adet sinir,

m-1 m m

6m+4 Z (m-z) + Z [ai’A]T + Z bi’A]* -2

i=1 =1 =1

_ adet degisken yer alacaktir. Modelin biyikligiu hakkinda fikir vermek
gerekirse

A=4, 4<aj<8, 4<bi<8
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kabuli altinda, mesela 25 odal bir binanin désenmesi ile ilgili bir karar
problemine uygulanmasi halinde, s6z konusu modelin 1124 sinin ve 750
adedi sifir-bir olmak iizere 1448 degisken bulunacaktir.

Bu calismada getirilen model 6zelikle ¢oziim siresi Gzerinde kritik
rold bulunan sifir-bir degigkenlerin sayilarninin azaltiimasi yoéninde
yapilacak katkilara aciktir.

71






