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Hallcllar baklmlndan öngm taşlyan bir karar probl€mi vardlr.
F8brlka ç|k|şl lliba.iyı€ boyutlarI sabll olan hall rulolerlnın
parÇalanmaslyla, boyutlar| bilİnon vğ 09n6ıd6 rulolarlnklndon 

'aİkll 
olan

m adst odanln döşenme§ söz konusu olduğunda, ortaya çlkan karar problemi

şöylo |fad€ sdilsbi|lr: m adot oda, hangi boyutlaİdaki parçalarla, nasıl
döşsnınslidir ki, rulolardan k€sl|en parçalartn toplam alanü en aza insin.

Bu çalışmada, lşl9 bU karar prob|omlng çözom getlrmsk amac|yla
kullanIlabilgc8k blr kaİma slllr-bİr programlama modeli golişlirilgcektk.

OOALARiN DÖŞENUES|NDE UYULACAK ESASLAn

Hgp8lnln k8r9 ya da dikdörtggn bi9imİnd6 olduğu varsayllan m adgt
odanln, oni A motro olan ve sonsuz uzunlukla olduğu var§ayllan tir.ulodan
kesim yapllar8k döş€nmasi durumunda uyulacak bir taklm osasla, vardlr:

1- Boylaİl baklmlndan odalar, €n uzundan, €n klsaya doğrU
sllaIanacaktlr.

2- odalar, önco boyu en uzun olan biİlncl oda, ikincl olarak boyu
iklncl uzunluklaki oda,... son olarak boyu 9n klsa olan m'lncl oda, şokllnd€
slrayle döşongcekıir.

3- Blr odanln boş b|r klsm|nl döşem€k için,ulolardan bk parça
kssi|dğlrds, bu parçadan kalan artlk, öncokl d€ğil, sad€ce sonraki odalar|n
da'şonmss|nd9 kullan|ıabll€c€ktlr.

/ı- Bir oda rulodan k€silgn parçaıarla v9/voya önc6kl odalarln
anlklarlyıa botiın0yle onine vgya b0t0n0y|e boyuna döşonocoktir.

Dördünc0 ssasln daha |yl 8nlaşılabilmosi içln, €nl aa m€tro boyu bi
m9ır9 olan l'lnci oda i'g iloili üç da'şome s€candi a9ağd8 sunuımuiıuİ:

' Proi.oİ., Erciyo6 Üniversite6i lkti6adi vg ldari 6ilimİ6ri Fakohoii
' ' Arg. Gör., Erciyer onivoİ3itgal lkfu.di v. ldıri Biliml6ri Fakü|tesi

' '' u:man, Erc{ye6 ğnivoBite6i lktiiıdi ve ldıri Billmlor Faıült$i
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i'inci odanln tümüyle boyuna döşenmesi esaslna dayanan (a) seçeneği
v€ tİlmüyle enin€ döşenm€Şi eŞaslna dayanan (b) şeçeneği uygun (kabul
edilsbilir) seçeneklerdir. gunlara karşıllk, (c) sgçeneği uygun bi. seçenek
dgğildil, çünkü, bu du,umda i'inci oda hem boyuna hem de ening
döşenmişiir ve pa.çalarln lirleri bjrbirlerine ters düşmektedir._

Yukandaki esaslardan ilk üaü, kurulacak modelin matematik§el
yaplslnln zorunlu klldlğl, ama yine de ge.çek dışl olmad|ğ|nü
düşündüğümüz, esaslaİd|r- Dördüncü esas ise, hall döşeme işinde estetik bir
2olUnlUluklur.

Yine modolin matemaliksel yap|sl ge.eğince odalarln biçimi ve
.uloların uzunluğU hakkünda yUkarlda yapllan va.saylmlar üzerinde
durulmasI gerekir.

odaların karo ya da dikdörtgen biçiminde olduklarl valsayllmlşlt.. Bu
valsaylmın, modelin uygulama alanln| lazla klsltlayacağı düşüncesindg
değiliz. Ka.e yada dikdörtgen biçiminde olmayan bir oda L biçiminde ise, bu
oda farkh iki oda olarak kabul odilebilir. Bu açldan önümüzde iki seçenek
vardt r:

oda i+ l

oda i

seçenek(b)

RULo

seçenek(a)

bi



Eğer m adet odanln biri veya daha çoğUnun kavisli kls|mlarl var is€,
kuracağlmı2 modelin uygulanmasl mümkün değildir.

Ruloların sonsuz uzunlukıa olduğu varsaylmIna gelince... RUlolarln
fabrika çlklş| itibariyle sabit bir boyu (g metre diyelim) vardlr. Bu
gerçek, mode|in verdiği çözümün uygulanmaslnda şöylg bir tadilatln
yapIlmasınl gerekti.ecekti.:

Modeıin geti.diği çözüm i'inci odanün, diyelim ki, yuka.ldaki (a)
seçeneğine uygun bir şekilde rulodan dirokl kesim yapllarak boyuna
döşenm€sini g9.eklirmektedir. Bu seçeneğe görg sonsuz uzunlukta olduğu
varsayllan rulodan iki parça kesilecektir.

odanın, boyu bı, eni A mstre olan ilk k|sım için, ,|.parça

odanln, boyu bi, eni atA metre olan ikinci klsml için, 2.parça
Pratiğe uygun olarak ruiolarln B metre uzunlukta sabit boylar|n|n

bulunmasl karşlsında şöyle biİ durum o(aya gkabilir:
bi boyundaki ilk parça kesildikten sonra, eldeki rulodan c melrelik

(c<bi) bk palÇa kalabilır. o zaman, söz konusu oda nln ikinci klsm| için bi
metre boyunda lek pa.ça elde elmek mümkün değildir. Uygulanacağln|
kabul ettiğimiz esas, odanln ikinci k|smlnln. yeni rulodan kesilecek ıek
parça ile değil. iki parça olarak boyuna döşenmesidir. llk palça eldeki
rulodan kalan c metre boyundaki parça, ikinci parça da yeni rulodan
kesilecek oıan bi-c metre boyundaki parçadl..

Bu durumda, modelin Verdiği çözüme göre, (a) sgçgneğine uygun
olarak döşenmesi gereken i'inci oda, rulolaın boylannın sonsuz uzunlukıa
olmaması (B metre olmast) gerçeği karş|sInda, pralikle aşağldaki gibi
döşenecektir,
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NoTAsYoN

Ku.ulacak modelin'pa.am€lr€leri yukarüda veİilmişüi. Tokrarlarsak:
(ai>o) : i'inci odanln gni(m€lrg) i,1,2,,.,,,m
(bır0) : i'lnci odanln boyu(melre) i,1,2,...,.,m
(A>0) : Rulonun 6nl(metr0)

Mod€lde kUllanllacak dgğlşkonlgr lse şöylg slralanabIlİr:

(xi>o) | i'ilıci od8 boyuna döşenirse, rulodan k€silor8k dö§en6n
parçalarln toplam eni (mgrg) i,1,2,...,d|

(Yi>o) : i'lncl oda enln€ döşenirs€. rulodan kGslle.ek döş€n€n
palçalartn loplam eni (mğıİo)

1 i'inci oda boyuna dö96njr66
Bi-

o akli haıde

! i'lnci oda enine döş€nlG.
Ei-

(meıre)

i-1,2,...,m
0 aksi halde

(si2o) : i'inci oda boyuna döşenirse, bunun için rulodan kesilen A
eninde vo bi boyundaki son parçanln anan klsmlnln eni

. i-l,2,.,.,ln-1

i=1,2,,_,,m

i-1 ,2,.,. ,İ,

( ri> o ) : i'inc| oda onine döşonirse, bunun lçin .ulodan keEilon A
onlndo v6 ai boyundakl son parçan|n arlan İ|smlntn €ni

i-1.2.....m-1(metro}

l a'inci oday| boyuna dğ§.ınek lçln rulod.n A onindğ. ğ boyundı j'inoi

pıçe koailirlo
Bi,-

0 .k j haldo

1_1,2,...,m
1-1,2,...ki
kl_ır/^l+
[ay'Al+-ey'A'dan b0y0k olen €n kOçOk tam3ayl
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1 i'inci odayl €nine döşem€k için rulodan A enind€, E boyunda
p'inci parça k9silirs€

Eip=
0 aksi hald€

i=1,2,....m
p-1 ,2,...|i
l;= tbilA]+
lby'A]+=bi/A'dan büyük olan en küçük tamsayl

(Lci>0) : i'inci oda boyuna döşeni.se, önceki c'inci odanln artlğl ile
döşenen k|smln enl (metre)

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

(wct>o) : i'ancı oda enine d<ışenirse, onceıl c'inci odan|n anığl ile
döşenen klsmın eni (metre)

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

1 8oyuna döPn6n i'inci odada, c'inci odanln artlğl kullanllılsa
O"i-

0 aksi hald6

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

1 Eninğ döşon€n i'inci odada, c'inca odanln anlğl kultanılllsa

o aksi halde

c=1,2,,..,m-1
i=2,3,..., m
c<i
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MoDEL|N KuRuLMAsl

Hall döşeme problemane çözüm gelirmek üzere hazlrlanan karma
slflr-bir prog.amlama modeljnin genel ifadelerle yazIlmaslna slnlrlaldan
başlanacak, amaç fonksiyonu en sonUnda Ve.ilecektir.

i'inci oda boyüJna döşenirse; rulodan kesilen velveya önceki odaların
art|klanndan oluşan bi boyundaki palçalarln toplam eni, bu odanın enine

eşit olmalldlr:

Xı=aıBı

i_l

I Çl*Xl=ala;
e1

i=2,3,... m (|)

i'inci oda enine döşenilse; rulodan kesilen velveya önceki odalarln
artlklanndan oıuşan ai boyundaki parçalarln topıam eni bu odanln boyona
eşiı olmaı.dlr

Yı=btEı

i1

I W";*Yl=U;E;

i'inci oda ya tümüyle boyuna yada lümüyle enine dtjşeneceklif:

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

i'inci oda lulodan keŞim yapllarak boyuna döşenirse (Xi>o), sonraki

odalarln döşenmesinde kullanılabilecek bi boyundaki anlğln enini ve

rulodan bu oda için kesilecek bi boyundaki parça saylslnl belirlemek
amaclyla, dördüncü slnlrlar kümesi geti.ilmektedir:

Xl+s;= A(B1l+B;2+....+Blki) i='|,2,3,..,m-1 (lV)
X1< A(861 +862+....+B6lr)

i'inci oda rulodan kesim yapllarak enine döşenirse (Yi>o) sonraki
odaların döşenmesinde kullanllabilecek ai boyundaki artlğln enini Ve

,i=2,3,...m (ll)
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rulodan bu oda için kesilgcek ai boyundaki parça sayıslnl belirlemek
amaclyla konan s|nlrlar kümesi de

Yi+ri=A(Eil+E2+....+Eili) i='1,2,3,..,m-1 (V)
Y6< A(Ernl+E62+....+E11.)

olmaktadlr.
i'inci odanln alanlnln rulodan doğrudan kesimle v€/veya önceki

odalarln anlkbrlyla tamamen kaPlanmas|nl ga.antilemek için

bi(Ll i+L2i+....+Li,1, i +Xi) +

a(w 1i+w2i+....+wı_1, i+Yi)= ai.bi i=l,2,..,m (V')
§lnlrlar kümesinde modeıd9 yer Verilmektedir. (l).(ll) ve (lll) slnl.
kümelerinden dolayl, bu eşiısizliklerin sol taraftnda ya

ğ;(L1l+L21+....+L;,1, a+xi) te.imleri ya da
a;(W 1;+ W2;+....+W;_ 1 , i+ Yl)terimleri

slftr olacaklll.

. i'inci oda boyuna dö§enirse bu odayı boyuna döş€mek için rulodan
kesim yapllabilir:

B;I+B12+....+B11;< M8; i-1,2,...,m (Vll)

Burada.M. büyük bir sayıdlr. i'inci oda enine döşeni.se, bu odayl enine
döşemek için. rulodan kesim yapllabilir:

E;I+E12+,...+E;1, < ME; i=l,2,...,m (Ylll)

i'inci odan|n önceki c'inci odanln anlğı ıle döşenen klsmlnln eni,
c'inci oda için rulodan k€siIen son parçanln artan klsmınln eninden faz|a
olamaz:

Lç,+W"; <s" +r" c=1 ,2,...,m-1
i- 2,3,..., m
c<i (ıx)

c'inci odanın arlığl boyunUn izin verdiği ölçüde, sonraki odalarln
döşenmesinde kullanllabilir. DUrUm böyle olunca, sonlaki odalann bu art|k
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ile döşenen klslmlannın toplam
sağlanmasınl garantilemek için,

ki< MOci
WçlS MP61

sınlrlar kümesi yaz|lmakta ve

boyu, bU artlğln boyunu aşamaz. Bu şartın
öncE

c-1,2,...,m-1
i-2,...,m
c<i

bUndan yararlanIlaİak

(x}

i-1

E o,0", . E alPçi< bçB6+ a6E6 c=1,2,...,rn-,1 ( x l )

slnldal kümesi gelirilmoktedir.
Modelin slnlrlallnln genel ifadelerle konulmasl ıamamlanmlştır.

Amaç fonksiyonu m adel oda için rulodan kesilen parçalarln loplam alanlnln
en aza indililmesi esastna dayanmakladll:

lıllll lI O(aiı +Biz*....*a;1;1 +eE ai(Ei1 +Ei2+,...+E||J

E1

Aynl fonksiyon rulodan kasilen parçalarln loplam boyunun en aza
indirilmesi gsaslna göre yazlLl.sa, daha basit ifade edilmiş olur.

Ul1.1 I O(Sıı *S;a*....-SikJ -» ai(Ei1 +Ei2+.,..+Eıi)

i_l i=l

Modelin LlNDo pakol programlndaki çözüm süresini klsaltmak için bu
amaç lonksiyonuna lll.s|nırlar kümesindon dolay| daima mM değe.ini
vsrecek olan

ıı(Ea,.I e,)
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ifadesi ekIenmişıir. Amaç fonksiyonunun son şekli şöyledir:

1.1ll I ulla1l *a;2*.,.,+B;11) +

I a;( E;1+ E12+....+E;11)+

u(I a,-I e,)
i=1

Mod€lin çözüm 5üreci tamamlanInca, amaç tonksiyonunun old€ sdi|€n
minumum değerinden, mM değeri düşülünce, ge.iy€ rulodan- kosil9n
parçalaİln minumum toplam boyu kalacakllr. Modglin 0gn9l ifadelo.|o

'ormülasyonu 
lamamlanmlşİa.

GEL|şTIR|LEN uoDELlN ÖRtlEK BlR PRoBLEı| lçlN YAzlLilAsı

Dö.t odanln, eni A=4 melro olan bir rulodan kesilen parçalafün metrg
olarak topİam boyunu en aza indiİoc€k şekilde, döşgnmesi isısnmektedi..
Boylarınln uzunluklarına göle slralanan odalar|n boyulla.l ve bu oda|ar
enin€ veya boyuna döşenildikleri lakdkd€ rulodan kesilocok maksimum
parça sayllarl şöyledir:

oda i ib (metle) f (meıre) F =lf l4f il =|ş ü4f

10
7.2
7

l=1

i=l

(xll)

3
2
2
2

2
2
1

1

6
4
3.5

1

2
3
4

65
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Yukarlda genel ifadelerle Verilen Model l-xll bu örnek problem için
M=100 kabulü alllnda aşağdaki şekilde yazllabilir:

X1=8B1
Lız+Xz=69z

L13+L23+X3=4B3 ( | )

Ll a+ L2a+ Lg++Xa=3.5 Ba

Y1=1oE1
W p+Yz=l.ZEz

W13+W23+Y3=7E3 ( ll )
w ] 4+w24+w34+Y4=5E4

Bı+Eı=1
82+E2= 1

B3+E3=1 ( ll l)
94+E4= 1

X ı +Sı =4(Bı ı +Bı z)
Xz+Sz=4(Bzı +Bzz)
X3+S3=4B31 (lV)
XıS 4Bnı

Y 1 +r1=4(E1 1+ E12+ E13)
Y?+l2=4|E/+E22\
Y3+r3=4(E3l+E12) (V)
Y+( 4(Eıı +Eız)

10X1+8Y1 = 80
7,2( L1 2+ X2)+6(W 1 2 +Y 2)= 43.2
7(L13+L23+X3)+4(W13+W23+Y3)=28 (Vl)
5( Lı a+Lz++ Lgı+ X.4)+3.5(W ı l+ Wza+W3a+ Ya)= 1 7.5

Bıı+Bız<100Bı
B2l +B22<100B2

B31<10OB3 (Vll)
Bat <100Ba
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E1 1 +E 12+E13<100E1
Ez+Ezz<100Ee
E3I+E32<100E3 (Vlll)
Eıl +E42<100E4

Llz+Wı2(sı+rı
L13+w13<sl+r1
L14+w14<sl+r1

L2g+w23ss2+l2 ( lx )
L24+Y,l243s2+r2

L34+ w34<s3+ 13

, L]2<100 012 w12<100 P12
L13<100 013 W13<100 P13
Lı a<100 Oı+ W14<100 P14

L23<100 o23 w23s'i00 P23
L2a<100 O2a W2a<100 P24 (X)

L3a<100 O3a W3a<100 P3a

7.2 o12+7 olg+ 5 oll+6Plz+4P13+3.5Pla<l0B1+8E1
7 O4+5 O2a+4P 2g+3.5P 2a<7 .2B2+6E2 (Xl'

5 O3a+3.5P3a<7B3+4 E3

MlN B J 1O(B1l+B 12\+ 7.2\Bv+B22)+ 7831+5Ba1+ 8(E11+
E12+ E1 3) +6|E2l+E22\ +4(E31 +E32) t3.5(Ea1 +Ea2)+10O (81 +82+
B3+ 84 +El+E2+E3+Ea) (X ll)

orlaya 51 sln|rll ve 35 tanesi 0-1 olmak üzere 61 değişkenli bir
karma sıfür-bir model çıkmıştlr.
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çözüM vE YoRuilLANMAsl

Örnek problom ilE ilgili olarak kurulan bu ka.ma slllr-biı mod€l
VESTEL 640 KB bilgisayar LlNDo/Pc paket programl kullan|larak 79
dakikada çözülmüşıü.. Elde €dilen Çö2üm şöyledir:

Amaç fonksiyonun değeri 442.7

El=B2-E3-Ea=1
E1l -E12=E13-'l
Bzz=ı
E3l =E32=1
E42,1
O12=P34=1
Yl-10
X2=4, \2=|
Ys=7
Y4-4, W34-'|
l1=2, q=,|

Amaç lonksiyonunun minimum değorinden mM=4'100=400 değeri
düşülünce rulodan kesilen parça|a.ln minimum loplam boyu 42.i meıre
olatak eld9 odilmektedir. YUkarldaki optjmum çö2üme göre sonsuz
uzunlukla olduğu kabul edilen rulodan ke§ilen loplam 42.7 molre
uzunluğundaki parçalara odalar şöyle döşenmektedir.

Eı =ı

8

F-
Enı3

oDA l

Bz =l
6

ffiffi
24

l,j

Ln=z x2=4
oDA 2

4

4 yı =ıo 7.

2

2 t1=2

,{
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Y4
13 =1

3.5

:=

oD44

Kesımle ilgiıi Rulodan kesilen parcanln
değişken Darca numarası uzUnluöUamelre)

427
slra, lulolann sonsuz uzunlukla olmalarü varsayıml kaldInlmaslna

gelmişıir. söz gelimi, ruloIarln 20 melle uzunlukıa oldukIarl kabıJl
edilirse, modelin getirdiğa çözüm, odaIarln fiilen şöyle döşenmesini
g e rek ti. ir:

l,il
,ı

3

l

oDA III

W3+ =ı

":-

oDA tv

E11=1
E12=1
Eıg-1
Bzz=1
Egı-1
Eg2=1
E42-1

I

ll
lll

V|l

oDA It

8
8
8

4
4
3.5

oDA t

t--+ttJ+fH

44

E3 =ı
4

-ş-l

-
oDA 3

69

2.7 o.8

4
3.z

1
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Kesimle ilgili Rulodan kesilen parçanın
deöisken palca numarast uzunluöUlmelle)

I

ll
llla
lllb

Vllb

RuIolar|n 20 melre uzunlukla olmalaınln kabul edilmesi halinde
ortaya çıkan dUrum göslermiştiı ki, sonŞuz uzunlukta oIrnamalall
ge.çeğınin pratik sonucu, odalardaki döş9nen parça sayllarlnln artmasldlr.

DEĞERLENOlRUE VE SONUÇ

Bu çallşmada haİcllar için önem laşlyan bır karar problemine çözüm
getirmek üzere bir karma slflr-bir programlama modgli kurulmıJş, örnek
bir karar problomine lygulanmlş, bilgisayardaki çözüm süresi ve.ilmiş ve
elde edilen çözüm, şekillgr yardlmlyla açlklanmlştli.

odalann boyutlarl ai ve bi (i-,|,2,...,m), olan bir karar probıemine
uygUlanması halinde gelişıirilen modelde
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adet sInlr,

om*+ E 1m-z1 *I taııl'* I p,,ol'-,
i=l i-1_ i=1

adet değişken yer alacaklIr. Modelin büyüklüğü hakklnda fikir velm€k
gerskirse

A=4, 4<ai<8, 4<bi<8
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kabulü altlnda, mgsgla 25 odal| bir binanln döşenmesi ile ilgili bir kala.
prob|emine uyguİanmasl halinde, stiz konusu modelin 1,|24 slnır| ve 750
adedi sllll-bir olmak 0z6re 1448 değişken bulunacakllr.

Bu çallşmada oetirilen model özelikle çözüm sürgsi üzerinde kritik
rolü bulunan sıflr-bir d€ğişkenİerin sayIlarlnln azaltılmasI yönı]nde
yapllacak katkllara aç|ktla.




