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OZET
Stok kesme problemleri, kombinatoryal optimizasyon problemlerinden biridir. Bu problemlerde, biiyiik
malzemelerden talep dogrultusunda istenen boyutlara uygun kesim islemlerinin yapilmasi esastir. Bu
dogrultuda alternatifler arasinda karmasik segimlerin yapilarak etkin kararlarin verilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Stok kesme problemlerinde segme, atama ve yerlestirme basliklart altinda ii¢ ayr1 karar asamasindan
gecilmektedir. Stok kesme problemleri NP-zor problem kapsaminda degerlendirildigi i¢in kesin sonug veren
¢Oziim yollar1 aranmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda iki boyutlu stok kesme
problemi ele alinmistir. Literatiirde iki boyutlu stok kesme problemleri incelendiginde ise son yillarda da
¢alismalarin yapilmaya devam edildigi dolayisiyla hala ¢6ziim yolu aranan problemler olarak literatiirde yerini
korudugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, literatiirde daha 6nce ele alinan iki boyutlu bir test problemi verisi
almarak kesin ¢oziim yontemlerinden olan matematiksel modelleme ile ¢oziimlenmeye calisilmistir. Ele
alman 6rnek veri iki saatlik bir zaman diliminde net bir sonuca ulagilamamis yalnizca sonuca ait alt ve st
sinirlara ulasilabilmistir. Dolayisiyla olusturulan modelin hem dogrulugunu sorgulayabilmek hem de iki
saatlik zaman dilimi baz alindiginda nereye kadar ¢6ziim verebildigini gorebilmek adina orijinal veri boyutu
kiiciiltiilerek, daha kiiciik boyutlardan ¢oziimiin gerceklesemedigi biiyiik boyutlara dogru denemeler
yapilmigtir. Sonu¢ olarak modelin dogrulugu kanitlanmis ve denemeler degerlendirilerek oOnerilerde
bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kombinatoryal optimizasyon, Iki boyutlu stok kesme problemi, NP-zor.
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ABSTRACT
Stock cutting problems are combinatorial optimization problems. In these problems, it is essential to perform
cutting operations in accordance with the desired dimensions from large materials according to demand.
Hence, it is very important to make effective decisions by making complex choices among alternatives. In the
problem, there are three decision stages as selection, assignment and placement. In this study, two-
dimensional stock cutting problem is considered. When two-dimensional stock cutting problems are examined
in the literature, it is seen that studies have continued to be carried out in recent years and still maintain their
place in the literature. Therefore, a two-dimensional test problem previously addressed in the literature was
tried to be solved using mathematical modeling. With the sample data, an exact result could not be reached in
two hours, only the lower and upper limits of the result could be reached. Hence, to see accuracy of the created
model and how far it can provide a solution when the two-hour period is taken into account, the data size was
reduced and attempts were made from smaller sizes to larger sizes where the solution could not be achieved.
Consequencly, the accuracy of the model was proven and the attempts were evaluated and suggestions were
made.
Keywords: Combinatorial optimization, Two-dimensional stock cutting problem, NP-hard.

*Sorumlu yazar Gelis: 08 Kasim 2024
E-posta: didem.ari@cbu.edu.tr Kabul: 19 Kasim 2024



D. Arive P.M. Ozfirat Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 15-22, 2024

1. Giris

Stok kesme problemleri; cam, metal, tekstil, deri, ahsap ve kagit gibi endiistrilerde
uygulanmakta olup bu sektorlerde ¢oziime ihtiya¢ duyulan, kesme ve paketleme ailesinde yer alan
kombinatoryal optimizasyon problemlerinden Dbiridir. Bu problemlerde karmasik kesim
kombinasyonlari i¢erisinden etkin kararlarin verilmesi olduk¢a 6nemlidir [1-4].

Stok kesme problemleri, Kantorovich’in 1939 yilinda kereste endiistrisi igin gelistirdigi
dogrusal programlama formiilasyonlarinin 1960 yilinda one siiriilmesiyle birlikte literatiirde yerini
almistir. Polinom stirelerde ¢6ziillemedigi i¢in literatiire girdigi andan itibaren NP-zor olarak adlandirilan
problemler arasinda yerini almistir. 1960 yilindan sonra, Kantorovich ile Zalgaller’in ekonomik
kullanimi1 g6z Oniinde bulundurarak gelistirdikleri siitun olusturma teknigi ile onemli gelismeler
kaydedilmistir. Devaminda, dualite kavrami ile yeni ilerlemeler saglanmis ve bilgisayarlarin bilim
diinyasinda yerini almasiyla bu tiir problemlerin karmasik yapilarinin iistesinden gelmek i¢in cesitli
algoritmalar gelistirilmistir. Boylelikle kesim siireci i¢in gerekli olan karmasik kararlarin daha etkin bir
sekilde verilmesi saglanabilmistir [1, 5, 6].

Stok kesme problemi calismalarinda, siirece uygun kisitlar ve amaglar goz Oniinde
bulundurularak biiyiik stok malzemeleri iizerinden uygun kesim planlan ile kii¢iik nesnelerin elde
edilmesi esastir. Bu dogrultuda atik minimizasyonu, maliyet minimizasyonu, kiigiik nesnelere ait deger
maksimizasyonu gibi bircok amag¢ fonksiyonu dikkate alinarak kesme kararlar1 verilmektedir. Amag
fonksiyonuna ek olarak problem yapisina gore degisen birgok kisit da bulunmaktadir. Bu kisitlar
arasinda; atanan kiigiik nesnelerin stok malzemesinin boyutunu ge¢cmemesi, nesnelerin st {iste
gelmemesi, teknoloji ve zaman agisindan engellerin olmasi, kesilecek nesnelerin dondiirme izninin
olmamasi, nesnelere ait kesilme Onceliklerinin olmast gibi durumlar yer alabilmektedir. Belirlenen
kisitlar altinda amag fonksiyonuna en iyi sekilde ulasmak amaciyla cesitli kombinasyonlar igerisinden
kesme plan1 olarak adlandirilan en iyi geometrik kombinasyonlar olusturulmaktadir [1, 3, 5, 6].

Stok kesme problemlerinde stok malzemesi ve/veya kesilecek nesnelerin se¢imi, hangi nesnenin
hangi stok malzemesi iizerinde kesilerek elde edilecegi ve ilgili kesim planlarinin nasil olusturulacagi
olmak {iizere se¢me, atama ve yerlestirme basliklar1 altinda {i¢ karar asamasindan gecilmektedir [6].
Atama ve yerlestirme problemlerinin her biri NP-zor problem olarak siniflandirilmaktadir. Dolayisiyla
stok kesme problemi i¢ ige gegmis NP-zor problemler olarak degerlendirilmektedir [1]. Karar asamasina
gecilmeden once stok kesme problemlerinin siniflandirilmast da olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda
literatiire bakildiginda boyut, atama cinsi, stok malzemeleri, kiigiik nesneler olmak tizere dort siniftan
bahsedildigi goriilmektedir. Siniflandirmalar yapilirken genellikle bir boyuttan ii¢ boyuta kadar
boyutlandirmalarin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bir boyutlu problem tek bir boyutun dikkate
alindig1, seritler halinde kesimin gerceklestigi durumlardir. iki boyutlu problem yatay ve dikey
eksenlerde kesimlerin gergeklestigi durumu igermektedir. Ug boyutlu problem ise hacimsel ii¢ boyutu
dikkate almaktadir. Iki boyutlu bir problemde malzemenin bir boyutu degistirilebilir duruma
getirildiginde bu problemler 1,5 boyutlu olarak, {i¢ boyutlu problemlerde bir boyut degisken
birakildiginda ise 2,5 boyutlu olarak siiflandirildigi sdylenebilmektedir. Atama cinsi olarak
bakildiginda tiim stok malzemelerine kiiciik nesnelerin yalnizca bir kisminin atanmasi veya stok
malzemelerinin bir kismina tiim kiiglik nesnelerin atanmasi seklinde ayrimlar yapilmaktadir. Stok
malzemesi i¢in yapilan smiflandirmada ise tek bir stok malzemesi, birden fazla ayni tipte stok
malzemesi, farkli tiplerde stok malzemesi seklinde ayristirmalarin yapildigi goriilmektedir. Son olarak
kiiclik nesneler i¢in yapilan smiflandirmaya bakildiginda ¢esitliligi fazla ve miktar1 az olan nesneler,
cesitliligi fazla ve miktar ¢cok olan nesneler, cesitliligi az ve miktari ¢ok olan nesneler, benzer nesneler
seklinde dort ayr1 kategoride ele alindig1 gozlenmektedir [1, 2, 6, 7, 8, 9]. ilgili calismaya boyut
acisindan bakildiginda iki boyutlu bir problem oldugu, atama cinsi agisindan bakildiginda tiim stok
malzemesine kii¢iik nesnelerin yalnizca bir kisminin atandig1, stok malzemeleri agisindan bakildiginda
tek bir stok malzemesi kullanildig1 ve kii¢iik nesne agisindan bakildiginda gesitliligi fazla, miktar1 az
olan nesnelerin ele alindig1 sdylenebilmektedir. Amag fonksiyonu olarak ise deger maksimizasyonu
secilmistir.
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flgili problem igin literatiir arastirmasinda problem boyutuna uygun olan iki boyutlu problemler
iizerine yogunlagilmistir. Bu dogrultuda iki boyutlu literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; Ozkan (2008)
[10], atik minimizasyonunu saglayacak en uygun yerlesimlerin elde edilmesi amaciyla bir ¢alisma
yiiriitmistiir. Bu dogrultuda yontem olarak matematiksel modelleme ile matematiksel model tabanl
gelistirdigi bir metodu uygulamistir. Erdogan (2010) [11], biiylik dikdortgen malzemelere en az atik
olusacak sekilde kiigiik dikdortgen nesnelerin yerlestirilebilmesi i¢in bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu
dogrultuda asagi sol dolgu, genetik algoritma, dinamik programlama tabanli sezgisel algoritma
yontemlerini kullanmistir. Malaguti vd. (2014) [12], kisa siire igerisinde atik minimizasyonu ve kesme
ekipmani verimliliginin maksimizasyonu iizerine matematiksel modelleme, sezgisel serit yontemi,
yinelemeli ¢ok modelli sezgisel algoritma, iteratif aggdzlii rastgele uyarlanabilir arama prosediirii,
budanmis dal ve fiyat algoritmalarint kullanarak bir ¢alisma yiirtitmiiglerdir. Ayasandir (2019) [13],
kesilen nesnelerden elde edilen toplam gelir ile kullanilan malzemedeki toplam maliyet arasindaki farki
maksimize edebilmek adina bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu dogrultuda iki farkli matematiksel modelleme
yontemi ve ayristirma tabanli sezgisel algoritma kullanmigtir. Do Nascimento vd. (2022) [14], gelecekte
kesme islemi icin kullanilabilir atiklarin iretilmesini saglayacak sekilde kesme deseni olusturmay1
hedeflemiglerdir. Kullanilan yontemler ise dogrusal olmayan ve dogrusallastirilmis matematiksel
modellemeler ile iki agamali sezgisel algoritma seklindedir. Salem vd. (2023) [4], talebi karsilayacak
sekilde tiretilecek tekstil malzemelerinin toplam miktarini ve kullanilan kesme desenlerinin sayisini en
aza indirebilmek adima matematiksel modelleme ve £—kisitlama yaklagimi kullanarak bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Igmen Erdem ve Kasimbeyli (2024) [15], kullanilan toplam stok alanini ve atigim
minimize etmek i¢in mat-sezgisel, yerel arama igeren rastgele anahtar tabanli bir genetik algoritma ve
matematiksel modelleme yontemlerini kullanmislardir. Teran-Viadero vd. (2024) [2] ise atiklar
minimize edecek sekilde panellerin konfigiirasyonunu matematiksel modelleme yontemleri ile
belirlemeye caligsmislardir.

Stok kesme probleminin kesfedildigi zamanlara ve 6rnek verilen ¢aligmalara bakildiginda
gecmisten giiniimiize stok kesme problemleri iizerine ¢alismalarin devam etmis oldugu, farkli amag
fonksiyonlar1 ve ¢6zlim yontemleri ile ¢alismalarin siirdiiriildiigii goriilebilmektedir. Dolayisiyla stok
kesme problemleri arastirmaya, ¢dzmeye agik bir konu oldugundan bu c¢alismada iki boyutlu
sinirlandirilmig giyotin kesimli bir problem ele alinarak ¢6ziim yaklagimi sunulmaya calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, iki boyutlu smirlandirilmis giyotin kesim igeren stok kesme problemini
literatiirde ilk ele alan ¢alismalardan biri olan Christofides ve Whitlock (1977) [16] makalesinde verilen
test problemleri ele alinmistir. Calismay1 gerceklestirmeden dnce 6n hazirlik olabilmesi agisindan Ari
ve Mizrak Ozfirat (2024) [17] tarafindan yapilan calisma genisletilerek daha gergekei bir bakis agisiyla
¢oziimlerin sunulmasi saglanmistir. Tablo 1°de goriildiigii izere referans alinan ¢aligmaya ait 10x15 stok
malzemesi ve yedi ¢esit nesneden olusan 6rnek veri ele alinmistir [16]. Burada stok malzemesinden
kesilebilecek nesne miktar1 tablonun dordiincii siitunda verilen maksimum miktarlar ile sinirlandig1 igin
yedi ¢esit nesneden maksimum 16 nesneye kadar kesim yapilabilecegi goriilmektedir. Son siitunda ise
amag fonksiyonunu etkileyecek olan nesnelere ait deger verileri bulunmaktadir.

Tablo 1. 10 x 15 stok malzemesi, yedi ¢esit 0rnek veri [16]

Nesne numarasi Boy En Maksimum miktar Degerler

1 4 8 2 66
2 3 7 1 35
3 2 8 3 24
4 3 4 5 17
5 3 3 2 11
6 2 3 2 8

7 1 2 1 2

17



D. Arive P.M. Ozfirat Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 15-22, 2024

Igili orijinal problem i¢in matematiksel modelleme ¢alismasi, iicretsiz agik erisimi olan Python
yazilimi tizerinde Gurobi ¢oziiclisii kullanilarak gerceklestirilmistir. Referans alinan makaledeki
ornekler icin olusturulan matematiksel modelden ve Ergiin (2004)’e [3] ait calismada belirtilen
matematiksel modelden esinlenilerek olusturulan Ar1 ve Mizrak Ozfirat (2024)’e [17] ait bildirideki tam
sayilit dogrusal programlama modeli daha kapsamli ele alinmis; bu dogrultuda nesne boyutlari, yatay-
dikey konumlar ile yerlestirme kararlar1 da modele eklenerek 0-1 tam sayili dogrusal programlama
modeli olusturulmasi saglanmistir. Bu mantik ¢er¢evesinde model bastan sona tekrar giincellenmis ve
NP-zor boyuta getirilmistir. Buna ek olarak ele alinan 6rnege ait maksimum miktar sinirina gore her bir
nesne i¢in ek satirlar agilarak Tablo 2’deki verilerin modele verilmesi, boylece bu durum igin ek bir kisit
eklenmesine gerek kalinmamasi saglanmstir.

Tablo 2. Modele verilen veriler

Nesne numarasi Boy En Degerler
1 4 8 66
2 4 8 66
3 3 7 35
4 2 8 24
5 2 8 24
6 2 8 24
7 3 4 17
8 3 4 17
9 3 4 17

10 3 4 17
11 3 4 17
12 3 3 11
13 3 3 11
14 2 3 8
15 2 3 8
16 1 2 2

Matematiksel modelleme olusturulurken stok malzemesi 1x1°lik hiicrelere boliinerek ele
almmistir. Bu dogrultuda nesnelerin optimum bir sekilde hangi hiicrelere ne sekilde yerlestirildiginin
net bir sekilde goriilebilmesi saglanmistir. Bunun i¢in yalnizca 0 ve 1 degerlerini alabilen dort farkli
karar degiskeni tanimlanmigtir. Parametre olarak kiiclik nesnelere ve stok malzemesine ait en ve boy
verileri ile kiiciik nesnelere ait deger verileri modele sunulmustur. ilgili amag ve kisitlar dogrultusunda
asagidaki model elde edilmistir:

Karar degiskenleri

1, eger k nesnesinin sol list kosesi i — j hiicresinden basliyorsa

Xijie = 0, degilse
_ 1,eger i — j hiicresinde k nesnesi varsa
Yijk =0, degilse
YE, = 1,eger k nesnesi enine yerlestiyse
k710, degilse
XB, = 1, eger k nesnesi boyuna yerlestiyse
k=10, degilse
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Parametreler
eny, = k nesnesinin eni

boy, = k nesnesinin boyu
deger;, = k nesnesine ait deger
stoken = stok malzemesinin eni

stokboy = stok malzemesinin boyu

maksimum Z Z Z(xijk X degery) (1)
i %

Amac Fonksivonu

Kisitlar
Zzlx”k <1 Vk (2)
7 ]

injk <1 Vi'j (3)

k
Zyijk <1 Vv (4)

k
XE, + XB, <1V, (5)
XEk +XBk =szijk Vk (6)

i J

V(@i+1-1,j+w-1,k) 2 (XEk + xijk) -1 Vi,j,k vw=1,...enk ve l=1,..boyy (7)
Yiirw-1j+1-10) = (XBi +Xiji) =1 Vijk V=1, .en,ve i=1,. boyx (8)
X(i,stoken—w+2,k) < (1 _XEk) 1 Vi,j,k vw=2,...enk (eger eny=2) (9)
x(stokboy—w+2,j,k)) < (1 _XBk) 1 vi,j,k Vw=2,...enk (eger eny22) (10)
X(i,stoken—1+2,k) < (1 _XBk) 1 Vi,j,k vl=2,...boyk (eger boyy=2) (11)
X(stokboy—1+2,j,k)) < (1 _XEk) 1 Vi,j,k vl=2,...boyk (eger boyy=2) (12)

Modelde 1 numarali denklem ile amag¢ fonksiyonu olan deger maksimizasyonunun
gerceklestirilmesi saglanmistir. Bir diger deyisle kesimi yapilacak nesnelerin degerinin en biiyiiklenmesi
amaglanmaktadir. Kisitlar incelendiginde 2 numarali kisit ile her nesneden en fazla bir tane kesilebilmesi
saglanmistir. 3 ve 4 numarali kisitlar ile her hiicrede en fazla bir nesnenin yer alabilmesi, nesnelerin st
iiste gelmemesi saglanmistir. 5 ve 6 numarali kisitlar ile atanan nesnelerden yalnizca enine ya da boyuna
kesim yapilabilmesi saglanmistir. 7 ve 8 numarali kisitlar ile enine kesim ic¢in nesnenin yatay
yerlestirilerek kesilmesi, boyuna bir kesim i¢in ise nesnenin dikey yerlestirilerek kesilmesi saglanmistir.
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9, 10, 11 ve 12 numarali kisitlar ile de stok alani digina ¢ikilmadan atama ve yerlestirmelerin
gergeklestirilmesi saglanmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Olusturulan matematiksel model ile kisa siirede net sonuglar elde edebilmek ve modeli detayl
bir sekilde degerlendirebilmek adina kisa siirede sonug verebilen daha kiiciik boyutlardan baglayarak iki
saat icerisinde sonu¢ alamadigimiz boyuta kadar deneme yapilmasi planlanmistir. Bu dogrultuda baz
almacak olan maksimum ¢aligsma siiresi iki saat olarak belirlenmistir.

Tablo 3’te de goriilecegi lizere ilk olarak orijinal 6rnek boyutu kiictiltiilerek 8x10’luk stok
malzemesinden baglanmasi uygun goriilmiis ve modele verilen nesnelere ait ilk 10 veri ele alinarak
denemelere baglanmigtir. Sonra diger nesneler de probleme birer birer eklenerek son 16 nesneye kadar
denemeler yapmaya devam edilmistir. Boylece boyut biiylidikkge modelin ne kadar siirede optimum
sonug verebildigi gdzlenmistir. Sonrasinda 10x10 boyutlu stok malzemesi i¢in ayn1 islemler yapilmisg
ve siireler kaydedilmistir. Bu islemlerden sonra 10x12 boyutlu stok malzemesi i¢in ayni islemler
yapilmaya baglanmis, fakat bu boyutta 11 nesne iceren problemin ¢dziimii iki saati de gectigi i¢in iki
saatte net bir sonu¢ alinamamig ve burada durulmustur. Bu problem boyutunda ancak 10 nesne i¢in bir
sonug alinabildiginden stok boyutu bir birim arttirilarak 10x13 boyutlu stok malzemesi i¢in de deneme
yapilmistir. Ancak bu 6rnek boyutunda iki saatlik bir zaman diliminde 10 nesne igin net bir sonuca
ulasilamadigi gbzlenmistir. Bu siirecte net sonuglar verebilen kiiciik boyutlar incelendiginde olusturulan
matematiksel modelin kisitlamalara ve amaca uygun bir sekilde istenilen sonuglara ulasabildigi
goriilmistiir. Ele alinan problem NP-zor kategorisinde yer aldigindan boyut biiyiidiikge net sonuca
ulasmanin zorlagacagi da beklenen bir durum oldugundan biiyiik boyutlar i¢in modelin isleyisinde de
herhangi bir sorun olmadigi sdylenebilmektedir.

Tablo 3. Matematiksel modele ait sonuglar

Stok malzemesi Nesne sayisi Sonug Siire (saniye)
8x10 10 156 40,6
11 156 121,42
12 156 178,52
13 156 261,03
14 156 450,04
15 156 628,43
16 156 629,21
10x10 10 180 228,07
11 180 591,63
12 180 737,64
13 180 1194,87
14 180 3824,32
15 180 4706,36
16 182 7201,66
10x12 10 214 2832,37
11 [214, 258] 7210
10x13 10 [215, 241] 7217

Son olarak galisma kapsaminda ele alinan 10x15°lik stok malzemesi ve 16 nesneden olusan
orijinal ornek calistinnlmistir. Fakat problem karmagsikligindan kaynakli iki saatlik bir zaman diliminde
net bir sonug alinamamistir. Bu dogrultuda Sekil 1°de de goriilecegi lizere alt sinir olarak 260, iist siir
olarak 364 degerlerine ulasildig1 gézlenmistir. Bu da optimum sonucun [260, 364] araliginda yer aldigin
gostermektedir.
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Nodes Current Node Objective Bounds kork
Expl Unexpl Obj Depth IntInf | Incumbent BestBd Gap | It/Node Time
45713 15962 infeasible 57 260.00888 354.80088 406.8% 578 T7171s

47263 16863 281.08866 48 212 260.00080 364.80088 48.8% 579 7274s

Sekil 1. Orijinal 6rnege ait matematiksel model sonucu

Sonug olarak referans alinan calismadaki 6rnege ait veriler i¢in iki saatlik zaman dilimi baz
alimdiginda matematiksel modelleme ile net bir sonu¢ elde edilememis fakat alt ve {ist sinirlara
ulagilmistir. Bulunan alt ve st sinirlar incelendiginde referans alinan ¢aligmada uygulanan arama
agacityla optimum sonuca ulasilamamis oldugu matematiksel modelde elde edilen alt sinir ile
anlagilabilmektedir. Arama agaci ile bulunan sonug¢ 244 iken matematiksel modele ait alt sinirin 260
oldugu goriilmektedir. Matematiksel modellemeden iki saatlik bir zaman diliminde net bir sonug
alinamamis olsa da aslinda 194. saniyede alt sinir olarak 260 degerine ulasilabildigi gdzlenmistir.
244’ten daha iyi sonug araligina ise 33. saniyeden itibaren ulasilabildigi goriilmistiir.

4. Sonuc¢

Calisma kapsaminda ele alinan iki boyutlu siirlandirilmis stok kesme problemi igin literatiirde
daha 6nce ¢alisilmig bir test problemi ele alinmistir. Bu problem igin kesilen malzemelerin degerini
maksimize eden ve kesim semalarini net sekilde olugturan 0-1 tam sayili programlama modeli
olusturulmustur. Model problemin farkli boyutlarina gore test edilmis, sonuglar amag fonksiyon degeri
ve ¢Ozlim siiresine gore karsilagtirilmistir. Kiigiik boyutlu problemlerde optimum sonuglara ulasmak
miimkiin olmus ancak biiyiik boyutlu problemlerde iki saatlik siire igerisinde optimum ¢dziim elde
edilememis, alt sinir ve iist sinir degerlerine ulasilmistir. Referans alinan problemdeki 6rnek, calisma
kapsaminda test edilmis olan orneklerden daha biiyiik bir boyuta sahip oldugu i¢in matematiksel
modelleme ile iki saatlik bir zaman diliminde optimum sonuca ulagilamamistir. Ancak oldukea kisa bir
siirede arama agacindan daha iyi bir alt sinira ulasilabildigi gdzlenmistir. Fakat modelin kesin sonug
vermesi uzun siirecegi i¢in ileriki ¢caligmalarda meta-sezgisel, mat-sezgisel algoritmalar gibi daha kisa
siirelerde optimuma olduk¢a yakin sonuglar elde edebilen ¢oziim yaklasimlarinin gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Kaynaklar

[1] S. Cam, (2019). Kesme ve stoklama problemi igin sezgisel bir ¢oziim onerisi: Metal blok isleyen bir
tesis uygulamasi (Doktora Tezi). Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Tokat,
Tirkiye.

[2] P. Teran-Viadero, A. Alonso-Ayuso, F. Javier Martin-Campo, (2024). A 2-dimensional guillotine
cutting stock problem with variable-sized stock for the honeycomb cardboard industry, International
Journal of Production Research. 62(1-2), 483-500. https://doi.org/10.1080/00207543.2023.2279129

[3] K. Ergiin, (2004). Kesme ve paketleme problemleri ve arastirmaya yonelik bir metot gelistirilmesi
ve bu metodun etkinliginin sinanmas1 (Yiiksek Lisans Tezi). Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisii, Balikesir, Tirkiye.

[4] K.H. Salem, E. Silva, J.F. Oliveira, M.A. Carravilla, (2023). Mathematical models for the two-

dimensional variable-sized cutting stock problem in the home textile industry, European Journal of
Operational Research. 306(2), 549-566. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2022.08.018

21


https://doi.org/10.1080/00207543.2023.2279129
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2022.08.018

D. Arive P.M. Ozfirat Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 15-22, 2024

[5] E. Albayrak, (2013). Iki boyutlu dikdértgen sekilli stok kesme problemleri igin sezgisel-metasezgisel
algoritma ve yazilim gelistirme (Yiiksek Lisans Tezi). Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balikesir, Tiirkiye.

[6] Y. Yavuz, (2005). Uc boyutlu stok kesme probleminin matematiksel programlama teknikleri ile
¢ozlimii ve mermer endiistrisinde bir uygulama (Yiiksek Lisans Tezi). Erciyes Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Kayseri, Tiirkiye.

[7] D. Altinpulluk, (2019). The cutting stock problem with diameter conversion inthe construction
industry (Yiksek Lisans Tezi). Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
Tirkiye.

[8] H. Firat, (2018). imalat sektdriinde parga yerlestirme ve kesme probleminin optimizasyonu (Yiiksek
Lisans Tezi). Inonii Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Malatya, Tiirkiye.

[9] M.Z. Giirbiiz, (2015). Cam kesme problemine ¢ok amagli yaklasim (Doktora Tezi). Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

[10] D.M. Ozkan, Cok boyutlu stok kesme problemi ve yeni bir ¢dziim yaklasim (Yiiksek Lisans Tezi).
Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dal1, Kocaeli, Tiirkiye.

[11] Y.A. Erdogan, (2010). Iki boyutlu kesme problemi igin sezgisel yaklagim ile bir uygulama (Yiksek
Lisans Tezi). Bahgesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

[12] E. Malaguti, R M. Duran, P. Toth, (2014). Approaches to real world two-dimensional cutting
problems, Omega. 47, 99-115. https://doi.org/10.1016/j.0mega.2013.08.007

[13] U. Ayasandir, (2019). Two-dimensional cutting stock problem with multiple stock sizes (Yiiksek
Lisans Tezi). Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye.

[14] D.N. do Nascimento, A.C. Cherri, J.F. Oliveira, (2022). The two-dimensional cutting stock problem
with usable leftovers: mathematical modelling and heuristic approaches, Operational Research: An
International Journal. 22(5), 5363-5403. https://doi.org/10.1007/s12351-022-00735-9

[15] B. i¢gmen Erdem, R. Kasimbeyli, (2024). iki boyutlu iki asamali kesme problemleri icin
matematiksel programlama temelli sezgisel yontem, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi. 39(2), 899-908. https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1049876

[16] N. Christofides, C. Whitlock, (1977). An algorithm for two-dimensional cutting problems,
Operations Research. 25(1), 30-44.

[17] D. Ari, P. Mizrak Ozfirat, (2024). iki boyutlu smirlandirilmis giyotin kesim igeren stok kesme
problemlerinde ¢6ziim yaklasimlari. 43. Yoneylem Arastirmasi / Endiistri Mihendisligi Kongresi
(YA/EM 2024), Trabzon, Tiirkiye, pp. 107.

22


https://doi.org/10.1016/j.omega.2013.08.007
https://doi.org/10.1007/s12351-022-00735-9
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1049876

