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ÖNSÖZ 

Günümüz piyasalarında artan rekabet koĢulları ile birlikte ürün ve hizmet fiyatları 

müĢteriler tarafından belirlenir hale gelmektedir. Fiyatların belirli olmasıyla kar 

marjları önemli ölçüde azalarak, iĢletmelerin her alandaki maliyetlerini azaltması 

gerekliliği kaçınılmaz olmaktadır. Buna paralel olarak, özellikle alüminyum, kağıt, 

ağaç, plastik, çelik vb. sektörlerde büyük miktarlarda üretim yapan iĢletmelerde, 

nihai ürünlerin üretilmesi belirli aĢamadaki yarı mamul stok malzemelerinin dilme, 

kesme vb. iĢlemlerinden geçmesiyle üretilir. Bu tür iĢletmelerde üretim, enerji, 

hammadde ve fire maliyetlerinin toplam maliyet içerisindeki payı çok fazla 

olmaktadır. Bundan dolayı, bu tür sektörlerde faaliyet gösteren iĢletmelerin malzeme 

kesim kayıplarını minimize etmesi en temel odak noktasını oluĢturmaktadır.    

Bu çalıĢmada, çeĢitli boyutlardaki stok malzemelerinden üretilmesi istenen belirli  

ebat ve miktarlardaki sipariĢlerin minimum malzeme kaybı ve maliyette 

matematiksel modellerden faydalanarak nasıl karĢılanabileceğinin gösterilmesi 

amaçlanmaktadır.  

Yüksek lisans tez çalıĢmam süresince benden desteğini esirgemeyen danıĢmanım 

Yrd. Doç. Dr. Sn. Cafer Erhan BOZDAĞ‘a,  destekleri ile bana güç veren sevgili 
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STOK KESME PROBLEMĠ: ALÜMĠNYUM SEKTÖRÜNDE UYGULAMASI 

ÖZET 

Sürekli olarak değiĢen müĢteri gereksinimlerine ve müĢteri odaklı fiyatlara esnek, 

hızlı ve sürdürebilir kar marjları ile cevap verebilmek için iĢletmelerin maliyetlerini 

ve tedarik sürelerini azaltmaları gerekmektedir. Her iĢletmenin faaliyet alanına göre 

maliyetlerini ve tedarik sürelerini azaltmaya yönelik çalıĢmaları değiĢkenlik arz 

edebilmektedir.  

Alüminyum, çelik, demir, kağıt, ağaç, cam, plastik vb. sektörlerde üretim yapan 

iĢletmeler müĢterilerine hızlı cevap verebilmek, tedarik süresini azaltabilmek için 

nihai ürünlerinden daha büyük boyutlardaki yarı mamul stok malzemelerini 

üretmektedirler ve gelen müĢteri sipariĢinin boyutlarına göre dilme, kesme vb. 

iĢlemler ile sipariĢler karĢılanmaktadır. Stok malzemelerinden nihai müĢteri 

sipariĢlerin karĢılanması sırasında stok malzemesinin her zaman tam verimle 

kullanılmamasından dolayı hammadde, enerji, tezgah maliyetleri yanısıra kesme 

kaybı(fire) maliyetleri de oluĢmaktadır. Tek bir adet stok malzemesi için kesme 

kaybının maliyeti çok önemli olmamasına karĢın yıllık kesme kayıpları iĢletmeler 

için dikkate değer maliyetler oluĢturabilmektedir. 

Temelde büyük boyutlardaki stok malzemelerinden küçük ebatlardaki müĢteri 

sipariĢlerin istenilen miktarlarda karĢılanması sırasında malzeme kaybını minimize 

etmeye çalıĢan probleme stok kesme problemi denmektedir.  

Bu çalıĢmada, stok kesme probleminin iĢletme maliyetleri açısından önemine bağlı 

olarak, çeĢitli stok kesme problemlerini matematiksel modeller ile nasıl çözülebilirliliği 

anlatılmaktadır  ve alüminyum sektöründe bir uygulamaya yer verilmiĢtir. 

GiriĢ bölümünde çalıĢmanın kapsamından genel olarak bahsedilmekte ve ikinci 

bölümde stok kesme problemi tanımlamaları ve sınıflandırılmaları ele alınmıĢtır.. 

Üçüncü bölümde; stok kesme problemlerinin çözümünde kullanılan metodlar baĢlığı 

altında literatürde kullanılan matematiksel modeller açıklanmakta, ne tür stok kesme 

problemlerinde hangi çözüm metodlarının kullanıldığından bahsedilmektedir. 

Dördüncü bölümde; alüminyum sektöründe faaliyet gösteren ve çeĢitli stok 

malzemelerinden çeĢitli ebat ve miktarlarda müĢteri sipariĢi üretimi yapan firma ile 

ilgili bir boyutlu stok kesme problemi uygulaması yer almaktadır.  

Son bölümde ise; ilk üç bölümdeki teorik kısım ve dördüncü bölümdeki bir boyutlu 

stok kesme uygulaması değerlendirilmektedir. 
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CUTTING STOCK PROBLEM: AN APPLICATION IN ALUMINIUM 

INDUSTRY 

SUMMARY 

In order to give quick response  and provide sustainable profit margin against 

continuously changing customer requirements and customer oriented price, 

enterprices should focus on decreasing costs and lead times. However, types of 

managing costs and lead times can be changed according to business sector.  

Enterprices which are established in aluminium, steel, iron, paper, wood, glass, 

plastic etc. sectors cut and slim large sized semi or end-stock materials into the order 

specifications. However, in this final process, inefficient utilization of the large-sized 

end-stock materials can cause trim losses. These losses imply high costs in addition 

to raw material, energy, and machine costs in the system. Although trim loss of just a 

stock material can not be taken attention, total trim losses costs in a month or in a 

year might be so meaningful for these kind of enterprices.  

Cutting stock problem is basically try to minimize trim loss while producing the 

requirement customer orders by cutting, slitting stock materials. 

In this study, using mathematical methods for  several cutting stock problems 

solutions are described by taking into importance of enterprice costs and an one-

dimensional stock cutting problem application is placed.  

In the introduction part, the scope of the study is briefly explained and in the second 

section the titles about  cutting stock problems and its classifications are listed. 

In the third section; under solution methods for cuttting stock problem headline, what 

kinds of methods exist in literature about cutting stock problem and which types of 

cutting stock problems can be solved by using which types of solution methods. 

In the fourth section; an one-dimensional cutting stock problem case study of an 

aluminum company that is established in Turkey produce many various width and  

quantity required customers orders from semi or end stock materials will be 

explained in detail. 

In the last section; the theoretical assessment in three sections and the one 

dimensional cutting stock application in fourth section are discussed. 
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1.  GĠRĠġ 

Herkesin her Ģeyi üretebildiği günümüz koĢullarında üretmek bir üstünlük 

sağlamazken, maliyet avantajları sağlayarak kaliteli bir üretim yapmak ve hizmet 

sunmak pazarda ayakta kalabilmenin bir koĢulu haline gelmiĢtir. Bu yeni ekonomik 

yapı içinde Ģirketlerin mâliyetlerini azaltılması her zaman aklından çıkartamayacağı 

bir unsur olarak önem kazanmıĢtır. Her iĢletmenin faaliyet gösterdiği alana göre 

maliyet avantajı sağlayacağı alanlar değiĢkenlik gösterebilmektedir. Örneğin hizmet 

sektöründe iĢ gücü önemli maliyet kalemi olabilirken, üretim sektöründe hammadde, 

enerji ve dolayısıyla hurda maliyeti çok önemli olabilmektedir. Özellikle alüminyum, 

kağıt, ağaç, plastik, çelik vb. sektörlerde faaliyet gösteren iĢletmelerde hammaddeler( 

stok malzemeleri) belirli üretim aĢamalarından geçtikten sonra dilme, kesme vb. 

iĢlemler ile nihai müĢteri sipariĢi ebatlarına getirilmektedir. Bu iĢlemler sırasındaki 

her türlü hurda ve kesim kaybı(fire) ürün maliyetinin artmasına sebebiyet 

vermektedir.  

Hurda miktarı, makine, iĢçi ve diğer üretim faktörlerinden kaynaklı kullanılamayan 

malzeme miktarını kapsarken, fire miktarı daha önceden bilinen ve stok 

malzemelerinin tam olarak verimli kullanılmamasıdan kaynaklanan miktarı 

kapsamaktadır. Hurda miktarı, makine, iĢçi vb. faktörlerden kaynaklanan hataların 

toplam kalite yönetimi ana baĢlığı altında yer alan 5S, kaizen, toplam verimli bakım, 

altı sigma vb. kalite iyileĢtirme çalıĢmaları ile azaltılabilirken, fire miktarı 

matematiksel modellerden faydalanarak oluĢturulan çözüm yöntemleri ile minimize 

edilebilmektedir.  

Fire miktarlarının azaltılmaya çalıĢıldığı problemler; faaliyet gösterilen sektörel 

kısıtlar, üretim kısıtlarına, müĢteri sipariĢlerine, stok malzemelerinin özelliklerine  

göre çeĢitlilik gösterebilmektedir ve dolayısıyla bu tür çeĢitli problemlere karĢı çeĢitli 

çözümler geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Bu çalıĢmada stok kesme probleminin tanımı, sınıflandırılması ve çözüm metodları 
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ele alınarak alüminyum sektöründe sezgisel yöntem ile tam sayılı programlama 

yönteminin karĢılaĢtırılmalı bir uygulamasına yer verilecektir. 
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2.  STOK KESME PROBLEMĠ TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI 

2.1 Stok Kesme Problemi 

2.1.1 Stok kesme probleminin tanımı 

Küçük ebatlardaki parçaların büyük boyutlardaki malzemelerden en uygun ne Ģekilde 

karĢılanması gerektiğini konu edilen problem, stok kesme problemi olarak 

adlandırılır.  

Küçük parçaların büyük objelerden kesilmesi sırasında ortaya iki problem 

çıkmaktadır. Birinci problem;  büyük objeler için  uygun boyutların seçimi konusunu 

içeren ayırma problemidir. Ġkinci problem ise, hurdayı minimize edecek Ģekilde 

belirli olan büyük objelerden küçük parçaların nasıl kesilmesi gerektiğini içeren 

kesme kaybı(fire)  problemidir( Hinzman, 1979). Pratikte,  küçük parçalar sipariĢ 

edilen ürünler, büyük objeler stok malzemeleridir. Ayırma problemi ve kesim kaybı 

probleminin kombinasyonu stok kesme problemi olarak bilinmektedir 

Stok malzemelerinden nihai müĢteri ürünleri ruloların kesilmesi sırasında herhangi 

bir matematiksel düĢünce önerilmeden kesim yapılması mümkündür, fakat rassal 

olarak yapılacak bu tür kesimlerde fire verilme ihtimali kaçınılmaz olacaktır.  

Stok kesme problemine, geniĢ stok malzemelerinden daha küçük  parçaların elde 

edilmesini gerektiren bir çok üretim endüstrisinde karĢılaĢılması muhtemeldir. 

Genellikle stok malzemeleri kağıt, et, çelik, cam, ağaç, demir, alüminyum, bakır, 

plastik ve tekstilden oluĢmaktadır (Dyckhoff,1990). Ayrıca ambalaj sektöründeki 

paketleme iĢlemi sırasında da benzer problem ile karĢılaĢılmaktadır. Kesme iĢlemini, 

stok malzemesi hacmi içerisinde küçük parçaların paketlenmesi olarak; paketleme 

iĢlemini de küçük parçalar için stok malzemelerin kesilmesi olarak ele aldığımızda 

bu benzerlik ortaya açıkça konulabilecektir. Bu yüzden literatürde genellikle kesme 

ve paketleme problemi(cutting and packing problem) olarak ele alınmaktadır.  
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Diğer bir tanımda Ģu Ģekilde yapılabilir; cam, kağıt, tekstil, alüminyum, çelik, demir 

ve mobilya benzeri endüstri alanlarında, boyutları bilinen bir malzemeden, çeĢitli 

biçim, miktar ve boyutlara sahip daha küçük parçaların kesilerek kullanılması 

gerekmektedir. Bu tür problemler, genel olarak, stok  kesme problemleri olarak 

adlandırılmaktadır. Kesme problemlerini karakterize eden temel özellikler; ana temel 

özellikler; ana malzeme boyutları, istenen parça çesidi, her bir parçanın boyutu, talep 

miktarı ve kesme teknigi olarak sıralanabilir. 

Stok kesme problemleri, küçük bir çalıĢma uzayı içinde olması durumu hariç, bu 

problemlere en iyi çözümün üretilmesininı imkansız olduğu NP-tam problemler 

olarak bilinir. Arama uzayının büyüklüğü nedeniyle kesme problemlerinin çözümü 

için yönlendirilmemiĢ, bir arama yapmak oldukça verimsiz olduğundan, probleme ait 

en iyi çözümün bulunabilmesi için büyük arama uzayı içinde düzenli bir arama 

yapılması gerekir (Callaghan ve diğ., 1999).  Bu sebeple araĢtırmalar, en iyi çözüme 

yakın iyi çözümleri verimli bir Ģekilde bulan olasılıksal yaklaĢım teknikleri üzerinde 

yoğunlaĢmaktadır. 

NP, belirsiz Turing Makinesi ile çokterimli (polinomsal) zamanda çözülebilen karar 

problemlerini içeren karmaĢıklık sınıfıdır. Bu sınıftaki problemler belirli Turing 

Makinesi ile çokterimli zamanda doğrulanabilirler ve bu Ģekilde doğrulanabilen her 

problem NP sınıfındadır. Bu nedenle NP, (belirli Turing Makinesi ile) çokterimli 

zamanda doğrulanabilen problemlerin sınıfı olarak da tanımlanabilir. Belirli Turing 

makinesi aynı zamanda belirsiz Turing makinesi olduğundan, P sınıfındaki bütün 

problemler aynı zamanda NP'dedir. 

NP-Zor; en az herbir NP problem kadar zor olan problemlerin bulunduğu sınıfa NP-

Zor (NP-hard) denir. Daha resmi bir Ģekilde;   

NP-Zor = HLNPLH p ,  burada , 
pL  H , L probleminin, H problemine 

çokterimli zamanda indirgenebildiği anlamına gelir. Bir baĢka deyiĢle, NP-Zor 

sınıfındaki her hangi bir problem çok terimli zamanda çözülebilirse, NP sınıfındaki 

bütün problemler çok terimli zamanda çözülebilir.NP-Tam , hem NP olup hem NP-

Zor olan problemlerin sınıfıdır. Dolayısıyla bu sınıftaki problemler NP sınıfının en 

zor problemleridir. Yukarıdaki tanımdan yola çıkarak, herhangi biri çokterimli 

zamanda çözülebilirse, bütün hepsi çok terimli zamanda çözülebilir. 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Belirsiz_Turing_Makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87okterimli
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karar_problemi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karar_problemi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karar_problemi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karma%C5%9F%C4%B1kl%C4%B1k_s%C4%B1n%C4%B1f%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_Makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_Makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_Makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_Makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/P_(karma%C5%9F%C4%B1kl%C4%B1k)
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87okterimli_zamanda_indirgeme
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Kesme problemlerinde eniyilemenin amacı, yerleĢtirmenin yapılacağı stok 

malzemesinin kullanılabilirliliğini artrmak ve böylelikle kullanılmayan alanı baĢka 

bir deyiĢle fire miktarı en az olan yerleĢim planını bulmaktadır (Hopper ve diğ, 

2001). 

Stok kesme problemi ile ilgili ilk formulü 1939 yılında Kantorovisch tarafından  

geliĢtirilmesine rağmen ancak 1960 yılında yayınlanabilmiĢtir (Kantorovisch, 1960). 

Stok Kesme Problemi ile ilgili  bilimsel araĢtırmalar yaklaĢık olarak elli yıl 

öncesinde baĢlamıĢ olup  sürekli artan sayıda çeĢitli formülasyon ve çözüm metodları  

literature kazandırılmıĢtır. Sonraki bölümlerde SKP‘ nin önemli özelliklerinden 

bahsedilecektir. 

YerleĢim planı(pattern), küçük parçaların stok malzemeleri içindeki yerleĢimini 

gösterir ve küçük parçaların yerleĢim sırasını temsil eden permütasyonlar ile temsil 

edilir. YerleĢim alanında kullanılmayan alan veya yerleĢim sırasında olup da 

yerleĢim planı içinde yer almayan parçalar fire olarak isimlendirilir. 

Stok kesme problemi Dyckhoff tarafından gelĢtirilen sınıflandırma Ģeması ile 

gruplandırılabilinir (Dyckhoff, 1990). Kesme ve paketleme problemlerinindeki yakın 

iliĢkiden dolayı  belirtilecek Ģema iki türdeki problemlerin gruplandırılmasında 

kullanılabilir. 

2.1.2 Stok kesme probleminin sınıflandırılması 

Stok kesme problemi Dyckhoff tarafından gelĢtirilen sınıflandırma Ģeması ile 

gruplandırılabilinir.(Dyckhoff, 1990). Kesme ve paketleme problemlerinindeki yakın 

iliĢkiden dolayı  belirtilecek sınıfladırılma Ģeması iki türdeki problemlerin 

gruplandırılmasında kullanılabilir.  

Problemlerin sınıflandırması  dört temel özellik altında yapılabilir. AĢağıda 

belirtilecek her bir özellik ileriki paragraflarda detaylı olarak alt maddeleri ile  

açıklanacaktır. 

 Boyutluluk 

o Boyut sayısı (N) 

 Atama  biçimi 

o Tüm stok malzemeler  ve küçük parçaların seçimi (B) 

o Sstok malzemelerin seçimi ve tüm küçük parçalar (V) 
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 Stok mazlemelerin seçimi  

o Bir adet stok malzemesi (O) 

o Birden fazla aynı ebatta stok malzemesi (I) 

o Farklı stok salzemesi (D) 

 Küçük Parçaların Ayrımı 

o Farklı boyutlardaki az sayıda küçük parçalar (F)  

o Farklı boyutlardaki çok sayıda küçük parçalar  (M) 

o Birbirine yakın benzer boyutlardaki çok sayıdaki küçük parçalar  (R) 

o Benzer çok sayıdaki küçük parçalar (C) 

     l                     l                 l                                     l                    l                  l                      

  

  

  

 

  

  

  

 

  

 

    

  

 

  

  

 

    

  

 

    

 

  

 

       

ġekil 2.1 : Üst 1 boyutlu ve 1.5 boyutlu kesim biçimleri (Dyckhoff, 1990). 

ġekil 2.1 ve Ģekil 2.2‘ deki gri renkli kısımlar fireyi göstermekle birlikte Ģekil 2.1‘ de 

soldaki kesme biçimi bir boyutlu kesme problemine örnek teĢkil etmektedir ve stok 

malzemenin eni ve boyu aynıdır. ġekil 2.1‘ deki sağdaki kesme biçimi ise 1.5 

boyutlu kesme problemine örnek olup stok malzemelerinin boyları sabit iken enleri 

değiĢkenlik gösterebilmektedir.  

         l1                           l2                   l3                                                                 L 

  

  

  

  

 

  

   

  

 

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

 

   

ġekil 2.2 : 2 boyutlu ve giyotinsiz kesim biçimleri (Dyckhoff, 1990). 

w

1 
w 

w 
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Dyckhoff‘ un yaptığı bu sınıflandırmada  1.5 boyutlu stok kesme problemi olarak 

tanımlama olmasına rağmen literatür incelendiğinde özellikle son zamanlardaki bu 

tür problemlerin bir boyutlu çeĢitli endeki stok malzemeli stok kesme problemi 

olarak  tanımlandığı görülmüĢtür. Bu çalıĢmadaki uygulamanın temel konusu olan bu 

stok kesme problemi bir boyutlu çeĢitli endeki stok kesme problemi olarak ele 

alınacaktır. 

ġekil 2.2‘ de soldaki kesme biçimi iki boyutlu stok kesme problemini figure 

etmektedir. Stok malzemesi üzerinde sipariĢ iki boyutta istenildiği Ģekilde 

konumlandırılabilir. ġekil 2.2‘ de sağdaki kesim biçimi giyotinsiz kesim biçimine 

örnektir.  

Kesme problemlerinde kesme iĢlemi stok malzemesi üzerinde bir uçtan diğer uca 

kadar yapıldığında giyotinli kesme olarak, bir uçtan diğer uca yapılamadığı takdirde 

ise giyotinsiz kesme olarak adlandırılır (Leung ve diğ, 2001). 

 

ġekil 2.3 : 1 boyutlu giyotinli kesim örneği. 

ġekil 2.3‘ te çeĢitli W1 eninde stok malzemesinden l1, l2, l3, l4, enlerindeki sipariĢlerin 

giyotinli olarak kesilmesi ve kesme kaybı da belirtilmektedir. 
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Atama biçimi 

Stok kesme probleminin karmaĢıklığını etkileyen diğer önemli karakteristiği atama 

biçimidir. Ġki tip arama biçimi kabul edilmiĢtir. Birincisi, tüm stok malzemeleri 

tüketilecek ve buna karĢılık tüm sipariĢlerin karĢılanması zorunlu değildr. Ġkincisinde 

ise tüm sipariĢleri karĢılanırken stok malzemelerinin belirli miktarı kullanılacaktır.  

         Stok malzemelerin seçimi   

Stok kesme probleminin diğer önemli özelliği stok malzemelerinin seçimidir ve üç 

alt kısma ayrılır. Tek stok malzemesinin olma durumu, aynı ebatlarda birden fazla 

stok malzemesinin olma durumu, farklı boyutlarda ve miktarlarda stok malzemesinin 

olma durumudur. 

         Siparişlerin seçimi 

Stok kesme probleminin sınıflandırılması kullanılan son özellik müĢteri sipariĢlerin 

seçimidir. Farklı boyutlardaki az sayıda küçük parçalar, farklı boyutlardaki çok 

sayıda küçük parçalar ,  birbirine yakın benzer boyutlardaki çok sayıdaki küçük 

parçalar ,  benzer çok sayıdaki küçük parçalar.  
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3.  STOK KESME PROBLEMĠ ÇÖZÜM METOTLAROI 

3.1 Stok Kesme Problemi Metotları ve Kıyaslanması 

Stok kesme problemine ait  çözümü metodları üç  ana  grupta toplanabilir. Ġlk grupta 

algoritmik metotlar, problemin çözümü için optimal çözümü garanti ederken 

dezavantajı, özellikle büyük problemlerdeki  hesaplama süresi  uzunluğu ve elde 

edilen çözümdeki sayısal karmaĢılıktır. Bundan dolayı, son yıllarda stok kesme 

problemlerinin çözümü için algoritmik yaklaĢımlar nadir görünmektedir. Ġkinci 

grupta değerlendirilen sezgisel metotlar seyrek olarak optimal çözümü bulabilirken, 

genellikle kısa süre zarfında hızlı Ģekilde kabul edilebilir çözümler sunabilmektedir. 

Sezgisel  bir metodun kabul edilmesi için bilinen optimal çözüme olabildiğince yakın 

olması gerekmektedir. Sezgisel  metotlar ayrıca geliĢtirilmek üzere yaratılmıĢ olan 

kısmı problemlere ait bilgileri kullanırlar. Bu yüzden, benzer problemlerin çözümü 

için aynı metotun kullanılabilirliliği çok sık görünememektedir. (Hinxman, 1979). 

Metasezgisel metotların, klasik sezgisel metotların aksine lokal uygun çözümlere 

takılmayan bir  özelliği bulunmaktadır.  Metasezgisel metotlar, çözüm prosesinde alt 

seviyedeki sezgisel  metotlar tarafından desteklenirler. 

Stok kesme problemlerine ait çözüm metotları incelendiğinde özellikle sezgisel ve 

metasezgisel metotlara ait çözümlerinin probleme göre özelleĢebildiği ve ilgili 

probleme ait çözümün baĢka bir probleme uyarlanabilirliliğinin pek mümkün 

olmadığı sadece önemli bir yol gösterici olduğu tespit edilmiĢtir.  

Stok kesme probleminin çözüm metotları, üç baĢlık altında bu bölümde detaylı olara 

incelenecektir. Ġnceleme sırasında özellikle sezgisel metotlar üzerinde yoğunlaĢılarak 

örnek uygulamalar yapılacaktır ve önceliklele sezgisel metotların çözümünde de 

kullanılan algoritmik yöntemler öncelikle ele alınacaktır.   

3.2 Algoritmik Metotlar  

Birçok  iĢletme sorunlarının çözümünde kullanılan algoritmik çözümler stok kesme 

problemlerinin çözümü sırasında da yararlanılan teknikler arasında yer almaktadır.  
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Kesin optimal sonuçları üretmeyi hedefleyen ve bunu yüksek oranda baĢaran 

algoritmik metotlar, stok kesme probleminin büyüklüğüne, detayına bağlı olarak 

değiĢmekle birlikte uzun süren uygulama zamanı ihtiyacı gösterebilmektedir. 

Saatlerce ve günlerce süren uygulama zamanı ihtiyacı bu yöntemin temel eksikliği 

olmakla birlikte bu tür çalıĢmalara çoğu kez rastlanabilmektedir 

3.2.1 Doğrusal programlama 

Doğrusal programlama bir optimizasyon tekniğidir. Yöneylem araĢtırmasının klasik 

optimizasyon modellerinden biri olup, üretim sistemlerinin planlanmasında yaygın 

biçimde kullanılır (Yamak, 1994). 

Doğrusal programlama, değiĢkenlere ve kısıtlayıcılara bağlı kalarak amaç 

fonksiyonunu en uygun (maksimum veya minimum) kılmaya çalıĢır. Buna göre DP, 

değiĢkenlere ve kısıtlayıcılara bağlı kalarak amaca en iyi ulaĢma tekniğidir. Temelde 

doğrusal programlama, verilen optimallik ölçütüne bağlı kalarak kıt kaynakların 

optimal dağıtımını içeren matematiksel bir tekniktir (Öztürk, 1997). 

Bir baĢka tanıma göre doğrusal programlama, doğrusal eĢitlik veya eĢitsizlikler 

halinde bulunan kısıtlayıcı Ģartlar altında, belli bir amaç fonksiyonunun en 

iyilenmesidir (Esin, 1994). 

Bir modelin doğrusal programlama tekniği ile çözülebilmesi için, modelde aĢağıdaki 

Ģartların bulunması gerekir (ġenel, 1974). 

 

a. Modelin unsurları rakamla ifade edilebilmelidir. Bu özellik matematik 

modellerin en önemli Ģartıdır. Doğrusal programlama, kalitatif unsurları içine 

alan modellerin çözümünde kullanılamaz. 

b. DeğiĢkenler arasında alternatif seçim mümkün olmalıdır. Objektif 

fonksiyondaki Ģartı gerçekleĢtirebilmek için, üretim faktörleri ve üretim 

teknikleri arasında bir seçim yapılabilmelidir. Mesela, yalnızca bir makineye 

veya insan emeğine ihtiyaç gösteren üretim tekniklerinde, seçim yapılması 

mümkün olmadığından, doğrusal programlama uygulanamaz. 

c. DeğiĢkenler arasında kurulan bağlantıların, lineer olması gerekir. Lineerlik 

denince, modelde bulunan bütün eĢitlik ve eĢitsizliklerin içindeki 

değiĢkenlerin, birinci dereceden olması ve bu ifadelerin grafiklerinin bir 

düzeyi göstermesi anlaĢılır. Bu özellik doğrusal programlamaya uygulanırsa, 
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her değiĢkenin baĢındaki katsayının sabit ve değiĢkenin birinci dereceden 

olması gerektiği sonucuna varılır. 

d. Doğrusal programlamanın uygulanacağı iĢletme problemi kısa devreli 

olmalıdır. Doğrusal programlamanın en önemli Ģartı olan doğrusallık, ancak 

kısa devrede gerçekleĢebilir. Mesela, kar maksimizasyonu problemlerinde, 

fiyatlar ancak kısa devrede sabit olabilir. Eğer uzun bir devre ele alınıp, 

doğrusal programlama tekniği uygulanırsa, doğrusallık Ģartı 

gerçekleĢmeyeceğinden çıkan sonuç yanlıĢ olur. Çünkü, uzun devrede fiyatlar 

çeĢitli etkenlerle değiĢebilir. Ayrıca, iĢletmeler uzun devrede makinelerini 

yenileyebilirler veya baĢka bir üretim tekniği ile üretim yapabilirler. Uzun 

devrede, azalan masraflar kanunu gereğince, belirli bir süre masraflar azalır 

ve bir noktadan sonra masraflar yükselmeye baĢlar. Bu gibi hallerde, 

değiĢkenler arasındaki ilgi doğrusal değildir. Demek ki, uzun devreyi 

kapsayan modellerin çözümünde doğrusal olmayan programlama teknikleri 

kullanılmalıdır. 

3.2.1.1 Doğrusal programlama çözüm yöntemleri 

Doğrusal programlama problemleri grafik ve simpleks yöntemlerden biri ile 

çözümlenebilir.  

Grafik çözümde, aĢağıdaki adımların sırasıyla izlenmesi gerekmektedir: 

 DeğiĢkenlerin koordinat sisteminin yatay ve dikey eksenlerine 

yerleĢtirilmesi,  

 Kısıtlayıcı fonksiyonların grafiğinin çizilmesi, 

 Uygun çözüm bölgesinin belirlenmesi,  

 En iyi çözümün araĢtırılması.  

Bu  çözüm yöntemi bir örnek ile incelenecektir. 

Amaç fonksiyonu: max z = 6x1 + 8x2                                                      (3.1) 

Kısıtlayıcı fonksiyonları: 

                     7x1 + 3x2  21                                                                                (3.2) 

                        6x1 + 7x2  42                                                                                        (3.3) 

                        x1                3                                                                                        (3.4) 
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                                 x2       4                                                                                        (3.5) 

Negatif olmama koĢulu:  

                         x1, x2  0 

x1 değiĢkenini yatay,  x2 değiĢkenini dikey eksen üzerinde olsun. Negatif olmama (x1  

0, x2  0) koĢulundan dolayı uygun çözümler x1x2 düzleminin birinci bölgesinde 

bulunacaktır. Kısıtlayıcı fonksiyonların oluĢturduğu sınır, bu bölgeyi (x1  0, x2  0)  iki 

kısma ayırır. Bölgelerden biri negatitif olmama koĢulu dahil tüm kısıtlayıcıları 

sağlarken, diğeri yalnızca negatif olmama koĢulunu sağlayan noktalardan oluĢur. 

Çözüm bölgesinin belirlenmesi için kısıtlayıcı fonksiyonları sırasıyla ele alınır ve 

kendilerine karĢılık gelen doğruların x ve y eksenlerini kestikleri  noktaların  koordi-

natlarını belirlenir. 

Koordinat belirleme ilgili tüm iĢlemler aĢağıda verilmiĢtir. 

Denklem 3.2‘ deki  7x1 + 3x2 = 21 eĢitliğinde, 

      x1 = 0 için x2 = 7, x2 = 0 için x1 = 3 olur. 

Denklem 3.3‘ deki  6x1 + 7x2 = 42 eĢitliğinde, 

      x1 = 0 için x2 = 6, x2 = 0 için x1 = 8 olur.   

Denklem 3.4‘ deki  x1 = 3 eĢitliği, yatay ekseni (3, 0) noktasında kesen ve dikey eksene 

paralel olan bir doğru tanımlar. 

Denklem 3.5‘ deki  x2 = 4 eĢitliği, dikey ekseni (0, 4) noktasında kesen ve yatay eksene 

paralel doğru denklemidir. 

Bu belirlemelerden sonra kısıtlayıcı fonksiyonlarla ilgili doğrular çizebilinir. Sayıları 

dört olan kısıtlayıcı fonksiyonların her biri için bir doğru çizilmesi ve eĢitsizliklerin 

yönlerinin dikkate alınmasıyla uygun çözüm bölgesi ġekil 3.1‘deki taralı alan olarak 

belirir.  

ġekil 3.1‘deki taralı alanın içindeki (koyu renk çizilmiĢ sınırları dahil) tüm noktalar 

kısıtlayıcıları aynı anda sağladığından, OABC dörtgeni uygun çözüm bölgesidir. Bu 

alan içindeki sınırsız sayıdaki noktaların her biri uygun çözüm olarak nitelendirilir. 

ġekil 3.1‘ den görüldüğü gibi 6x1 + 7x2 = 42 kısıtı olsa da olmasa da uygun çözüm 

bölgesi OABC alanı olacaktır. 
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ġekil 3.1 : Doğrusal progralama grafik çözüm yöntemi örnek grafik  

Çözüm bölgesini etkilemeksizin modelden çıkartılabilen bu tür kısıtlayıcılara gereksiz 

(fazlalık) kısıtlayıcılar denir. x1  3 kısıtının da gereksiz olduğu görülebilir. 

Taralı alanın içinde ve sınırları üzerindeki tüm noktalar bütün kısıtlayıcı fonksiyonları 

(negatif olmama koĢulu dahil) sağladığından uygun çözüm bölgesi bir konveks (dıĢ 

bükey) alan olarak ortaya çıkar. Geometrik olarak konveks alan kenarlarında çukurlaĢ-

malar olmayan ve içinde delikler bulunmayan bir alandır. Bu alanın A, B gibi herhangi 

iki noktası göz önüne alındığında AB doğru parçasının tamamı alan içinde kalır. 

Yukarıdaki maksimizasyon örneğine benzer olarak minimizasyon problemleri için de 

bu çözüm metodu uygulanabilir. Grafik yöntemi en fazla üç değiĢkenli problemlerin 

çözümünde elveriĢlidir. Uygulamada ise problemin değiĢkenleri çok daha fazla ve 

dolayısı ile gerçek doğrusal programlama problemlerinin çözümü ise simpleks yöntemi 

ile sağlanır. 

Yöntem cebirsel tekrarlama (iterasyon) iĢlemine dayanır. Yöntemde önce baĢlangıç 

simpleks tablosu düzenlenir sonra tekrarlayıcı iĢlemler ile belirli bir hesap yöntemi 

içinde geliĢen çözümlere doğru ilerleyerek optimal çözüme ulaĢıncaya kadar iĢlemler 

sürdürülür. GeliĢen çözüm tablolarında amaç fonksiyonunun ve karar değiĢkenlerinin 

değiĢen değerleri gözlenebilir. Simpleks yönteme baĢlamadan önce problemlerin 

doğru biçimde ifade edilmesi gerekir. 

 

Genel doğrusal programalama modelini çözerken temel çözümlerin kullanabilmesi 

için önce problemin standart hale getirilmiĢ olması gerekir. Doğrusal programlama 
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problemlerinin standart Ģekilde olması için aĢağıdaki özellikleri taĢıması 

gerekmektedir: 

 Bütün kısıtlamalar eĢitlik olmalıdır.  

  Bütün değiĢkenler pozitif olmalıdır 

 Amaç fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon olabilir. 

Problemi standart forma getirme yöntemleri kısaca aĢağıdaki Ģekilde açıklanabilir. 

Kısıtlamalar, 

Herhangi bir ― ‖ eĢitsizlik ― ‖ eĢitsizliğine dönüĢtürülebilir. Bunun için tek 

yapılması gereken eĢitliğin iki yanının da ―-1‖ ile çarpılmasıdır. 

Örnek: 2x1 + 3x2 – 5x3  15  -2x1 – 3x2 + 5x3  15 

Standart formda kısıtlamaların eĢitlik olması gerekmektedir. Bunu yapabilmek için 

eĢitsizliğin türüne göre yeni değiĢkenler kullanılması gerekmektedir.. ― ‖ 

EĢitsizliğini, sol tarafa bir atıl değiĢkeni ekleyerek eĢitlik haline getirilir. Negatif 

olmayan atıl değiĢken kısıtlamada kullanılmayan kapasiteyi gösterir. ― ‖ 

EĢitsizliğini ise bu sefer eĢitsizliğin sağ tarafına bir yetersiz kapasite değiĢkeni 

ekleyerek yapalır. Kısıtlamaların sağ taraflarında sadece değerlerin olması 

istendiğinden bu yeni değiĢkeni eĢitsizliğin sol tarafından çıkartılır. 

Örnek:            x1 + 2x2  6  x1 + 2x2 + s1 = 6 , s1  0 

3x1 + 2x2 –3x3  15  3x1 + 2x2 –3x3 – s2 = 15 , s2  0 

Standart formda eĢitliğin sağ tarafının pozitif olması gerekmektedir. Bunu sağlamak 

için eĢitlik ―-1‖ ile çarpılır. 

Örnek: 3x1 + 2x2 –3x3 – s2 = -15  -3x1 – 2x2 +3x3 + s2 = 15 

Değişkenler; 

Standart formda bütün değiĢkenlerin sıfır veya sıfırdan büyük, pozitif değerler 

taĢıyacak değiĢkenler olması gerekmektedir. Eğer problemimizde sınırlandırılmamıĢ, 

negatif ya da pozitif değerler alabilecek, bir değiĢken var ise, bu değiĢkeni negatif 

olmayan iki ayrı değiĢken arasındaki fark olarak tanımlanabilir. Bu durumda optimal 

simpleks çözümünde değiĢkenlerden sadece bir tanesi pozitif değer alacaktır. 
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Örnek: x1 değiĢkeni sınırsız ise, x1 = x11 – x12 Ģeklinde bir tanımlama yaparak iki 

yeni değiĢkeni sisteme eklenir. 

Amaç fonksiyonu;. 

Her ne kadar standart form her tür amaç fonksiyonu kullanmaya izin veriyorsa da 

bazı durumlarda maksimizasyon ve minimizasyon arasında dönüĢüm yapmak 

gerekebilir. Bunu yapmak için amaç fonksiyonu ―-1‖ ile çarpılır. 

Örnek: Maksimum (Z) = 3x1 + 2x2 –3x3  matematiksel olarak  

Minimum (-Z) = -3x1 - 2x2 +3x3‘e eĢittir. 

Bir eĢitlik sisteminde m eĢitlik ve n değiĢken varsa ve değiĢken sayısı eĢitlik 

sayısından büyükse tam çözüm bulmak matematiksel olarak mümkün değildir. Bu 

durumda (n – m) tane değiĢkene herhangi bir değer atanır ve geri kalan n değiĢkenin 

değeri bulunur. Simpleks metodunda da bu durumla karĢılaĢabilinir. Böyle bir 

durumda n tane değiĢken temel değiĢkenler olarak belirlenir ve geri kalan (n – m) 

tane değiĢken temel olmayan değiĢken olur, sıfır değerini alırlar. Bir temel çözümün 

uygun olabilmesi için bütün temel değiĢkenlerin değerinin sıfırdan büyük olması 

gereklidir.  

Simpleks metodu uygun bir çözüm ile baĢlar ve her aĢamada daha iyi bir çözüm 

bularak ilerler. Sistemli bir Ģekilde ilerlerken daha iyi bir çözüm bulunamayacak 

duruma gelindiğinde optimal çözüm bulunmuĢ olur. Simpleks yönteminin 

çalıĢabilmesi için ilk olarak uygun temel çözümün bulunması gerekmektedir. Ġlk 

uygun temel çözüme ulaĢabilmek için kısıtlamalarda ve amaç fonksiyonunda bazı 

değiĢiklikler yapmak durumunda kalabilinir. 

Daha önce belirtilen kısıtlamaların standart hale getirilmesine, simpleks metodunun 

ilk uygun temel çözümünü bulabilmek için bazı eklemeler yapılır. Temel 

değiĢkenleri kolayca seçebilmek için her kısıtlama eĢitliğinde çarpan faktörü ―1‖ 

olan bir değiĢken bulunmalıdır. ― ‖ tipindeki eĢitsizlikleri eĢitlik haline getirirken 

eklenen ―s‖ değiĢkenleri bu zorunluluğu yerine getirir, ama ― ‖ tipindeki eĢitsizliği, 

eĢitliğe dönüĢtürmek için çıkartılan ―s‖ değiĢkenlerinin faktörü ―-1‖ olur ve temel 

değiĢken seçiminde kullanılamaz. Bütün eĢitliği ―-1‖ ile çarpılırsa bu sefer de 

eĢitliğin sağ tarafını negatif yapma tehlikesine girilir ki simpleks metodunun 

çalıĢabilmesi için eĢitliklerin sağ tarafının pozitif olması gerekmektedir. Bu duruma 
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bulunan çözüm sisteme yapay bir değiĢken eklemek ve bu değiĢkeni temel 

değiĢkenler listesine almaktır. Bu eklenen değiĢkenin sistemin genel çözümünü 

bozmaması için değiĢkenin iĢlemler sonunda sıfır değerini almasını sağlamak 

gerekmektedir. Bunu sağlamak için yapay değiĢken amaç fonksiyonuna da çok 

büyük bir katsayı (M) ile eklenir. Böylece optimum çözümde büyük katsayılı 

değiĢkenin sıfır olması sağlanır.  

Eğer kısıtlama eĢitlik olarak verilmiĢse içinde ―1‖ katsayılı bir değiĢken olmayabilir. 

Aynı mantıkla bu durumda da bir yapay değiĢken sisteme eklenir ve amaç 

fonksiyonuna büyük bir katsayı (M) ile eklenir. Minimizasyon amaç fonksiyonuna 

pozitif büyük katsayı eklenir. 

Simplex çözümünde kullanılan tabloların oluĢturulması bir örnek ile  açıklanacaktır. 

Süper Boya firması, iç ve dıĢ cephe için boya üretmektedir. Boya üretimi için iki adet 

hammadde kullanılmaktadır. Ġç ve DıĢ cephe boya üretimi için gereken hammadde 

miktarları ve kullanılabilecek maksimum hammadde miktarları aĢağıdaki tabloda 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1 : DP probleminin verileri 

 1 Ton Boya üretmek için gereken 

Hammadde tonları 

En Çok 

Kullanılabilecek 

Miktar 
DıĢ Boya Ġç Boya 

Hammadde A 1 2 6 

Hammadde B 2 1 8 

Piyasa araĢtırmaları gösteriyor ki iç boya talebi dıĢ boya talebinden en çok bir ton 

fazla olabilir. Ayrıca iç boya talebi en fazla 2 ton olabilir. DıĢ boyanın tonu 3.000$, 

iç boyanın tonu da 2.000$ dır. Firma kazancını maksimum yapmak için iç ve dıĢ 

boyadan ne kadar üretmelidir. 

DeğiĢkenler, 

xD = DıĢ Boya üretim miktarı ve  

xĠ = Ġç Boya üretim miktarı olarak tanımladık. 

Amaç fonksiyonu (1000 dolar olarak) 
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Max  Z = 3xD + 2xĠ (3.6)  

Kısıtlamalar: 

XD + 2xĠ  6 (Hammadde A)    (3.7) 

2xD + xĠ  8 (Hammadde B) (3.8) 

xĠ - xD  1 (Ġç boya talebi, diğerinden en çok 1 ton fazla) (3.9) 

xĠ  2 (Talep en çok 2 ton) (3.10) 

xD, xĠ  0  

Problemin standart forma getirilmiĢ hali aĢağıdaki gibidir: 

Max  Z = 3xD + 2xĠ + 0s1 + 0s2 +0s3 +0s4  (3.11) 

Kısıtlamalar: 

XD + 2xĠ + s1 = 6  (3.12) 

2xD + xĠ +s2 = 8  (3.13) 

-xD + xĠ +s3 = 1  (3.14) 

xĠ + + s4 = 2  (3.15) 

xD, xĠ, s1, s2, s3, s4  0 

Simpleks tablosundan amaç fonksiyonunun değeri Ģöyle hesaplanır: 

Z – 3xD – 2xĠ = 0  (3.16) 

Tablonun hazırlanmasına geçmeden önce temel değiĢkenler  seçelir. Her eĢitlikte bir 

artık değiĢken olması ve eĢitliklerin sağ taraflarının pozitif olması bulanacak temel 

çözümün uygun (feasible) olacağını belirtir. DeğiĢken sayısının 6, eĢitlik sayısının 4 

olmasından  2 tane değiĢkeni temel olmaya değiĢken olarak seçilip onlara sıfır 

değerini atanabilir. Temel değiĢkenleri seçerken eĢitliklerde katsayısı 1 olanların 

seçilmesi kolaylık sağlayacaktır. Bu durumda xD ve xĠ sıfır kabul edilerek temel 

çözüm oluĢturulur.  

Simpleks metodu her adımda en çok kazanç sağlayacak değiĢkenin temel değiĢkenler 

grubuna katılmasını ve en az getiri sağlayanın temel değiĢken grubundan ayrılması 

esasına göre çalıĢmaktadır. ġimdi iĢlemleri kolaylaĢtıracak olan çizelge 3.2‘ deki 

simpleks tablosu oluĢtulur: 
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Çizelge 3.2 : DP problem çözümü için birinci simplex tablosu                           

Temel Z XD XĠ s1 s2 s3 s4 Sonuç 

Z 1 -3 -2 0 0 0 0 0 

s1 0 1 2 1 0 0 0 6 

s2 0 2 1 0 1 0 0 8 

s3 0 -1 1 0 0 1 0 1 

s4 0 0 1 0 0 0 1 2 

Çizelge 3.2  oluĢturulduktan sonra  temel değiĢkenlere girmesi gereken değiĢkeni 

seçimi yapılır. Bu iĢlemi yaparken z amaç fonksiyonundaki katsayısı en büyük olan 

değiĢkeni temel gurubuna almak amaçlanır. Bunun için tabloda z satırına bakılır ve 

katsayısı negatif olan bir değiĢken aranır. Eğer birden çok negatif katsayılı değiĢken 

varsa içlerinden en küçük katsayılı olanını giriĢ değiĢkeni olarak seçilir.  

GiriĢ değiĢkeni belirlendikten sonra sıra temel değiĢkenlerden çıkacak değiĢkeni 

belirlemeye geliyor. Bunu yapmak için de ayrıldığında en az değer azalıĢına sebep 

olacak değiĢkeni aranır. Tabloyu kullanarak bunu yapmak için sonuç sütunundaki 

değerleri, giren değiĢken sütunundaki değerlere bölünür, en küçük olanı seçilir. Bu 

bölme iĢleminde giren değiĢkenin sütunundaki negatif ve sıfır değerler iĢleme 

katılmaz. s2 burada çıkan değiĢken, xD ise giren değiĢken olarak bulunmuĢtur. 

Böylece temel değiĢkenlerde bir değiĢiklik olur. Tablonun tekrar hesaplanması 

gerekmektedir. Bu hesaplama iĢlemini matris operasyonlarını kullanarak yapılır. 

Yapılması gereken temel değiĢkenlerin giriĢ kolonundaki bütün değerleri, çıkıĢ 

değerinin bulunduğu satır hariç, 0 yapmaktır. ÇıkıĢ değiĢkeni ile giriĢ değiĢkeninin 

kesiĢtiği kutudaki değerin 1 olması gerekmektedir. Çizelge 3.3‘ te görüldüğü üzere 

bu kesiĢimdeki kutucuğa pivot kutucuk adı verilmektedir. 

ĠĢlemlere baĢlarken ilk yapılması gereken pivot elemanının değerini 1 yapmaktır. 

Bunun için pivot elemanın bulunduğu satırdaki her değeri pivot elemanının değerine 

bölünür. Burada kullanılan kural, matematikte Gaus-Jordan çıkarma kuralı olarak 

bilinen, bir matris‘in bir satırını aynı değere bölmek ya da çarpmak ile matris‘in 

değerinin değiĢmeyeceği kuralıdır.  
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Çizelge 3.3 : DP problem çözümü için ikinci simplex tablosu    

Temel Z XD XĠ s1 s2 s3 s4 Sonuç  

Z 1 -3 -2 0 0 0 0 0  

s1 0 1 2 1 0 0 0 6 6/1=6 

s2 0 2 1 0 1 0 0 8 8/2=4 

s3 0 -1 1 0 0 1 0 1  

s4 0 0 1 0 0 0 1 2 
 

Ayrıca matris‘in bir satırını diğer bir satıra eklediğimiz zaman da matris‘in değeri 

değiĢmemektedir. Bu kuralları uygulayarak çizelge 3.4  kolayca oluĢturabilinir. Ġlk 

olarak giriĢ satırı düzenlenir: 

Çizelge 3.4 : DP problem çözümü için üçüncü simplex tablosu    

Temel Z XD XĠ s1 s2 s3 s4 Sonuç 

Z 1 -3 -2 0 0 0 0 0 

s1 0 1 2 1 0 0 0 6 

s2 0 1 ½ 0 ½ 0 0 4 

s3 0 -1 1 0 0 1 0 1 

s4 0 0 1 0 0 0 1 2 

Daha sonra da giriĢ sütunundaki pivot eleman dıĢında kalan bütün değerleri 0 

değerine dönüĢtürmek için gerekli iĢlemler yapılır. Bu iĢlemleri yaparken iĢlemi 

bütün bir satıra uygulamak zorunda olunduğu unutulmamalıdır. Örneğin, z 

satırındaki değer –3, bunu 0 yapmak için pivot elemanın değerini –3 ile çarpım z 

satırına eklenmesi gerekmektedir. Bu iĢlemi diğer sütunlar için de yapılması 

önemlidir. Ġlk iĢlemlerden sonra durum Ģu Ģekildedir. 

Eski z satırı: (1 -3 -2 0 0 0 0 0) 

+ (3)x pivot: (0 3 3/2 0 3/2 0 0 12) 

Yeni z satırı: (1 0 -1/2 0 3/2 0 0 12) 

Eski s1 satırı: (0 1 2 1 0 0 0 6) 
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+ (-1)x pivot: (0 -1 -1/2 0 -1/2 0 0 -4) 

Yeni s1 satırı: (0 0 3/2 1 -1/2 0 0 2) 

ĠĢlemler diğer satırlar için de yapılırsa aĢağıdaki çizelge 3.5 oluĢur 

Çizelge 3.5 : DP problem çözümü için dördüncü simplex tablosu    

Temel Z XD XĠ s1 s2 s3 s4 Sonuç  

Z 1 0 -1/2 0 3/2 0 0 12  

S1 0 0 3/2 1 -1/2 0 0 2 4/3 

xD 0 1 1/2 0 1/2 0 0 4 8 

s3 0 0 3/2 0 1/2 1 0 5 10/3 

s4 0 0 1 0 0 0 1 2 2 

Çizelge 3.5‘ e bakıldığında amaç fonksiyonunda hala negatif değerler olduğunu 

görülür.. ġimdiki giriĢ değiĢkeni en küçük negatif değer olan (aslında tek negatif 

değer olan) xĠ değiĢkenidir. ÇıkıĢ değiĢkeni için yine sonuç değerleri sütun 

değerlerine bölünür. Buradan da en küçük değer seçilir, o değiĢkeni temel 

değiĢkenlerden çıkarılır. 

Daha önceki iĢlemlerin çizelge 3.5‘ e üzerine uygulanması sonrası çizelge 3.6 elde 

edilir. 

Çizelge 3.6 : DP problem çözümü için beĢinci simplex tablosu    

Temel Z XD XĠ s1 s2 s3 s4 Sonuç  

Z 1 0 0 1/3 4/2 0 0 38/3 12,6 

xĠ 0 0 1 2/3 -1/3 0 0 4/3  

xD 0 1 0 -1/3 2/3 0 0 10/3  

s3 0 0 0 -1 1 1 0 3  

s4 0 0 0 -2/3 1/3 0 1 2/3 
 

 

Çizelge 3.6 optimum düzeye ulaĢmıĢtır. Z satırındaki hiçbir değer negatif değildir, 

yani temel değiĢkenlere katılması gerekecek bir değiĢken kalmamıĢtır. 
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 Firmanın üretmesi gereken Ġç boya 4/3 ton, DıĢ Boya ise 10/3 tondur. Bu durumda 

kazanç 38/3 bin dolar olacaktır. 

3.2.2 Tam sayılı doğrusal programlama 

Doğrusal programlama modeli hemen her türlü iĢletme sorunlarını  çözmek  için  

uygulanabilecek  yapıda  olmasına  rağmen, uygulamada  ortaya  çıkan  sonuç,   ya  

iĢletmenin  üretim  Ģeklinden dolayı, ya da d o ğ r u s a l  p r o g r a m la m a  

modelinin uygulandığı  sorunun yapısından dolayı istenilen durumu ortaya 

koymayabilir. Çünkü ekonomik yaĢamda her zaman  girdi  ve  çıktıların  

bölünmezlik  sorunları  ile  karĢı  karĢıya kalınmaktadır. Bölünmezlikleri ele alınan 

problemlerin çözümleri de tam  sayı  olmalıdır.  Modellerin  uygulanmasında,  

değiĢkenlerin  tam sayı olması Ģartının incelenmesi ve araĢtırılması durumunda 

kullanılacak model; tamsayılı doğrusal programlama  modelidir (Ahmet, 1984). 

Tamsayılı  doğrusal programlama modeli, değiĢkenlerin bazısının  veya  hepsinin  

pozitif  tamsayılı  değer  alacağını  varsayan matematiksel programlama 

problemlerinin çözümü ile ilgilenir.  

Tam sayılı  doğrusal programlama, değiĢkenlerinden bazılarının veya tamamının tam 

sayılı (ya da kesikli) değerler aldığı bir doğrusal programlama türüdür (Taha, 1992).  

Doğrusal programlama modeli ile tamsayılı doğrusal programlama arasındaki fark, 

doğrusal programlama modelinde karar  değiĢkenlerinin sıfır ve sıfırdan büyük 

olma koĢulu aranırken, tam sayılı doğrusal programlama da değiĢken değerlerinin 

sıfıra eĢit ve sıfırdan büyük tam sayı almaları Ģartının istenmesidir. 

Genel  olarak  tam  sayılı  doğrusal  programlama  problemi sembolik olarak Ģöyle 

gösterilebilir; 

Maks. Z = ∑ cp xp                                                                                                           (3.17) 

Kısıtlayıcılar  ∑ a ip x p  ≤di i=1, 2, ....m                                      (3.18) 

 

xp  = 0, 1, 2, ...tam sayı  (P = 1, 2, ...n) 

 

tam   sayılı   doğrusal   programlama  modeli,   değiĢkenlerin alacağı tam sayı 

değerlerine göre iki kategoride incelenir. Bunlar: 

 KarıĢık(karma)tamsayılıprogramlama;n tane karar değiĢkeninden  k  
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tanesi  için  tam  sayı  olma  koĢulu,  n-k  tanesi  için pozitif olma 

koĢulu vardır. 

 Saf(tüm-tamamen)tamsayılıprogramlama:  Karar değiĢkenlerinin 

tamamının tam sayı değer alması durumudur.  

Saf tamsayılı modellerde tam sayılı değiĢkenlerin alabilecekleri değerler i tibariyle  

ikiyeayrılırlar.Tamsayılı değiĢkenler, kısıtların izin verdiği ölçüde her pozitif tam 

sayı değeri alabiliyorsa pozitif modeller, sadece 0 ve 1 değerlerini alabiliyorlarsa 

sıfır-bir modeller olarak adlandırılır. 

3.2.2.1 Tamsayılı doğrusal programlama çözüm yöntemleri 

Tam sayılı doğrusal programlama çözümleri için, dal-sınır ve kesme düzlemi olarak  

iki yöntem geliĢtirilmiĢtir. Ġki yöntemden hiçbiri tam sayılı doğrusal programlama 

problemlerinin çözümünde sürekli daha iyi sonuç verememektedir. Bununla birlikte, 

deneyimler dal-sınır yönteminin kesme düzlemi yöntemine göre çok daha baĢarılı 

olduğunu göstermektedir. 

Kesme düzlemi yöntemi, 

Doğrusal problemlerinin tamsayılı çözümlerini sağlayacak hesaplama yöntemi 1959 

yılında R.E. Gomory tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

Gomory‘nin geliĢtirdiği hesaplama yöntemine tamsayılı algoritma veya kesme 

düzlemi yöntemi adı verilmiĢtir. Bu yöntem   tüm  tamsayılı   programlamayı   ve   

karıĢık   tamsayılı programlamayı  içermektedir. Bu yöntemde takip edilecek 

aĢamalar Ģunlardır: 

1. Bir tam sayılı doğrusal Pprogramlama probleminde ilk aĢama, eğer 

gerekli ise, orijinal sınırlamaları tamsayılaĢtırmadır. Bu, katsayılar tam 

olsun diye, tüm sınırların değiĢtirilmesi anlamına gelir. 

2. Doğrusal  probleminin  optimal  çözüm  tablosu  bulunur.  Eğer  optimal 

çözüm   değerleri  tamsayı  ise,  tam  sayılı  doğrusal  programlama 

problemi için çözüm elde edilmiĢtir. Yoksa sonraki aĢamaya geçilir. 

3. Bu aĢamada kesme  bulunur. Bu amaçla optimal çözüm tablosundan  

tamsayı  olmayan  değiĢkenlerin  biri  seçilir ve  yeni  bir kısıtlama elde 

edilir. 
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o DeğiĢkenli problemlerde Gomory kısıtlamasının özellikleri Ģunlardır:  

 Elde edilen bu kısıtlamalar bir önceki uygun alandan 

genellikle konveks bir alan keserler. 

 Kesme  düzeyi  uygun  olmasa  bile  en  az  bir  kafes  

noktasından geçer. 

 Her kesim, bütün uygun kafes noktalarını kapsayacak daha 

küçük bir alana yaklaĢır. 

4. EĢitlik sınırlaması (Gomory‘nin kesme düzlemi) optimal çözüm 

tablosuna yeni bir sıra olarak eklenir. Eklenen sınırlamadaki katsayılar 

tüm tamsayıyı verecek  Ģekildedir. Daha sonra yönteme doğrsal 

programlama çözüm yöntemleri uygulanarak optimal çözüm tablosu 

bulunur. 

Yöntemi grafik olarak göstermek için bir amaç fonksiyonu ve bir kısıt ele alınsın..              

Amaç fonksiyonu:  Z = 2x1 + 5 x2  
        (3.19)

 

 Kısıt                     :   3x1 + 6 x2 <= 16                                                                     (3.20)
 

x1 = 16/3 = 5.3 , x2 =16/6 =2.6  doğruları çizildiğinde Ģekil 3.2‘ de EDB alanı 

optimum çözüm bölgesini oluĢturmaktadır. Bu bölgedeki B noktası (x1=0, x2=2.6) 

amaç fonksiyonunu  maksimum yapan noktadır. Ancak sonuç tamsayı çıkmadığı için 

probleme bir kısıt daha ekleyip iĢleme devam edilmelidir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2 : TDP kesme yöntemi örneği birinci grafik 

Yeni kısıt :     x2 <= 2   kısıtı olsun. ġekil 3.3‘ de görülen ABC ile gösterilen alanda 

tamsayılı çözüm olmadığından yeni çözüm bölgesi EACD alanı olup problemin 
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tamsayılı çözümlerini içermektedir. Bu bölgede amaç fonksiyonunu maksimum 

yapan nokta C (x1 =1, x2=2) noktasıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3 : TDP kesme yöntemi örneği ikinci grafik 

Bundan sonraki kısımda kesme düzlemi algoritmasının simpleks tabloda nasıl 

uygulandığı açıklanacaktır. Çizelge 3.7‘ de bir doğrusal programlama problemi  ve 

problemin tamsayı sonuç vermeyen final tablosu görülmektedir. 

Amaç fonksiyonu:              max Z = 3 x1 + 5 x2                                                     (3.21)
 

                 Kısıtlar: 

                                                    x1 + 4 x2   <= 9      (3.22) 

                                                  2 x1 + 3 x2 <= 11        (3.23) 

Çizelge 3.7 : Kesme düzlemi algoritmasının birinci simplex tablosu 

amaç 

fonk.katsa.     3 5 0 0 

  taban değiĢk. kapasite x1 x2 S1 S2 

5 x2 7/5 0 1 2/5 -1/5 

3 x1 17/5 1 0 -3/5 4/5 

  Zj 86/5 3 5 1/5 7/5 

  Cj - Z j   0 0 -1/5 -7/5 

Yeni kısıt eklemek için optimum çözümdeki tamsayı olmayan herhangi bir değiĢken 

seçilebilir. Örneğin x2 değiĢkenini seçilsin ve bu değiĢkenin olduğu satır yeniden 

yazılacaktır. Tam sayı olmayan  sayıları ; 

Örneğin   4/3 ------ 1 + 1 / 3 
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                5/4------  1 + 1 / 4 

                2/3------  0 + 2 / 3 

              -2/3 ------ -1 + 1 / 3   

x2 değiĢkeninin olduğu satır  (tamsayı) + (1 den küçük pozitif kesir) olarak yazılsın. 

                                       x2 (  1,  2/5, -1/5, 7/5) 

                                      (1+0) x2+ (0+ 2/5)S1 + (-1 + 4/5) S2 = (1+ 2/5) 

Tamsayılı katsayıları sağ tarafa alarak yeniden yazıldığında. 

                                      2/5 S1 + 4/5 S2 = 2/5 +(1- 1 x2 + 1S2) 

Tam sayılı kısmı herhangi bir tamsayı olarak düĢünüp eĢitlikten çıkarılırsa; 

                                       2/5 S1 + 4/5 S2 > = 2/5 Ģeklinde yazabilinir. 

 Probleme yapay(artificial) değiĢken eklememek için her iki taraf – 1 ile çarparak 

eĢitliğin  yönünü değiĢtirip bir slack(boĢ) değiĢken eklenirse kısıt aĢağıdaki Ģekli 

alacaktır. 

                                       -2/5 S1 -4/5 S2 + S3 = -2/5  

 Bu kısıtı aĢağıdaki çizelge 3.8‘ e eklenir. 

Çizelge 3.8 : Kesme düzlemi algoritmasının ikinci simplex tablosu 

amaç 

fonk.katsa

.     3 5 0 0 0 

  

taban 

değiĢk. kapasite x1 x2 S1 S2 S3 

5 x2 7/5 0 1 2/5 -1/5 0 

3 x1 17/5 1 0 -3/5 4/5 0 

0 S3 -2/5 0 0 -2/5 -4/5 1 

  Zj 86/5 3 5 1/5 7/5 0 

  Cj - Z j   0 0 -1/5 -7/5 0 

Bundan sonraki adımda S3  tabandan çıkacak ve yerine baĢka bir değiĢken tabana 

girecektir. Tabana girecek değiĢkenin seçimi için Cj - Z j satırındaki negatif elemanlar 

bunlara karĢı gelen S3 satırındaki negatif katsayılarla oranlanır.  En küçük orana  

sahip sütundaki değiĢken tabana girecek değiĢkendir. 
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(- 1/5) / (-2/5)  = 1 / 2   ve    (-7/5 ) / (-4/5) = 7/4 oranlarına bakılırsa (1/2) en küçük 

değer olduğu için bu sütundaki S1 değiĢkeni, S3 yerine tabana girecek değiĢkendir. 

Bir sonraki simpleks tablo çizelge 3.9 ‗ da verilmektedir. 

Çizelge 3.9 : Kesme düzlemi algoritmasının üçüncü simplex tablosu 

amaç 

fonk.katsa

.     3 5 0 0 0 

  

taban 

değiĢk. kapasite x1 x2 S1 S2 S3 

5 x2 1 0 1 0 -1 1 

3 x1 4 1 0 0 2 -3/2 

0 S1 1 0 0 1 2 -5/2 

  Zj 17 3 5 0 1 1/2 

  Cj - Z j   0 0 0 -1 -1/2 

Çizelge 3.9 ‗ daki  tablodaki sonuçlara bakılırsa; 

                                 x1 = 4 ,  x2= 1  ve Z = 17 çıkmaktadır. 

Tamsayılı sonuç elde edildiği için iterasyona son verilir. Ele alınan örnekte tek kısıt 

ilavesi ile optimum sonuca ulaĢılmaktadır. Bu her zaman gerçekleĢmeyebilir. 

Eklenen ilk kısıttan sonra elde edilen sonuç hala tamsayı değilse yeniden bir kısıt 

daha eklenerek tam sayılı sonuç alınıncaya kadar iĢlemler tekrarlanır.  

TDP  problemlerinin  değiĢkenlerinin  bir  kısmı  veya  hepsi bazen üst  veya alt 

sınırla veya hem alt hem de üst sınırla ayrı ayrı Ģartlanmaktadır. Bu tipteki 

optimizasyon problemlerinin çözümü için çok genel bir yaklaĢım dal-sınır 

tekniğidir. Bu  yöntem ile minimizasyon tipli bir problem çözülürken temel mantık 

Ģöyledir (Anderson ve diğ., 2006): 

1. Tam sayılı programlama uygun çözüm alanı çok sayıda alt setlere ayrılır.  

Her   bir  alt  set  için  sınır  değeri  hesaplanır.  Alt  ve  üst sınırlardan, her 

bir alt set içinde çözüm değeri seçilir. 

2. Bir alt sınır (ilk alt setler arasından en küçüğü) ile alt set diğer bölümler için  

seçilir. Daha önce olduğu gibi alt ve üst sınırların her ikisi de hesaplanır. 

Bölünmeye optimal çözüm bulunana kadar devam edilir. Optimal çözüm 

herhangi bir alt set için alt sınırdan daha büyük olamaz. Problem  
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maksimizasyon  tipli  ise,  çözüm  yöntemi  alt  ve  üst  sınır seçimi dıĢında 

minimizasyon tipli problem gibidir. 

Dal sınır yöntemini bir örnek problem üzerinde Ģu Ģekilde incelenebilir: 

Örnek problem: 

                             max Z = 5x1 + 4x2                                                                     (3.24) 

                             Kısıtlar: 

                                        x1  + x2    <= 5 (3.25) 

                                     10x1 + 6x2  <= 45 (3.26) 

                              Pozitiflik koĢulu: x1 , x2 >= 0                                        

Problemin çözüm uzayı Ģekil 3.4‘ te görüldüğü gibidir ve grafik çözümden 

sonuçların tam sayı çıkmadığı görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4 : TDP dal sınır yöntemi örneği birinci grafik 

Problemin çözümünde : Z= 23.75, x1 = 3.75, x2 =1.25   çıkmaktadır. DeğiĢkenler tam 

sayı çıkmadığı için dal-sınır algoritması ile optimum tam sayılı çözümü buluncaya 

kadar çözüm uzayının düzenlenmesi yapılacaktır. Ġlk aĢamada LP0 çözümünde( DP 

çözümü) tam sayı değer almayan bir değiĢken rasgele seçilir. x1 değiĢkenini 

seçilsin.(x1=3.75) LP0 çözüm uzayının 3< x1 <4  bölgesinde tamsayılı değerler 

olmayacaktır dolayısıyla bu bölge elemine edilebilir. 
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ġekil 3.5 : TDP dal sınır yöntemi örneği ikinci grafik 

                                       LP1  uzayı = LP0 uzayı + (x1 < = 3) 

                                       LP2 uzayı = LP0 uzayı + (x1  >= 4) 

Optimum çözüm  ya LP1 uzayında ya da LP2 uzayında olacaktır. Her iki alt problem 

ayrı ayrı çözülmesi gerekir. Önce LP1  problemi (x1 <=3) kısıtını ekleyerek ele 

alınırsa; 

                                              x1 <= 3          (3.27) 

                                         x1,x2 >= 0 

problem çözüldüğünde  Z= 23, x1 = 3, x2 =2  çıkmaktadır. O halde LP1 optimum 

değere ulaĢmıĢtır denilebilir. Çözümdeki Z=23.75 değeri LP1 de Z=23 olarak 

çıktığına göre bu bir alt sınır olarak alınabilir. Bir tamsayılı çözüm elde edildiği için 

daha fazla ilerletmeye gerek yoktur. LP2 ye ait çözümde de Z= 23.32 , x1 =4, x2=0.83 

çıkmaktadır. x2=0.83 olduğundan yeniden bir dallanma yapılarak  ; 

                                         x2<= 0 ve x2 >=1 kontrolü yapılabilir. 

                                      LP3 uzayı = LP2 uzayı + (x2 <= 0) 
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                                                       = LP0 uzayı +( x1 >=4)+ (x2<=0) 

ġekil 3.6 : TDP dal sınır yöntemi örneği dal sınır Ģeması 

ġekil 3.6‘ da görüldüğü üzere LP5 çözümünde de sonuç tamsayılı çıkmaktadır. 

Ancak LP1 çözümünde  Z = 23 alt sınır olarak alınırsa(en büyük alt sınır) bu 

çözümün optimum olmadığı söylenebilir. Burada hangi dalın seçilip önce çözülmesi 

konusunda kesin bir kural olmayıp seçim tahmini yapılmaktadır. 

3.2.3 Dualite ve duyarlılık analizi 

Bölüm 3.2.1‘ de bahsedilen doğrusal programlama modeli primal problem olarak 

anılmaktadır. Dual problem ise, primal problemden doğrudan türetilebilen 

matematiksel tanımla yakından ilgilidir.  

Birçok doğrusal programlama iĢleminde dual, optimizasyon anlamına, kısıtlaın tipine 

ve değiĢkenlerin iĢaretine bağlı olarak primalin çeĢtli durumları için tanımlanmıĢtır.  

Dual problemin kısıtları ve değiĢkenleri primal problemden simetrik olarak aĢağıdaki 

gibi oluĢturulabilir: 
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 m tane primal kısıt denkleminin her biri için bir dual değiĢken tanımlanmıĢtır. 

 N tane primal değiĢkenin her biri için bir dual kısıt tanımlanmıĢtır. 

 Dual kısıtın sol taraf katsayıları ile ilgili primal değiĢkenin kısıt katsayılarına 

eĢittir. Sağ taraf sabiti ise aynı primal değiĢkenin amaç fonksiyonu 

katsayısına eĢittir. 

 Dualin amaç fonksiyonu katsayıları primal kısıt denklemlerinin sağ tarafına 

eĢittir. 

 

Primal en büyükleme ve en küçükleme sorusunun dualinin nasıl bulunduğunun 

örneği yukarıdaki gibidir. 

3.3 Sezgisel Çözüm Metotları 

3.3.1 Lineer programlama prosedürü 

Lineer programlama prosedürü, algoritmik ve sezgisel metotların kombinasyonu olup 

stok kesme probleminin lineer programalama gevĢetmesinin çözümü için kullanılan 

bir metottur.  

Bu metot, problemin geniĢletilmiĢ versiyonu için optimum çözümü sunmaktadır ve 

çözüm elde edildikten sonra tam sayılı değerlere ulaĢabilmek için özel metotlar 

kullanılabilir. 
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Lineer programlama prosedürü anlatımı sırasında bir boyutlu stok kesme problemi 

formulize edilecektir. Dyckoff‘ nun yaptığı sınıflandırmaya göre ilgili problemimiz 

1/V/I/R olarak adlandırılabilir. 

 1=  problemin boyutunun bir olduğunu belirtir 

 V= stok malzemelerin hepsinin kullanılmadan tüm sipariĢlerin karĢılandığını 

belirtir. 

 I= aynı özellikte birden fazla stok malzemesinin olduğunu belirtir. 

 R= birbirine yakın benzer boyutlardaki çok sayıdaki küçük parçalar ın 

olduğunu belirtir. 

Problemin formülasyonu , notasyonu , değiĢkenlerin ve parametrelerin tanımları Ģu 

Ģekildedir: 




P

p

px
1

min                                                                                                               (3.28) 

i

P

p

ppi dxats 
1

,.

                                                                                                     

(3.29)

 

0px                                                                                                                 

 

 
i   sipariĢlere ait indeks 

 

p  yerleĢim planlarına ait indeks 

 

px  p yerleĢim planının kullanım sayısı 

ipa = p yerleĢim planında kesilen i sipariĢinin miktarı 

id i sipariĢinin talep miktarı 

iw i sipariĢinin eni 

M stok malzemesinin eni 

Denklem 3.28 ‗ de amaç fonksiyonu belirtilmiĢtir ve p yerleĢim planlarının 

uygulanmasıyla elde edilen kesme kayıplarını minimize edilmesi amaçlanmaktadır. 

Ayrıca denklem 3.29‘ daki denklemde yerleĢim planlarında kesilen toplam sipariĢ 

miktarlarının, sipariĢ talep miktarınından eĢit veya büyük  olması istenmektedir. 
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ġekil 3.7 : 1 boyutlu stok kesme probleminde tamsayılı  değiĢkenlerin iliĢkisi 

 

ġekil 3.7‘ te 
ipa ve 

px  deiĢkenlerinin birbiriyle olan iliĢkisini göstermektedir. Ġlk stok 

malzemesi p=4 numaralı yerleĢim planı ile kesilerek 3 adet i=1 sipariĢinden 

karĢılanmaktadır. Ġkinci ve üçüncü stok malzemeleri p= 6 numaralı yerleĢim planı ile 

kesilirken i= 2 sipariĢinden 1 adet i=3 siparĢinden 2 adet karĢılanmaktadır. 

P çözüm uzayında bulunan yerleĢim planlarının sayısının çok fazla olması ile 

problemin çözümünün hesaplanması oldukça zor hale gelebildiği durumlar ile 

karĢılaĢabilinmektedir. Bu yüzden bu tür durumlarda probleme ait tüm olası yerleĢim 

planlarını kullanmadan çözüme ulaĢma ihtiyacı doğabilmektedir. Bunun için sütun 

oluĢturma yönteminden faydalanılır.  

Sütun oluĢturma yöntemi uygulaması sırasında yeni eklenecek yerleĢim planlarının 

bulunmasında sırt çantası probleminin algoritması kullanılır.  Sütun oluĢturma 

çözümünün ve sırt çantası algoritmasının örneğimize nasıl uygulandığını 

göstermeden önce bu tekniklerin neler olduğu ve nasıl uygulandığı konusunda 

açıklamalar aĢağıda sırasıyla belirtilmiĢtir. 

3.3.1.1 Sütun(kolon) oluĢturma yöntemi 

Sütun oluĢturma yöntemi özellikle kapsamı geniĢ olan lineer problemlerin 

çözümünde verimli olan bir algoritmadır. 

Bu yöntemin temelinde, bazı değiĢkenlerin çözüm uzayında sıfır değeri almakta 

olduğu için çözüm sırasında bu değiĢkenlerin olabildiğince dikkate alınmaması 

düĢüncesi yatmaktadır.  
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Bu noktadan hareket ile kolon oluĢturma yöntemi sadece amaç fonksiyonunu 

geliĢtirmeye yönelik olan değiĢkenlerin oluĢturmasını dikkate alır  ve problemin 

minimizasyon problemi olduğu varsayılırsa en büyük negatif indirgenmiĢ maliyeti 

olan değiĢkeni bulmaya çalıĢır. 

 

ġekil 3.8 : Ana model-alt model arasındaki iliĢki 

ġekil 3.8‘ te  ana model-alt model iliĢkisi görülmektedir. Ana model çözülerek ana 

modelde yer alan her kısıt için dual maliyetler elde edilir. Dual maliyetler alt modelin 

amaç fonksiyonunda kullanılarak alt model çözülür. Eğer alt modelin amaç değeri 

negatif ise, alt model içerisinde negatif değerde indirgenmiĢ maliyetlerin olduğu 

belirlenir ve en yüksek değerdeki negatif sütun alt modelden üst modele aktarılarak 

ana model tekrar çözülür. Ana modelin tekrar çözülmesiyle yeni dual maliyetler elde 

edilerek alt modelin negatif değerde indirgenmiĢ maliyet bulundurmamasına kadar 

döngü devam ettirilir.alt model negatif değerde indirgenmiĢ maliyet bulundurmadığı 

zaman ana modelin optimale ulaĢtığı kabul edilir. 

Sütun oluĢturma yönteminin en bilinen uygulaması stok kesme problemindedir. ġekil 

3.9‘ da ilgili prosedür Ģematize edilmiĢtir. Stok kesme probleminde ana modelde 

kesim kaybını minimize etmeyi amaçlayan bir model olarak kurulur, alt model ise 

ana modelin kullanacağı en verimli kesim planlarını bulmasını sağlayacak modeldir.  

Ana model öncelikle optimal çözüme imkan vermeyecek kesim planları ile çözüme 

baĢlar ve daha sonra alt modelin ana modele eklenmesini belirttiği yeni kesim 

planlarını ile çözüme devam eder. Alt model ana modele yeni kesim planı eklemeyi 

durdurduğunda ana model optimuma ulaĢtığı kabul edilir. 

Bir boyutlu stok kesme probleminde yeni kesim planlarının eklenmesinde sırt çantası 

probleminden ( knapsack problem)olarak adlandırılan  yardımcı bir optimizasyon 

probleminden faydalanılır. Problem ana problem ve alt problem olarak iki kısma 

ayrılarak çözülür, ana problem sadece değiĢkenlerin alt kümesin dikkate alan orijinal 

problemdir, alt problem ise yeni değiĢken belirlemeye çalıĢan yeni bir problemdir 

 

Ana Model 

 

Alt Model 

    Yeni Kolonlar  

Dual değiĢkenler 
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ġekil 3.9 : Ana model-alt model prosedürü 

Sırt Çantası Problemi(Knapsack); Sırt çantası problemi en ünlü NP-zor problemleri 

arasındadır. Sözde-polinomsal zamanda çözümünü sağlayan algoritmalar 

bulunmaktadır. Problemin karar problemi uyarlamasının NP-tam olduğu 

kanıtlanmıĢtır. Problemin polinomsal zamanda çözümü ispatlanabilirse P = NP savı 

da ispatlanmıĢ olacaktır. 

SÇP basitçe bir çantanın içerisine en fazla eĢyanın yerleĢtirilmesini hedefler. 

Problem hırsız örneğinden daha iyi anlaĢılabilir. Buna göre bir hırsız Ģekil 3.11‘ de 

15 kg ağırlığındaki çantasına ağırlıkça en az, pâhâca en çok eĢyayı doldurmak ister 

ve bunu nasıl yapmalıdır. 

 

ġekil 3.10 : Sırt çantası problemi örneği 

http://tr.wikipedia.org/wiki/NP-hard
http://tr.wikipedia.org/wiki/NP-complete
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polinomsal_zaman
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Sırt çantası problemi genel olarak üç baĢlıkta toplanabilir: 

AĢağıdaki her özel problem durumu için eĢyaların pahası is olsun ve her eĢyanın 

ağırlığı it olsun. Çantanın taĢıyabileceği azamî kapasite de  P olarak tanımlansın. 

0&1 sırt çantası problemi 

Bu problem tipinde eĢyalar ya tamamen alınır ya da tamamen bırakılır. Alınacak olan 

eĢyanın bir kısmını almak mümkün değildir. Dolayısıyla bir eĢyanın alınıp 

alınmamasını xi  ile gösterecek olursak problem aĢağıdaki Ģekilde modellenebilir: 

Max 


n

i

ii xs
0

                                                                                                          (3.30) 

Pxt
n

i

ii 
0

   1,0ix                                                                                            (3.31) 

Sınırlı sırt çantası problemi, 

Bu problem tipinde ise her eĢyadan alınabilecek miktarda sınır vardır ve bu da ic

olsun. Bu problemin modeli aĢağıda verilmiĢtir. 

Max                                                                                                            (3.32) 

Pxt
n

i

ii 
0

   ii cx ,......1,0  (3.33) 

Sınırsız sırt çntası problemi, 

Bir önceki sınırlı sırt çantası probleminden farklı olarak bu problemde alınabilenecek 

malzemelerin herhangi bir sınırı bulunmamaktadır. 

3.3.1.2 Lineer programlama prosedürünün uygulama örneği 

Bu kısımda, lineer  programlama prosedürünün(LPP) bir boyutlu tek tip stok 

malzemeli stok kesme problemine ait uygulamalı bir örneğe yer verilecek  ve örnek 

problem üç farklı yöntem ile çözülecektir.  

Birinci çözüm, problemin ana model-alt model iliĢkisi çerçevesinde herhangi bir 

paket program kullanmaksızın manuel olarak lineer programlama ile çözümünü 

kapsamaktadır.  




n

i

ii xs
0
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Ġkinci çözüm, problemin ana model-alt model iliĢkisi olmadan GAMS paket 

programından faydalanarak  tüm yerleĢim planlarının kullanıldığı lineer 

programlama ile çözümünü kapsamaktadır.  

Son çözüm ise, birinci çözümün tekniğine  benzer olarak fakat problemin  manuel 

çözümü yerine GAMS paket programından faydalanarak çözümünü içermektedir. 

Öncelikle problemden kısaca bahsetmek gerekirse, bu örnekte tek ende sınırsız 

sayıda stok malzemesi bulunmaktadır. Bu stok malzemelerinden minimum sayıda 

kullanarak  istenen en ve miktarlardaki sipariĢlerin karĢılanması  amaçlanmaktadır. 

Problemin çözümünde kullanılacak  sipariĢlere ait örnek veriler  çizelge 3.10‘ da 

belirtilmiĢtir. Ayrıca kesilecek stok malzemesinin eni 2000 mmdir 

Çizelge 3.10 : LPP örneği sipariĢ en&miktar verileri 

SipariĢ Eni(mm) Talep Miktarı(adet) 

900 511 

800 301 

700 263 

600 383 

Problemin modellenmesi için daha önce tanımlanan denklem 3.28, 3.29‘ daki  amaç 

foksiyonun, parametrelerin, değiĢkenlerin kullanılması uygundur. 

 
i   sipariĢlere ait indeks 

 

 yerleĢim planlarına ait indeks 

 

 p yerleĢim planının kullanım sayısı 

= p yerleĢim planında kesilen i sipariĢinin miktarı 

i sipariĢinin talep miktarı 

i sipariĢinin eni 

stok malzemesinin eni 

Problemin çözümün temelinde stok malzemesinin minimum sayıda kullanılmasını 

sağlayacak yerleĢim planlarının tespit edilmesi yatmaktadır.  2000 mm enindeki stok 

malzemesini, 900 mm, 800 mm, 700 mm ve 600 mm enlerindeki sipariĢleri ele 

aldığımızda çizelge 3.11‘ den görüldüğü üzere toplam 18 adet yerleĢim planını 

alternatifi mevcuttur.  

p

px

ipa

id

iw

M
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Bunlardan hangileri ne kadar sayıda problemin çözümünde bulunması 

gerekmektedir. 

Çizelge 3.11 : LPP örneğinde tüm yerleĢim planları 

 

900 mm 800 mm 700 mm 600 mm 

YerlesimPlanı1 2       

YerlesimPlanı2 1 1     

YerlesimPlanı3 1   1   

YerlesimPlanı4 1     1 

YerlesimPlanı5 1       

YerlesimPlanı6   2     

YerlesimPlanı7   1 1   

YerlesimPlanı8   1   1 

YerlesimPlanı9   1   2 

YerlesimPlanı10   1     

YerlesimPlanı11     2   

YerlesimPlanı12     2 1 

YerlesimPlanı13     1 1 

YerlesimPlanı14     1 2 

YerlesimPlanı15     1   

YerlesimPlanı16       3 

YerlesimPlanı17       2 

YerlesimPlanı18       1 

Tüm yerleĢim planı alternatifini denemek yerine iĢe yarayacak olan yerleĢim 

planlarını tespit etmek amacıyla 3.3.1.1‘ de detaylı olarak anlatılan ana model-alt 

model iliĢkisi çerçevesinde sütun oluĢturma yönteminden faydalanılacaktır. 

Ana model-alt model iliĢkisini kurmak için denklem 3.28‘ deki amaç fonksiyonunu 

ve denklem 3.29‘ deki eĢitsizliğinin duali alınırsa yeni oluĢan denklemler Ģu 

Ģekildedir: 

i

I

i

i yd
1

max                                                                                                            (3.34) 

1.
1

, 


P

p

ipi yats

                                                                                                        

(3.35)

 

iy  sınırlandırılmamıĢ dual değiĢkendir. 

0.  pp Pyc

;      

0.1  pPy

;       

1. pPy

;          
BCBy .  
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Sorunun çözümüne baĢlamak için en çok sayıda stok malzemesini kullanacak dahi 

olsa öncelikle ana modelin çözülmesi ve buradan çıkan dual değerlerin alt modelde 

kullanılması gerekmektedir. Ana modelin çözümüne baĢlama için 18 adet yerleĢim 

planınından tüm sipariĢlerin ihtiyaçlarını karĢılayacak yerleĢim planlarının seçilmesi 

gerekmektedir. Bunun için 2000 mm enindeki stok malzemesinden sadece 900 mm 

en sipariĢi , sadece 800 mm en sipariĢi, sadece 700 mm en sipariĢi ve sadece 600 mm 

en sipariĢi karĢılayacak yerleĢim planları baĢlangıç yerleĢim planı kümesinin elemanı 

olarak belirlenir (modelin manuel çözümü sırasında malzeme eni ve sipariĢ enlerinin 

100 e bölünmüĢ halleri ile iĢlemler yapılmıĢtır). Diğer bir tanımlama ile 

yerleĢimplanı1, yerleĢimplanı6, yerleĢimplanı11, yerleĢimplanı16 aĢağıdaki 

baĢlangıç matrisini oluĢturmaktadır. 

 

                                                     

BaĢlangıç matrisininin kullanılmasıyla kullanılan stok malzemesi miktarı; 

255,5+150,5+131,5+127,66=665,16 adettir. 

Bu baĢlangıç çözümünden hareket ile ana modele ait yi  dual değiĢkenler 

bulunacaktır.                                                                                                                                                                                                                            

  

   

 

CB, Xp  önündeki katsayılar olup malzeme tek tip ve değiĢken olmayan maliyete sahip 

olduğu  için değeri 1 dir. 

 

 

 

 

                         

 

 

Denklem 3.38‘ deki matrisin çözülmesiyle ana modele ait yi dual değiĢkenleri 

hesaplanır ve denklem 3.39‘ da değerleri görülmektedir. 

                                     

(3.36) 

     (3.37) 

(3.38) 
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.  

Ana modele ait dual değiĢkenlerin denklem 3.39‘ de elde edilmesi ile alt model 

çözülerek ana modele dahil olabilecek yeni yerleĢim planının olup olmadığı kontrol 

edilir. 

 

                                                                                     (3.40) 

 

                                                                                                                                                        

                                                                                     (3.41) 

 

 

, tamsayı 

 

Denklem 3.40 ve 3.41‘ daki  kısıtlar sırt çantası problemine uygun olarak tekrar 

düzenlenirse; 

 

 

                                                                                 (3.42) 

 

                                                                                       (3.43) 

 

, tamsayı 

 

Yukarıdaki problemde tamsayı  kısıtından gevĢetilirse problem tek kısıtlı basit bir 

doğrusal probleme dönüĢür ve bu tür problemlerde amaç fonksiyonundaki bir 

değiĢken  katsayısı kısıttaki  aynı değiĢkenin katsayısına bölünmesi ile elde edilen 

sayının en büyük ola nın optimal çözüm içerisinde olacağı bilinmektedir. Bu 

noktadan hareketle değiĢkenlere ait katsayıların oranlanmasıyla problem yeniden 

yazılır; 

 

                                                           (3.44) 

 

  

                                                                                       (3.45) 
        

 

                                                                                       (3.46)                                                 

 

    

                                                                                                                

 

206789  dcba

1
3

1

2

1

2

1

2

1
 dcba

0,,, dcba

dcba
3

1

2

1

2

1

2

1


206789  dcba

max

0,,, dcba

     (3.39) 

18

1
3 x

16

1
2 x

14

1
1 x

18

1
4 x

4321
3

1

2

1

2

1

2

1
xxxx 

max

206987 4321  xxxx

0pX
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Kesirli yapıdan kurtulmak için amaç fonksiyonu  6 ile çarpılır 

 

                                                                                      (3.47) 

 

                                                                                      (3.48) 

 

Denklem 3.47 ve 3.48‘ nin kullanılmasıyla modelin dal-sınır yöntemi ile çözümü 

Ģekil 3.11‘ de görülmektedir 

X1=2, X2=0, X3=0, X4=1 ve Z=8 sonuçlarını veren LP5 çözümünde sonuç tamsayılı 

çıkmaktadır. Bu sonuca göre 700 mm sipariĢten 2 adet, 600 mm en sipariĢten 1 adedi 

içeren aĢağıdaki matris ana modele dahil olacaktır.  

 

  

                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                 

 

                                                                                                                                 

 

ġekil 3.11 : LPP örneğine ait birinci dal sınır çizelgesi 

Ana modele dahil olacak matris ile birlikte mevcut yerleĢim planlarından bir 

tanesinin yerleĢim planı seçenekleri arasından çıkması gerekmektedir. Çıkması 

gereken matrisin hesabı Ģu Ģekilde yapılır. 

 

  

                   

   

                                                                                                                                        

max
4321 2333 xxxx 

206987 4321  xxxx

(3.49) 

(3.50) 
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AĢağıdaki matrise göre  3. veya 4. sütunlarından bir tanesi  çıkan matris olmalıdır.  

 

 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

  

                

 

 

 

 

 

 

Denklem 3.55‘ e göre göre   değerinin hesaplanmasından dolayı tüm yerleĢim 

planlarını içeren matristeki üçüncü sütun çıkan sütun olarak tespit edilir. Bu durumda 

ana modelin çözümünde kullanılacak tüm yerleĢim planlarını gösteren matris Ģu 

Ģekildedir: 

 

 

 

 

 

 

Bu matris içerinde kullanılan stok malzemesi sayısı; 

255,5+150,5+131,5+83,83=621,33 adettir ve görüldüğü üzere 43,43 adet stok 

malzemesi yeni giren yerleĢim planı sayesinde daha az kullanılacaktır. 

Ana modele ait yukarıdaki matristen faydalanarak  tekrar yeni dual değiĢlerler y 

hesaplanır. 

 

 

 

 

 

0.05,255  

0.05,150  

05,131 

0
3

1
66,127  

(3.51) 

(3.53) 

(3.54) 

(3.55) 

(3.56) 

(3.57) 

(3.52) 

(3.58) 
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Denklem 3.58‘ deki matrisin çözülmesiyle ana modele ait yeni yi dual değiĢkenleri 

hesaplanır ve denklem 3.59‘ da değerleri görülmektedir. 

 

 

 

 

Ana modele ait dual değiĢkenlerin denklem 3.59‘ da elde edilmesi ile alt model 

çözülerek ana modele dahil olabilecek yeni yerleĢim planının olup olmadığı kontrol 

edilir. 

 

                                                                                     (3.60) 

 

                                                                                                                                                        

                                                                                   (3.61) 

 

 

 

 

Yukarıdaki kısıtlar sırt çantası problemine uygun olarak tekrar düzenlenirse; 

 

 

                                                                                (3.62) 

 

                                                                                       (3.63) 
 

Yukarıdaki değiĢkenlere ait katsayıların oranlanmasıyla problem yeniden yazılır; 

 

 

                                                                         

 

 

 

                                                                                 

 

                                                                             

 

 

 

Kesirli yapıdan kurtulmak için amaç fonksiyonu  6 ile çarpılır 

 

                                                                                    (3.67) 

 

                                                                             (3.68) 

 

(3.59) 

206789  dcba

0,,, dcba

206789  dcba

max

1
3

1

3

1

2

1

2

1
 dcba

dcba
3

1

3

1

2

1

2

1


max

206987 4321  xxxx

0pX

max
4321 2333 xxxx 

206987 4321  xxxx

18

1
2 x

16

1
1 x

21

1
4 x

18

1
3 x (3.64) 

4321
3

1

3

1

2

1

2

1
xxxx 

(3.65) 

(3.66) 
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Denklem 3.67 ve 3.68‘ nin kullanılmasıyla modelin dal-sınır yöntemi ile çözümü 

Ģekil 3.12‘ de görülmektedir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.12 : LPP örneğine ait ikinci dal sınır çizelgesi 

Bu sonuca göre 600 mm sipariĢten 2 adet, 800 mm en sipariĢten 1 adedi içeren 

aĢağıdaki matris ana modele dahil olacaktır.  

Ana modele dahil olacak matris ile birlikte mevcut yerleĢim planlarından bir 

tanesinin yerleĢim planı seçenekleri arasından çıkması gerekmektedir.  

Çıkması gereken matriksin hesabı Ģu Ģekilde yapılır: 

 

 

     

   

                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

(3.69) 
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AĢağıdaki matrise göre  2. veya 4. Sütunlarından bir tanesi  çıkan matris olmalıdır.  

 

 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Denklem 3.76‘ e göre göre   değerinin hesaplanmasından dolayı tüm yerleĢim 

planlarını içeren matristeki dördüncü sütun çıkan sütun olarak tespit edilir. Bu 

durumda ana modelin çözümünde kullanılacak tüm yerleĢim planlarını gösteren 

matris Ģu Ģekildedir: 

 

 

 

 

 

 

Bu matris yapısında 255,5+87,625+131,5+125,75=600,375 adettir. 

Ana modele ait yukarıdaki matristen faydalanarak  tekrar yeni dual değiĢlerler y 

hesaplanır. 

 

 

 

 

 

Denklem 3.77‘ deki matrisin çözülmesiyle ana modele ait yeni yi dual değiĢkenleri 

hesaplanır ve denklem 3.78‘ da değerleri görülmektedir. 

(3.70) 

0.05,255  

0
2

1
5,150  

0.05,131  

0
3

2
83,83  

 (3.71) 

 (3.72) 

 (3.73) 

(3.74) 

75,125

(3.75) 

(3.76) 

(3.77) 
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Ana modele ait dual değiĢkenlerin denklem 3.78 ile elde edilmesi ile alt model 

çözülerek ana modele dahil olabilecek yeni yerleĢim planının olup olmadığı kontrol 

edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarıdaki denklem 3.79 ve 3.80 nolu denklemlerin sırt çantası problemine uygun 

olarak tekrar düzenlenmesiyle Ģu Ģekildedir ; 

 

 

 

 

ukarıdaki değiĢkenlere ait katsayıların oranlanmasıyla problem yeniden yazılır; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kesirli yapıdan kurtulmak için amaç fonksiyonu  6 ile çarpılır 

 

 

 

 

Denklem 3.86 ve 3.87‘ nin kullanılmasıyla modelin dal-sınır yöntemi ile çözümü 

Ģekil 3.13‘ te görülmektedir 

 

(3.78) 
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max

206798 4321  xxxx

4321 2344 xxxx 

max

206798 4321  xxxx

0pX
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1
4 x

206789  dcba

(3.79) 

(3.80) 

(3.81) (3.80) 

18

1
2 x

16

1
1 x

56

3
3 x

(3.83) 

(3.84) 

(3.85) 

(3.86) 

(3.87) 
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ġekil 3.13 : LPP örneğine ait üçüncü dal sınır çizelgesi 

ġekil 3.13‘ deki dal sınır çözümleri incelendiğinde tam sayılarda elde edilen LP8 ve 

LP9 çözümlerinin sırt çantası probleminde 1 den daha büyük olmadığı ve  yeni 

yerleĢim planının ana modele dahil olması gerekmediği tespit edilmiĢtir. 

Belirlenen 4 adet yerleĢim planları, herbir sipariĢ taleplerini karĢılamak ve kullanılan 

stok malzemesini en küçüklemek koĢuluyla , tam sayı da olmayan aĢağıdaki 

miktarlarda kullanılması gerekmektedir.  

 

  

 

 

 

Doğrusal programlama çözümüne göre toplam kullanılması gereken  malzeme 

miktarı Xp   255,5+87,625+131,5+125,75=600,375 dir.  
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Tam sayılı programlama çözümü açısından değerin ne olması gerektiği 

incelendiğinde; 

 601 adedin tam sayılı programlama çözümünün alt sınırını oluĢturduğu,  

 Her bir yerleĢim planın kullanım sayısının yukarı değere yuvarlanarak ttam 

sayılı hale getirilmesi ile elde edilen 256+88+132+126= 602 adedin tam 

sayılı programlama çözümünün üst sınırını oluĢturmaktadır. 

601 adedi ve sütun oluĢturma modelinin oluĢturduğu yerleĢim planlarını kullanarak 

sipariĢ taleplerini eksiksiz karĢılamak mümkün değildir, bu noktada ya 602 adetlik 

çözüm kabul edilmelidir ya da eğer varsa mevcut yerleĢim planları haricinde baĢka 

bir yerleĢim planından faydalanılabilir. Son durum incelendiğinde  sütun oluĢturma 

yöntemi ile belirlenen yerleĢim planlarının kullanım sayıları aĢağı değere 

yuvarlanarak sipariĢ taleplerin ne kadar karĢılandığı hesaplanır ve kalan sipariĢ talep 

miktarları tüm mevcut yerleĢim planları değerlendirerek karĢılanmaya çalıĢılır. Bu 

durumda 255+87+131+125=588 adet öncelikli olarak kullanılır ve 900 mm en 

sipariĢten bir adet, 800 mm en sipariĢten 2 adet, 700 mm en sipariĢten 1 adet,  600 

mm en sipariĢten adet karĢılanılamamıĢ durumdadır. 

Çizelge 3.12 : LPP örneğinde ilave olan yerleĢim planları 

YerleĢim Planı YerleĢim Planı Kullanım Sayısı YerleĢim Planındaki Kombinasyon 

YerlesimP2 1 900+800 

YerlesimP7 1 800+700 

YerlesimP17 1 600+600 

 

Çizelge 3.12‘ den görüleceği üzere yeni 3 adet yerleĢim planlarının belirlenmesi ile 

birlikte toplam 601 adet stok malzemesi kullanılarak toplam sipariĢ ihtiyacı 

karĢılanmaktadır. 

Ġkinci çözüm, 

Daha önce belirtildiği üzere bu çözümde GAMS paket programında yazılan 

algoritma ile çizelge 3.11‘ de belirtilen toplam 18 yerleĢim planının hepsini birden 

değerledirerek çözüm elde edilecektir. 

Tüm yerleĢim planlarını  kullanılması sağlayan GAMS programına ait model Ek A‘ 

da verilmiĢtir.:  
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Ek A daki GAMS modelinin çözümü sonrası elde edilen  sonuçların özeti Ģu 

Ģekildedir:  

SipariĢlerin karĢılanması sırasında 18 tane yerleĢim planının hepsi kullanılmamıĢtır. 

Talep miktarlarını göz önünde bulundururak  minimum fireye sebebiyet verebilecek 

olan yerleĢim planları çözümde kullanılmıĢtır. 

Toplam 601 adet 2000 mm eninde stok malzemesinden yararlanılarak çizelge 3.13‘ 

de belirtilen miktarlarda sipariĢler karĢılanmıĢtır 

Çizelge 3.13 : LPP örneğinde GAMS model1 sonuçları1   

 

 

 

Ayrıca çizelge 3.14‘ de görüleceği üzere YerlesimP1, YerlesimP2, YerlesimP6, 

YerlesimP9, YerlesimP12 yerleĢim planları çözümün elde edilmesinde kullanılmıĢtır. 

Çizelge 3.14 : LPP örneğinde GAMS model1 sonuçları2 

 

YerleĢim Planı 

YerleĢim Planı Kullanım 

Sayısı 

YerleĢim Planındaki 

Kombinasyon 

YerlesimP1 255 900+900 

YerlesimP2 1 900+800 

YerlesimP6 87 800+800 

YerlesimP9 126 800+600+600 

YerlesimP12 132 700+700+600 

 

Üçüncü çözüm, 

Bu çözümde sütun oluĢturma yöntemini kullanarak GAMS paket programında 

yazılan model ile en uygun sonuçlar ortaya konulacaktır. 

GAMS paket programındaki yazılan model EK B‘ de  modelin çözümünün sonuçları 

EK C‘ de verilmiĢtir.  

 

Üçüncü çözümün sonuçları çizelge 3.15 ve çizelge 3.16‘ da görülmektedir. GAMS 

tarafından 602 adet stok malzemesinin kesilmesi gerektiği olarak bulunmuĢtur.  

En(mm) Talep Miktarı(adet) KarĢılanan Miktar(adet) 

900 511 511 

800 301 301 

700 263 264 

600 383 384 
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Çizelge 3.15 : LPP örneğinde GAMS model2 sonuçları1   

En(mm) 

Talep 

Miktarı(adet) 

KarĢılanan 

Miktar(adet) 

900 511 512 

800 301 302 

700 263 264 

600 383 384 

Çizelge 3.16 : LPP örneğinde GAMS model2 sonuçları2   

YerleĢim Planı 

YerleĢim Planı Kullanım 

Sayısı YerleĢim Planındaki Kombinasyon 

YerlesimP1 256 900+900 

YerlesimP6 88 800+800 

YerlesimP9 126 800+600+600 

YerlesimP12 132 700+700+600 

Birinci çözümden farklı olmasının sebebi, sütun oluĢturma yöntemi ile belirlenen 

yerleĢim planlarının sadece kullanıldığı ve çıkan miktarların yukarı değere 

yuvarlanmasıdır.  

3.3.2 Ġlk uygun azalan sezgisel metot 

Ġlk uygun azalan sezgisel metodu Ģu Ģekilde uygulanmaktadır. Öncelikle en büyük 

endeki sipariĢ herhangi bir yerleĢim planında sipariĢin karĢılanması veya yerleĢim 

planında yer kalmamasına kadar,  bulunması amaçlanmaktadır. En geniĢ sipariĢin 

yerleĢim planından bulunması mümkün veya uygun değilse bir sonraki en geniĢ 

sipariĢ yerleĢim planına konulmaya çalıĢılır. YerleĢim planına herhangi bir sipariĢin 

eklenmesi uygun olmadığı durumda yerleĢim planı kullanılmak üzere hazırdır ve 

stok malzemesinin miktarı ve sipariĢlerin talep miktarlarını geçmemesi göz önünde 

bulundurularak en fazla sayıda ilgili yerleĢim planı tekrarlanır. Daha sonra sipariĢ 

miktarları ve stok malzemeleri güncellenerek önceki adımlar tekrar uygulanarak yeni 

yerleĢim planları oluĢturulur. Ġlk uygun azalan sezgisel metodu taleplerin 

karĢılanması ile sonlanır. 

Ġlk uygun azalan sezgisel metodun algoritmasını aĢağıdaki Ģekildedir: 

1. k  1 

2. while I 0  do 

a. item             I listesinin ilk elemanı 
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b. 
ppattern         

pnap;          0; rest          L 

c. While (rest )min( Iili  ) do 

i. If (rest itemI ) then 

1. 
ppattern         itemppattern  

2. rest             rest - iteml  

ii. Else  

1. item           I listesinin sonraki elemanı 

d.  Iiadnap iip  min  ia p yerleşim planındaki elemanının 

bulunma sayısı 

e. I            I- item  

f. k            k+1 

g. Sipariş elemanlarının ihtiyaçlarını güncelle 

3. YerleĢim planı ve knap için çözüm kümelerini oluĢtur. 

Yukarı da modeli bir boyutlu stok kesme probleminde bir örnek Ģu Ģekilde 

açıklanabilir;  

 7 metre boyunda stok malzemesi bulunmaktadır ve sipariĢler karĢılanabilmesi 

için yeteri kadar stok malzemesinin olduğu varsayılmaktadır. 

 Bu stok malzemesinden 4 metre, 3 metre ve 2 metre enlerinde müĢteri sipariĢi 

karĢılanması istenmektedir. 

 4 metre sipariĢten 89 adet; 3 mm sipariĢten 59 adet; 2 metre sipariĢten ise 92 

adet talep edilmektedir. 

Öncelikle, sipariĢler büyükten küçüğe doğru sıralanır (4m > 3m > 2m). 7 metrelik 

stok malzemesine en büyük en olan 4 metre sipariĢi konulur, geriye kalan 3 metrelik 

kısma ise 3 metrelik sipariĢ yerleĢtirilerek ilk yerleĢim planı elde edilir.  
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ġekil 3.14 : Ġlk uygun azalan sezgisel metodunda oluĢan ilk yerleĢim planı 

Bulunan yerleĢim planı maksimum sayıda sipariĢlere uygulanmalıdır, 3 metre 

sipariĢten 59 adet istendiği için yerleĢim planı 59 adetten fazla uygulanmaz. Toplam 

sipariĢ talepleri karĢılanmadığı için taleplerin son durumu güncellenerek metodun 

uygulanmasına devam edilir. Son durumdaki taleple Ģu Ģekildedir; 30 adet 4 metre,  

92 adet 2 metredir. 

Bu noktadan hareket ile ikinci yerleĢim planı oluĢturulur. Bu yerleĢim planı balına 1 

metrelik toplamda ise 30 metrelik fire kaybı mevcuttur, ayrıca 4 metrenin kalan 

talebi 30 olduğu için bu yerleĢim planının uygulanması sonucu sadece 2 metreden 60 

adet kalmaktadır. 

 

ġekil 3.15 : Ġlk uygun azalan sezgisel metodunda oluĢan ikinci yerleĢim planı 

Üçüncü yerleĢim planının uygulanmasıyla 2 metrenin talebi karĢılanarak yerleĢim 

planı baĢına 1 metrelik toplamda 21 metrelik  fire kaybı oluĢmaktadır.  

 

 

ġekil 3.16 : Ġlk uygun azalan sezgisel metodunda oluĢan üçüncü yerleĢim planı 

 

Sonuçta toplam 51 metrelik fire kaybı oluĢarak ihtiyaçlar karĢılanmıĢtır. 

 

3.3.3 ArdıĢık sezgisel prosedür 

ArdıĢık sezgisel prosedür yaklaĢımında, stok malzemelerinden üretilmesi istenen 

küçük ebatlardaki tüm sipariĢlerin karĢılanıncaya kadar yerleĢim planlarının teker 

teker oluĢturulmasıyla çözüm elde edilir. ArdıĢık sezgisel prosedür ile ilgili ilk 

çalıĢma Haessler tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir (Haessler,1971). ArdıĢık sezgisel 

prosedürde seçilen yerleĢim planları olabildiğince az fire kaybına sebebiyet vermesi, 

yüksek kullanım seviyesine sahip olması ve sonraki yerleĢim planları için kombine 
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olabilecek ebatlarda sipariĢleri bırakması beklenir. Bu yaklaĢımın prosedürü Ģu 

Ģekildedir: 

1. Öncelikle küçük ebatlardaki müĢteri sipariĢleri analiz edilir ve problemin 

tanımlayıcıları belirlenir. Genel tanımlayıcılar, kesilecek stok malzemesi 

sayısı ve her bir stok malzemesinden karĢılanacak ortalama sipariĢ 

miktarıdır. 

2. Ġkinci aĢamada bir sonraki kesim planının çözüme dahil olmasını 

belirleyecek amaçlar belirlenir. Maksimum kabul edilebilir fire kaybı, 

yerleĢim planı ile kesilmesine izin verilen sipariĢ sayısı, yerleĢim planı 

kullanımı ardıĢık sezgisel prosedürü kapsamında kullanılan amaçlardır. 

3. Bu aĢamada belirlenen amaçları gerçekleĢtirebilecek bir yerleĢim planı 

araĢtırılır.  

4. Amaçları karĢılayan bir yerleĢim planı bulunduğunda yerleĢim planı en 

yüksek kullanımla çözüme eklenir. Bu ekleme sırasında karĢılanması 

beklenen sipariĢlerin talep miktarlarının aĢılmaması önem arz eder. Ġlgili 

yerleĢim planı ile karĢılan miktar kadar bu yerleĢim planında bulunan 

sipariĢlerin talep miktarları azaltılarak birinci adıma geri dönülür. 

5. Eğer herhangi bir kesim planı bulunamaz ise amaçların sayısal değerleri 

düĢürülür. Genellikle amaçlardan yerleĢim planı kullanımının azaltılması 

tercih edilerek daha fazla sayıda yerleĢim planının çözüm kümesine 

girmesine izin verilir. Çözüm kümense yeni yerleĢim planlarının girmesi 

sağlandıktan sonra üçüncü adıma geri dönülür. 

ArdıĢık sezgisel prosedürün lineer programlamaya göre en belirgin avantajı, fire 

kaybının yanı sıra diğer faktörlerin de kontrol edilmesini sağlamasıdır. Örnek olarak, 

yüksek yerleĢim planı kullanımının araĢtırılmasının yerleĢim planlarının değiĢimin 

azaltılması verilebilir. Diğer bir yandan ardıĢık sezgisel prosedür yüksek fire 

kayıplarına yol açabilmektedir, bu prosedürün en belirgin dezavantajıdır. Ayrıca bu 

prosedür sadece tam sayılar ile çalıĢmasından dolayı yuvarlamalardan kaynaklanan 

problemleri elimine etmiĢ olur. en önemli avantajı yuvarlamaya gereksinim 

duyulmamasıdır. 
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3.3.4 Hibrit çözüm prosedürü 

Stok kesme problemlerinin çözümünde kullanılan diğer bir yöntem, yukarıda 

belirtilen lineer programlama prosedürünün  ve ardıĢık sezgisel prosedürün kombine 

edilmesidir.Örneğin, öncelikle ardıĢık sezgisel prosedür ile bir sonuç elde edilir ve bu 

sonuç lineer programlama prosedüründe baĢlangıç olarak kullanılır. Ġlave lineer 

programlama yinelemeleri(iterasyonları) yapılarak kesme kaybı minimize edilmeye 

çalıĢılır. Yinelemeler sonrası en iyi ardıĢık sezgisel prosedür çözümü ve yuvarlanmıĢ 

lineer programlama çözümü seçilir. 

Diğer bir uygulamada Ģu Ģekilde olabilir; optimum gölge maliyetleri elde etmek 

amacıyla problem ilk önce lineer programlama prosedürü ile çözülür ve daha sonra 

gölge maliyetler, yerleĢim planlarının ardıĢık sezgisel prosedüründe kabul 

edilebilirliliğini test etmek için kullanılır. Bu yöntemde, ardıĢık sezgisel prosedürü 

sona yaklaĢtığında yerleĢim planı seçimi kararı zor belirlenir hale gelir ve bu 

aĢamada karĢılanamayan sipariĢ miktarları lineer programla prosedürü ile çözülür.  

Bu yaklaĢımın en önemli avantajı,  lineer programlama prosedürünü ve ardıĢık 

sezgisel prosedürünü birlikte içerisinde bulundurması ve iki metodun ayrı olarak 

verdiği çözümlerden daha iyi bir çözümü vermesidir. Bu yaklaĢım genellikle 

yerleĢim planlarının değiĢiminin minimum olmasının istendiği ve kesme kaybının( 

firenin) minimize edilmesinin istendiği problemler uygulanması literatürde 

karĢılaĢılan bir uygulamadır. (Haessler, 1988) 

3.4 Metasezgisel Çözüm Metotları 

Sezgisel  metotların sahip olduğu lokal araĢtırma ve yoruma dayanan yapısından 

dolayı lokal çözümler bazı durumlarda yeterli görülmemektedir. Bu noktadan hareket  

ile temel sezgisel metotları alt yapısı olarak kabul ederek lokal optimal çözümlerden 

kaçınmayı amaç edinen ve  metasezgisel diye adlandırılan yeni metotlar literatüre  

kazandırılmıĢtır. Metasezgisel metotlar üzerinde önemli geliĢmeler katedilerek çok 

sayıda algoritmalar sunulmuĢtur.  Metasezgisel metotlarının en önemlileri sırasıyla 

Ģu Ģekildedir;  tabu araĢtırması, benzetilmiĢ tavlama algoritması, karınca kolonisi 

algoritması, açgözlü rassallaĢtırılmıĢ uyarlamalı arama yordamı(ARUAY). 
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3.4.1 Tabu araĢtırması 

Tabu araĢtırması temel olarak belirli bir problem üzerine elde edilen ilk çözüm 

etrafındaki komĢuluklar oluĢturmaktır. KomĢuluk mekanizması ele alınarak birbirini 

izleyen seçilmiĢ çözümlerden daha iyi olanı tabu listesi olarak atanır. Tabu arama 

algoritmasında tabu listesi olarak oluĢturulan ilk aday çözüm ve değiĢken komĢu 

çözüm sayısı, bir tür tabulaĢtırma görevi yapmaktadır. Kötü sonuç veren bölgelerde 

daha fazla iĢlem yapılmaması (bu elemanların komĢu sayılarının azaltılması), istenen 

çözüme daha az hesaplamayla, dolayısıyla daha hızlı ulaĢmayla sağlamaktadır.  iyi 

sonuç veren parametrelerin bir sonraki iterasyonda komĢu sayıları artmakta, böylece 

algoritmanın verimliliği de artmıĢ olmaktadır. Tabu listesinin en önemli 

özelliklerinden birisi, mevcut tabu listesinin aday komĢu çözümler ile 

karĢılaĢtırıldıktan sonra bir sıralama ve karĢılaĢtırma iĢlemi yaparak kendisini 

yenileyebilmesidir. Bu amaçla, geliĢtirilen algoritmada, önceki döngülerde elde 

edilen çözümlerin listesinin tutulduğu bir tabu  listesi oluĢturulmuĢtur. Eğer bir 

komĢu çözüm adayı, tabu listesinde yer alan bir çözümle aynıysa (bu durumda aday 

çözüm, zaten daha önce denenmiĢtir), bu çözüm değerlendirme dıĢı bırakılmaktadır. 

Tabu listesi oluĢturulurken her döngüdeki en iyi çözüm listeye alınmakta, listenin 

dolduğu durumda listedeki ilk kayıtlar (baĢlangıçtaki çözümler) listeden atılıp, son 

döngüler de elde edilen çözümler listeye alınmaktadır. 

Tabu Listesi ilk en iyi çözüm kümesinin oluĢturularak hafızaya alınma yöntemi ile 

oluĢturulur. Tabu listesi oluĢturmanın önemli bir kuralı da giriĢ değerleri 

oluĢturulurken çeĢitli filtrezizasyon iĢlemlerinden geçirilmesidir (Mori, 1998). 

 

 

ġekil 3.17 : Tabu listesi oluĢturma prensibi  

 

OluĢturulan Tabu listesinin en temel özelliği yeni çözüm adaylarını değerlendirmeye 

alarak dairesel bir döngü içerisinde yol alarak her yeni döngüden sonra yeni 

özellikler kazanmasıdır. ġekil 3.17‘ de genel olarak tabu listesi oluĢturmanın genel 

prensibi görülmektedir. Tabu listesinin yeni elde edilen çözümler ile liste uzunluğu 

artacak ve çözüm aramada büyük bir etki  yaparak kısa çözümlerin daireselliği 

GiriĢ Tabu Listesi 
ÇıkıĢ 
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sayesinde nesnel bir çözüm arama tekniği olduğunu gösterecektir. Burada istenilen 

durum çözüm adaylarının mevcut bu döngüsü ile Tabu listesinin geliĢtirilmesidir. 

Tabu listesine dahil edilen yeni çözümler oluĢturulurken eğer elde edilen çözüm tabu 

listesindeki çözümlerden daha iyi ise elde edilen çözüm tabu listesine eklenebilir. 

Bunun tersi durumunda, yani daha kötü bir çözüm ise tabu listesine eklenmeyecek ve 

doğal olarak belirli bir bellek kaplamayacaktır. En iyi çözüm bulunana kadar bu 

iĢlemler mevcut döngü ile devam edecektir (Mori, 1998). 

3.4.2 Karınca kolonisi algoritması 

Karınca kolonisi algoritması (KKA) NP-zor optimizasyon problemlerine baĢarılı bir 

Ģekilde uygulanabilen popülasyon temelli bir yaklaĢımdır. Ġlk olarak Gezgin Satıcı 

Problemi üzerinde uygulanmıĢtır. Bir noktadan baĢlayarak ve tüm noktalara bir kez 

uğrayarak tekrar aynı noktaya en kısa yoldan dönmek diye tanımlanan GSP‘nin 

çözümünde KKA‘nın oldukça etkili olduğu görülmüĢtür. KKA gerçek karınca 

kolonilerinin davranıĢlarından esinlenilerek geliĢtirilmiĢtir. 

Tekniğin en temel unsurlarından biri haberleĢme aracı olarak kullanılan ve 

problemlerde çözümün kalitesini gösteren feromon kimyasalıdır. Feromon, gerçek 

karıncaların da bir haberleĢme ve yön bulma aracı olarak kullandıkları, vücutlarından 

salgıladıkları  kimyasaldır. Feromon izleri, karıncalar tarafından güncellenmekte ve 

bir bilgiyi temsil etmektedir. Bir yolda feromon izinin yoğun olması, yolun kalitesini 

gösterir ve tercih olasılığını arttırır. KKA‘da, yapay karıncalar, gerçek mesafeler 

dikkate alınarak yapılmıĢ olan model üzerinde en kısa yolu araĢtırmaktadırlar. 

Yollardaki feromon izleri yine yapay olarak, karıncaların geçiĢ sıklığıyla orantılı bir 

Ģekilde güncellenmektedir.  

KKA‘ sı, gerçek karıncaların yuvaları ile yiyecek noktaları arasındaki en kısa yolu 

bulma kabiliyetlerinden esinlenilerek geliĢtirilmiĢtir. Alternatif yolların söz konusu 

olduğu durumlarda karıncalar, öncelikle bu yollara eĢit olasılıkla dağılırlarken belli 

bir süre sonra en kısa olan yolda yoğunlaĢmaktadır. 

ġekil 3.18‘ de zaman geçtikçe tüm karıncaların en kısa olan yolu kullandıkları 

görülmektedir. Bunu yaparken önceki geçiĢlerden yollarda kalan feromon izlerinden 

faydalanmaktadırlar. Temel kural, feromon miktarının yoğun olduğu yolun tercih 

edilme olasılığının da yüksek olmasıdır.  
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ġekil 3.18 : Gerçek karıncaların en kısa yolu bulma aĢamaları (Mori, 1998)  

Görme duyuları çok geliĢmemiĢ olan karıncalar yol tercihlerini feromon izlerine göre 

yapmaktadırlar. Kısa olan yolda feromon miktarı uzun yollara nispeten daha fazla 

birikmektedir. Kısa olan yoldan geçiĢ daha hızlı gerçekleĢeceğinden, birim 

zamandageçiĢ yapan karınca sayısı uzun yola göre daha fazla olacaktır. Dolayısıyla 

herhangi iki düğüm arasındaki yol üzerinde bulunan feromon miktarı, yolun 

uzunluğuyla ters orantılıdır. 

3.4.3 BenzetilmiĢ tavlama algoritması 

BenzetilmiĢ tavlama(BT) algoritması, fiziksel tavlama kavramının ilk olarak 

kombinasyonel eniyileme problemlerinde kullanıldığı  1980‘li yıllarda, bir eniyileme 

aracı olarak sunulmuĢtur. Pek çok yerel en küçük değere sahip doğrusal olmayan 

fonksiyonların en iyi değerlerinin bulunması için tasarlanmıĢtır. Bu algoritma, 

elektronik devre tasarımı, görüntü iĢleme, yol bulma problemleri, seyahat 

problemleri, kesme ve paketleme problemleri, akıĢ ve iĢ çizelgeleme problemleri için 

baĢarılı sonuçlar vermiĢtir (Lai, 1992).BT algoritması, dikdörtgen parçalar  içeren iki 

boyutlu kesme ve paketleme problemlerinin çözümü için çok az sayıda araĢtırmacı  

tarafından kullanılmıĢtır.  
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Kämpke (1988), BT algoritmasını kullanarak paketleme problemleri üzerine çalıĢan 

ilk araĢtırmacılardan biridir. BT algoritmasının farklı soğutma çizelgelerinin 

kullanımıyla bir boyutlu kutu paketleme problemlerine uygulamıĢtır. BT 

algoritmasını  eĢ ve eĢ olmayan  kutuları içeren yükleme problemleri üzerinde 

çalıĢmıĢtır (Dowsland, 1993). Dowsland(1993) çalıĢmasında herhangi bir yerleĢtirme 

algoritması kullanmamıĢtır. Giyotinli ve giyotinsiz kesme problemleri için iki ayrı 

yerleĢtirme algoritması  kullanarak melez bir BT algoritması geliĢtirmiĢtir (Faina, 

1999). Giyotinsiz kesme problemleri için kullandığı yerleĢtirme algoritması, giyotinli 

kesme problemleri için kullandığı allgoritmadan daha iyi sonuçlar vermiĢtir. Leung 

permütasyona dayalı bir BT algoritmasıyla iki boyutlu dikdörtgen biçimindeki 

parçaların giyotinsiz kesim gerektiren yerleĢimleri üzerine çalıĢmıĢtır. 

BT algoritması, tarafından eniyileme problemlerinin çözümü için geliĢtirilmiĢ bir 

yerel arama algoritmasıdır. Katı bir maddenin enerji durumunu en aza indiren 

fiziksel sistemlerdeki tavlama süreci ile kombinasyonel eniyileme problemlerindeki 

çözüm süreci arasındaki benzerlik üzerine kurulmuĢtur. 

Tavlama iĢlemi iki aĢamada gerçekleĢmektedir; birinci aĢama istenen sıcaklığa kadar  

ısıtma, ikinci aĢama belirli bir sıcaklıkta tutma ve soğutmadır (Masri, 1999). 

Tavlama iĢleminin ilk aĢaması  olan  ısıtma iĢleminde metal istenen sıcaklığa kadar 

ısıtılır.  Metal parçacıklar  yüksek sıcaklıklarda oldukça yüksek enerjiye ve 

serbestliğe sahiptir. Sıcaklığın yavaĢ  yavaĢ düĢürülmesiyle gerçekleĢtirilen soğutma 

iĢlemi sırasında parçacıkların enerjileri azalır. Her yeni enerji duruma uygun olarak 

yeni bir dengeye girmek üzere kendilerini tekrar düzenlerler. Soğutma iĢlemi 

genellikle oda sıcaklığına kadar olur. Bu iĢlemlerde zaman önemli bir parametredir. 

Soğutma çok hızlı olursa kristal yapı içerisinde düzensizlikler ve bozulmalar görülür. 

Metal parçacıkları, enerjinin en düĢük olduğu duruma ulaĢamaz ve enerjinin en 

yüksek olduğu kristalimsi durumda soğutma iĢlemi sona erer. Bu da metalde Ģekil 

bozukluğuna hatta çatlamalara neden olur. Gerçek tavlama süresi, gerekli deği,im 

hareketleri için yeteri derecede uzun olmalıdır.  Mükemmel bir kristal yapının elde 

edilmesi ancak bu süre içinde metalin yavaĢ soğutulması ile gerçekleĢtirilir. Ayrıca 

tavlama sıcaklıüı da  bu süreçte önemli bir konudur. 

Sıcaklık arttırılarak tavlama iĢlemi hızlandırılabilir. BT algoritması eniyileme 

problemlerinin çözümü için son zamanlarda oldukça sık baĢvurulan bir yerel arama 

algoritmasıdır. 
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Fiziksel sistemlerde gerçekleĢtirilen tavlama iĢleminin, kombinasyonel eniyileme 

problemleri için model olarak kullanılmasıyla ortaya çıkmıĢtır.  BT algoritması,  pek 

çok değiĢkene sahip fonksiyonların en büyük veya en küçük değerlerinin bulunması 

ve özellikle pek çok yerel en küçük değere sahip doğrusal olmayan fonksiyonların en 

küçük değerlerinin bulunması için tasarlanmıĢtır. BT algoritması  ile bir eniyileme 

probleminin çözümünü gösteren akıĢ  Ģekil 3.19‘ da verilmiĢtir. 

 
 

ġekil 3.19 : BT algoritmasının akıĢ diyagramı(Shahookar ve diğ, 1991) 

3.4.4 Açgözlü rassallaĢtırılmıĢ uyarlamalı arama yordamı 

Açgözlü rassallaĢtırılmıĢ uyarlamalı arama yordamı(ARUAY) kombinatoryal 

eniyileme problemleri için kullanılan bir metasezgisel bir metod olup, her bir 
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tekrarda probleme iliĢkin bir uygun çözümün hesaplandığı, arama uzayının tekrarlı 

rassal örneklenmesine dayalıdır. Her bir ARUAY tekrarlaması (iterasyonu) iki ana 

aĢamadan oluĢmaktadır: RassallaĢtırılmıĢ bir sezgisel temelindeki oluĢturma aĢaması 

ve ilk aĢamada olusturulan baĢlangıç çözümü iyileĢtiren yerel arama aĢaması‘dır. 

Tekrarlama süreci belirtilen bir tekrar sayısına ulaĢıncaya kadar sürdürülür ve o 

zamana kadar elde edilen en iyi çözüm son çözüm olarak değerlendirilir. ARUAY ilk 

kez tarafından Feo ve Bard tarafından tanıtılmıstır. (Feo ve Bard, 1989) ve 

uygulamaları için daha detaylı bilgi tarafından sunulmaktadır (Resende ve Riberio, 

2002). 

KarıĢık-model sıralama problemi icin bu çalıĢmada önerilen rota birleĢtirmeli (path 

relinking) ARUAY algoritmasının temel adımları asağıda gosterilmektedir. 

Rota BirleĢtirmeli ARUA yordamının adımları: 

0: Girdi veriyi oku. 

1: j←1, i←1 

2: i ≤ EnbTekrar olduğu sürece, adım 3‘e git, aksi durumda adım 9‘a git 

3: Açgözlü Rassallastırılmıs Olusturma  

4: Yerel Arama  

5: Eğer i=j*TekrarSayısı ise Rota Yenileme gerçeklestir ve j‘yi 1 arttır. 

6: En iyi çözümü güncelle 

7: i‘yi 1 arttır 

8: Adım 2‘ye git 

9: Mevcut en iyi çözümü göster ve Dur. 

ARUAY, verilen bir en büyük tekrar sayısına (EnbTekrar) eriĢilinceye kadar tekrar 

döngüsünü sürdürmektedir. ARUAY‘ nin her bir tekrarında, açgözlü  rassallaĢtırılmıĢ 

oluĢturma ile adım 3  bir uygun çözüm oluĢturulmakta, geçerli çözümün önceden 

belirlenmiĢ komĢuluğu dikkate alınarak yerel en iyiye eriĢilinceye kadar yerel arama 

gerçekleĢtirilmekte adım 4, önceden belirlenmis sayıdaki tekrar aralıklarında 

(TekrarSayısı) rota yenileme gerçekleĢtirilmekte adım 5, ve adım 6 da olası bir 

çözüm güncellemesi gerçekleĢtirilmektedir. 
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3.4.4.1 OluĢturma aĢaması 

Çözümler, uygunluğu daima sağlayacak Ģekilde, açgözlü rassallaĢtırılmıĢ yordam 

yardımıyla oluĢturulmaktadır. Aday iĢler kümesi, henüz sıralanmamıĢ ve olası bir 

sırada bulunabilecek tum iĢleri kapsamaktadır - burada, baĢlangıçta, sıralanacak olası 

iĢlerin toplam sayısının toplam talebe eĢit olduğunu not etmek gerekmektedir. Bir 

çözüm oluĢturmak icin ilk iĢ aday iĢler icinden rassal olarak seçilir ve bu iĢ sıraya 

konur. Bu tek iĢlik sıra ―geçerli sıra‖ olarak kabul edilir. Sıranın sonraki isleri 

açgözlü yordam yardımıyla seçilmektedir. Bu yordama gore, aday islerin her biri icin 

geçerli sıra ile oluĢturulabilecek farklı sıralar, uygunluğu da dikkate alarak, ileriye 

kaydırma metodu yardımıyla türetilmektedir. Bu metod rassal baslangıç sıra 

oluĢturmaya kıyasla daha fazla süre gerektirmekte ancak daha iyi baslangıç çözümler 

oluĢurmaya imkan sağlamaktadır. Kısaca metod Ģu Ģekilde çalıĢmaktadır: Geçerli 

sıranın ‗ABC‘ olduğunu ve aday iĢin de D olduğunu varsayalım. D iĢi ile, ileriye 

kaydırma metodu yardımıyla, oluĢturulabilecek alternatif sıralar Ģunlardır; ―DABC‖, 

ADBC‖, ―ABDC‖ ve ―ABCD‖ - Burada D iĢinin, geçerli sıra dikkate alındığında, 

soldan sağa (ileriye) doğru sırasıyla kaydırıldığını not etmek gerekmektedir. Bu 

sıralardan uygun olmayan -gerekli hazırlık sayısından daha fazla sayıda hazırlık 

içeren (henüz tüum aday iĢler sıralanmamıĢken gereğinden daha az sayıda hazırlık 

içeren sıralar uygun olarak kabul edilmektedir) - sıralar elenmekte ve her bir uygun 

sıra için denklem 2 yardımıyla kullanım oranları hesaplanmaktadır. Tüm aday iĢler 

icin uygun alternatif sıralar türetildikten sonra, bu aday iĢler ve ilgili uygun 

sıralarından ―SınırlandırılmıĢ Aday Listesi (SAL)‖ (Restricted Candidate List-RCL) 

oluĢturulmaktadır. Amaç, kullanım oranını enkücüklemek olduğundan, tüm alternatif 

sıralardan en küçük kullanım oranına sahip sıra ile iliĢkili iĢ aslında sıralanacak bir 

sonraki en iyi iĢtir, ancak bu sekilde bir seçim yapısı tam bir açgözlü tip sezgiseli 

doğurmaktadır. Bunun yerine, çalısmada, en iyi kullanım oranlarına sahip sıralarla 

iliĢkili iĢlerden bir sınırlandırılmıĢ aday listesi oluĢturulmaktadır. Uenk  veUenb ‘ 

nun açgözlü yordam yardımıyla hesaplanan en küçük ve en büyük kullanım oranları 

olduğu varsayılsın. SınırlandırılmıĢ  aday listesi içinde yer alacak iĢ sayısı,   

 1,0 olmak uzere bir   parametresi yardımıyla sınırlandırılabilmektedir:   

değerine bağlı olarak, kullanım oranları, Uenk +  UenkUenb Uenk  değerine eĢit 

ya da küçük olan sıralara iliĢkin tüm aday iĢler sınırlandırılmıĢ  aday listesi içinde yer 

almaktadır.  değeri 1‘e eĢit olduğunda tüm aday iĢler sınırlandırılmıĢ  aday listesine 
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dahil edilir ki bu rassallaĢtırılmıĢ oluĢumla sonuçlanmaktadır. Diğer yandan,   

değerinin 0 olması halinde ise, sınırlandırılmıĢ  aday listesine içinde en küçük 

kullanım oranlı sıra ile iliĢkili iĢ bulunur. Bu durum da tam açgözlü oluĢumla 

sonuçlanmaktadır. SınırlandırılmıĢ aday listesi olusturulduktan sonra, sıralanacak 

sonraki iĢ, kullanım oranlarının dikkate alınması ile sınırlandırılmıĢ  aday listesi 

içinden rassal olarak seçilmektedir. Seçim süreci, aynı zamanda, seçilen iĢle iliĢkili 

sırayı da belirlediğinden, bu sıra gecerli is sırası olarak kabul edilir ve aday isler 

kümesi güncellenir. Bu yordam aday iĢler kümesinde hiçbir iĢ kalmayıncaya yani bir 

uygun cozumun oluĢturulmasına kadar devam ettirilmektedir. 

OluĢturma AĢamasının Adımları 

0: Ġlk iĢi rassal olarak seç ve sıraya koy. Bu sırayı geçerli sıra olarak kabul et. 

1: Aday iĢler kümesini güncelle. 

2: Aday iĢler (henüz sıralanmamıĢ olanlar) için olası uygun sıraları ileriye kaydırma 

metodu ile türet. 

3: Her bir aday iĢ için türetilen uygun sıraların kullanım oranlarını hesapla 

4: Sınırlandırılmıs aday listesini  türet 

5: Sınırlandırılmıs aday listesinden rassal olarak bir iĢ ve iliĢkili sırasını seç. Bu 

sırayı geçerli sıra olarak kabul et. 

6: Eğer bir çözüm tamamlandı ise, Adım 7‘ye git, aksi halde (henüz tüm isler 

sıralanmadı ise) Adım 1‘e git 

7. OluĢturulan çözümü geri döndür ve dur. 

OluĢum asaması icin α parametresi buyuk onem tasımaktadır. α değerinin 0-1 

arasında sabit bir değer olarak belirlenmesinin yerine dinamik olarak 

değistirilmesinin daha iyi olacağını raporlamaktadırlar. Bu nedenle, α değerleri, bu 

çalıĢmada, bir kesikli düzgün olasılık dağılımı yardımıyla seçilmektedir. Olasılık 

dağılımına gore α‘nın alabileceği olası değerler; 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 

0.9, 1.0‘dır. 

3.4.4.2 Yerel arama aĢaması 

Arama rassallaĢtırılmıĢ oluĢturmayla, küçük komĢuluklar için bile, sıklıkla en iyi 

çözümlerr türetilememektedir. Yerel arama aĢaması, oluĢturulan baĢlangıç çözümde 
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genellikle iyileĢme sağlamaktadır. Bir yerel arama algoritması komĢulukta bulunan 

daha iyi bir çözümü geçerli çözümle yer değiĢtirecek Ģekilde tekrarlamalı olarak 

çalıĢmaktadır. Bu çalıĢmada uygulanan yerel arama algoritması, değisken komĢuluk 

arama ve değisken komĢuluk  azalması  sezgisellerinin bir varyantı olup (Gupta ve 

Smith , 2006) tarafından önerilmektedir. Ġlgili çalıĢmalarında, üç farklı arama 

komĢuluğu tanımlayarak bunları değiĢken komĢuluk arama ve değiĢken komĢuluk  

azalması sezgiselleriyle birleĢtirmiĢlerdir. Bu arama komĢulukları asağıda 

tariflenmektedir. Ġkili değisim komĢuluğu. Bir geçerli sıradaki tüm olası ikili 

değiĢimler gerçekleĢtirilmektedir. Örneğin, geçerli sıranın ―ABC‖ olduğu 

varsayımıyla, sırasıyla A ve B, A ve C,…,C ve A, C ve B ikili değiĢimleri 

gerceklestirilir. Bu değiĢimler sonucu türetilen sıralardan uygun olmayanlar elimine 

edilir. Herhangi bir ikili değiĢim sonucu bir iyileĢme sağlanırsa, geçerli sıra 

güncellenir ve iĢlemlere baĢtan tekrar baĢlanır. Süreç hiçbir ikili değisim sonucu 

iyileĢme sağlanamadığında durdurulur ve geçerli sıra yerel en iyi olarak kabul edilir. 

İleriye kaydırma komşuluğu. Bir geçerli sıradaki her bir iĢ için olası tüm ileriye 

doğru kaydırmalar yerine getirilmektedir. Örnek olarak, geçerli sıranın ―ABC‖ 

olduğu varsayılsın. Kaydırmalara en soldaki iĢ, A‘dan baslanır ve sırasıyla diğer tüm 

iĢler için ileriye doğru tekrarlanır. Boylece, A‘nın kaydırılması ile, ―BAC‖ ve ―BCA‖ 

sıraları, B‘nin kaydırılması ile de, ―ACB‖ sırası elde edilir. Herhangi bir kaydırma 

sonucu bir iyileĢme sağlanırsa, geçerli sıra güncellenir ve iĢlemlere baĢtan tekrar 

baĢlanır. Sureç hiçbir kaydırma sonucu iyileĢme sağlanamadığında durdurulur ve 

geçerli sıra yerel en iyi olarak kabul edilir. Geriye Kaydırma Komsuluğu. Bir geçerli 

sıradaki her bir iĢ için olası tüm geriye doğru kaydırmalar yerine getirilmektedir. 

Örnek olarak, geçerli sıranın ―ABC‖ olduğu varsayılsın. Kaydırmalara en sağdaki iĢ, 

C‘den baĢlanır ve sırasıyla diğer tüm iĢler icin geriye doğru tekrarlanır. Böylece, 

C‘nin kaydırılması ile, ―ACB‖ ve ―CAB‖ sıraları, B‘nin kaydırılması ile de, ―BAC‖ 

sırası elde edilir. Herhangi bir kaydırma sonucu bir iyileĢme sağlanırsa, geçerli sıra 

güncellenir ve iĢlemlere baĢtan tekrar baslanır. Sürec hiçbir kaydırma sonucu 

iyileĢme sağlanamadığında durdurulur ve geçerli sıra yerel en iyi olarak kabul edilir. 

Bu komĢuluklar temelinde yerel arama asağıda tanımlanmaktadır. 

Yerel Arama AĢamasının Adımları 

0: Geçerli çözümün kullanım oranı değerini KulORN‘a ata. Bir yerel en iyi elde 
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edilene kadar bu çözüm üzerinde ikili değisim komşuluğu araması uygula. Yerel en 

iyiyi gecerli çözümolarak kabul et. 

1: Bir yerel en iyi elde edilene kadar gecerli çözümuzerinde geriye kaydırma 

komşuluğu araması uygula. Yerel en iyiyi geçerli çözüm olarak kabul et. 

2: Bir yerel en iyi elde edilene kadar geçerli çözümuzerinde ileriye kaydırma 

komşuluğu araması uygula. Yerel en iyiyi geçerli çözüm olarak kabul et. 

3: Geçerli çözümün kullanım oranı değeri KulORN‘dan daha iyi ise Adım 0‘a 

git, aksi halde dur. 

3.4.4.3 Rota birleĢtirme 

Rota birleĢtirme, temel ARUA yordamının iyileĢtirilmesi için geliĢtirilen bir baĢka 

yaklaĢım olup genellikle çözüm kalitesini arttırmaktadır. Rota birleĢtirme, bir 

baĢlangıç çözüm ve bir klavuz çözümü birbirine bağlayan yörüngelerin 

araĢtırılmasını içermektedir. Klavuz çözüm,  genellikle, kalitesi yüksek bir çözüm 

dür. Hareketler baĢlangıç çözümden baĢlayarak klavuz çözüme eriĢilecek Ģekilde, 

herhangi bir komĢuluk araması (ikili değisim, ileriye veya geriye kaydırma 

komĢulukları) temelinde gerçekleĢtirilmektedir. Bu hareketler sırasında uygunluk 

daima korunmak zorundadır. Süreç, baĢlangıç çözümden klavuz çözüm elde 

edilmesine kadar sürdürülmektedir.   

Klavuz çözüm kümesinden rassal olarak secilen klavuz çözüm―ABCC‖ ve baĢlangıç 

çözüm de ―CBAC‖ olsun. Ġleriye kaydırma komsuluğu temelinde baĢlangıç 

çözümden hareketle elde edilen sıralar Ģunlardır. 

BaĢlangıç çözüm ―CBAC‖ 

C ileriye kaydırılır ―BCAC‖ (Eldeki en iyiden daha iyi mi kontrol et) 

C ileriye kaydırılır ―BACC‖ (Eldeki en iyiden daha iyi mi kontrol et) 

B ileriye kaydırılır ―ABCC‖ (Klavuz çözüm  dur.) 

Yukarı kısımlarda ele alınan sezgisel-metasezgisel metotların avantaj ve 

dezavantajlarının kıyaslanması çizelge 3.17 de yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.17 : Sezgisel-metasezgisel metotların karĢılaĢtırılması   

Method Avantaj Dezavantaj 

Lineer Programala 

Prosedürü 

Hızlı, sadece optimal çözüme 

ulaĢtıraca  yerleĢme  planları 

oluĢturulur 

Kesirli sonuçlar üretebilir ve 

tek amacı  

kesme kaybı 

minimizasyonudur. 

ArdıĢık Sezgisel 

Prosedür 

Hızlı, tamsayılı çözümler üretir. 

Birden çok amacın göz önünde 

bulundurulmasını sağlar 

Özellikle zor problemlerde 

artan  

kesme kayıplarınayol açan  

çözümler üretir 

Hibrid 

Tamsayılı çözümler üretir ve 

temel sezgisel metotların iyi 

kısımlarını özümünde ele alır. 

Prosedüründeki artan aĢama 

sayısından dolayı  temel 

sezgisel metotlardan daha 

yavaĢtır. 

Tabu AraĢtırması 

Açgözlü rassallaĢtırılmıĢ 

uyarlamalı arama yordamı ile 

karĢılaĢtırıldığında daha kaliteli 

sonuçlar üretir. 

Açgözlü rassallaĢtırılmıĢ  

uyarlamalı arama 

yordamından  

daha yavaĢtır 

Açgözlü RassallaĢtırılmıĢ 

Uyarlamalı Arama 

Yordamı 

Tabu AraĢtırmasına göre çok 

hızlı olup kabul edilebilir 

sonuçlar üretir. 

Tabu araĢtırmasına göre  

daha kesin olmayan sonuçlar  

üretir. 

Genetik Algoritma Göreceli olarak basittir 

Karınca kolonisi 

algoritmasına 

göre daha yavaĢtır. 

Karınca Kolonisi 

Algoritması 

Problemlere etkin ve kesin 

çözümler sunar 

Göreceli olarak komplikedir 

ve kısıtların artmasıyla 

birlikte  

verimsiz bir metot haline 

gelebilir. 
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4.  UYGULAMA 

Uygulama kapsamında, önceki bölümlerde detaylı olarak anlatılan stok kesme 

problemlerinden tek boyutlu değiĢik endeki stok malzemelerinin kesimini içeren stok 

kesme problemi  ele alınacak ve sezgisel ve sütun oluĢturma yöntemleri ile çözümler 

sunulacaktır. Bu uygulama, ülkemizde yassı alüminyum sektöründe faaliyet gösteren 

X firmasının verilerinden ve iĢ yapıĢ Ģeklinden yola çıkılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ġirket politikası gereğince Ģirket ismi gizli tutulmuĢtur. 

Öncelikli olarak yassı alüminyum sektöründe faaliyet gösteren  X firmasından ve 

sektöre özgü olan üretim tipinden kısaca bahsedilecektir. X firmasının birbirine yakın 

konumda olan iki farklı lokasyonu bulunmakta olup bazı ürün tipleri hariç birbirine 

yakın tipte ürünler üretilebilmektedir. 

Her iki lokasyonda da Ģekil 4.1‗ den görüleceği üzere döküm iĢletmesi, levha 

iĢletmesi ve folyo ĠĢletmeleri mevcuttur. Levha ve folyo iĢletmeleri bulunduğu 

lokasyonda veya diğer lokasyondaki  kendinden önceki iĢletmenin müĢterisi 

durumundadır ve hammaddesini bu iĢletmeden karĢılar. Dölüm iĢletmesinin 

hammaddesi ise yurt dıĢından tedarik edilen alüminyum ingot, billet ve külçelerdir. 

Bu durumdan anlaĢılabileceği üzere X firması birincil alüminyum üretici olmayıp 

tedarik ettiği külçe, billet ve ingotları dökme, haddeleme, tavlama, germe, dilme, boy 

kesme iĢlemlerine tabi tutarak nihai levha ve folyo ürünleri üretmektedir.  

Döküm iĢletmesi, alüminyum külçe, billet ve  ingotları döküm tezgahlarında 

ergiterek ve magnezyum, silisyum vb. elementlerin katıımıyla istenen alaĢımda 

dökme ruloların üretimi yapılır. 

Levha iĢletmesi, yassı levha ürünlerini ve folyo ürünlerinin hammaddesi olan foilstok 

ürünlerin üretimini yapar. Döküm iĢletmesinden gelen dökme rulolar, levha 

iĢletmesinde bulunan haddeleme, tavlama tezgahlarının yardımıyla ile nihai yassı 

levha ürünün istenen kalınlıkta, sertlikte olması sağlanır. Haddeleme ve tavlama 

iĢlemlerinden sonra gerdirme, dilme ve boy kesme tezgahlarının yardımıyla nihai 

ürünün istenen ebatlara gelmesi sağlanır. 
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ġekil 4.1 : X firmasınına ait iĢletme çalıĢma biçimi. 

Folyo  iĢletmesi levha iĢletmene benzer olarak, haddeleme, tavlama, dilme 

tezgahlarına sahip olup bu tezgahlarda nihai yassı folyo ürünün elde edilmesi için 

malzemenin iç yapısını değiĢtiren ve boyutlandıran iĢlemleri gerçekleĢtirir. 

X firmasının üretim tipi incelendiğinde yassı metal sektöründe yaygın olarak 

uygulanan  Ģekil de görülen V tipi üretim ile karĢılaĢılmıĢtır. Yani iç yapısı 

özellikleri değiĢtirilen bir ana malzemeye hiçbir montaj yapmadan bu ana 

malzemede dilme, bölme, kesme iĢlemleri ile daha küçük malzemeler 

oluĢturulmaktadır.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2 : X firmasınının üretimi akıĢ tipi 

X firmasının toplam satıĢlarının %65‘ i ihraç ürünlerini kapsamaktadır ve sattığı  

ürünler incelendiğinde hem levha hemde folyo ürünlerinde alaĢım, kalınlık, en, 
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kondüsyon bazında çeĢitlilik çok fazladır. Bu çeĢitlilik içerisinde bazı ürünlerin 

alaĢım, en kalınlık, kondüsyon bazında standart olduğu bazı ürünlerin ise standart 

dıĢı olarak kabul edildiği görülmüĢtür. Bir ürünün standart olup olmadığını belirleyen 

en önemli unsurlar, yeni döküm ihtiyacının, standart operasyonlara uygunluğunun ve 

en kombinasyonuna gereksinim olup olmamasıdır. Iki lokasyondaki döküm 

tezgahlarına göre verimlilik sağlamak adına standart en ve alaĢımlarda dökme rulolar 

dökülebilmektedir. Bu dökme rulolardan, en verimli Ģekilde standart üretim 

akıĢlarına uygun olarak, karĢılanabilen ürünler standart ürünler olarak nitelendirilir. 

Özel döküm ihtiyacı gerektiren veya mevcut dökme rulolardan üretimi standart 

üretim akıĢından geçemeyecek veya sipariĢ kabulü sırasında kombinasyon yapılması 

gerektiren ürünlere ise standart dıĢı ürünler olarak tanımlanmaktadır. 

Standart dıĢı ve standart ürünlerin satıĢ detayları incelendiğinde, toplam satıĢlarının 

%30 nun standart dıĢı ürünler olduğu görülmüĢtür. Bu aradaki  standart dıĢılığa 

sebebiyet veren temel unsurun sipariĢ kabulü sırasında kominasyon gerektiren 

ürünler olmasıdır. Bu noktadan hareket ile iĢletmede stok kesme probleminin etkin 

olarak uygulanabileceği görülmüĢtür ve sipariĢ kabulü sırasında kombinasyon için  

herhangi bir matematiksel modellemenin veya paket programın kullanılmadığı 

belirlenmiĢtir. Kombinasyon için MS Excel‘ de sezgisel ve çeĢitli deneme yanılma 

yöntemleri ile çözümler üretilmeye çalıĢıldığı tespit edilmiĢtir. 

SipariĢ kabulü sırasında yapılan kombinasyonda firmanın dikkate aldığı unsurlar 

incelendiği sırasıyla Ģu maddeler önem taĢımaktadır. 

a. AlaĢım farklılığı 

b. Kalınlık farklılığı 

c. Kondüsyon farklılığı 

d. ÇeĢitli enlerdeki dökme rulolar(stok malzemesi) 

e. ÇeĢitli enlerdeki dökme ruloların stok durumu 

f. ÇeĢitli enlerdeki sipariĢlere ait miktarların karĢılanması 

g. SipariĢlerin kombinasyonu sırasında boydan bölünmeyeceği 

h. Hurdanın minimize edilmesi 
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Yukarıdaki d,  g ve h maddelerinden dolayı problemin çeĢitli enlerdeki stok 

malzemelerinin kullanımını konu edinen bir boyutlu stok kesme problemi olduğu 

tespit edilmiĢtir. Problemin temel ihtiyaçlarına bağlı kalarak daha anlamlı bir yapı 

içermesi için probleme maliyet unsurunun eklenmesiyle ve iki lokasyon arasındaki 

malzeme transferiyle malzemelerin çeĢitliliğinin arttırılmasıyla problem biraz daha 

geniĢletilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada, stok kesme probleminin çözümüne iliĢkin olarak X firmasının 

uygulamaya çalıĢtığı deneme yanılma yöntemi geliĢtirilerek ilk uygun azalan sezgisel 

ve ardıĢık sezgisel prosedüri prensiplerine yakın bir sezgisel metot oluĢturulacaktır. 

Bu sezgisel metot ile sonuçlar elde edilmesinin yanısıra, problemin sütun oluĢturma 

metodunu içeren tam sayılı programlama ile çözümü de sunulup iki yöntemin 

sonuçları kıyaslanacaktır. 

Uygulama için otomotiv sektöründe kullanılan, ihraacat ürünü olup sürekli talep 

gören, standart dıĢı ürünler kategorisinde yer alıp standart dökme rulolarından 

kombinasyon yapılması Ģartıyla verimli üretilmeye çalıĢılann A müĢterisi sipariĢleri 

seçilmiĢtir. A müĢterisinin yıllık talep miktarı kalınlık alaĢım bazında çeĢitlenerek 

önemli rakamlarda seyir etmektedir. A müĢterisi olabildiğince kısa sürede aylık 

taleplerini X firması ile paylaĢarak ürünlerinin üretilmesini beklemektedir. X firması 

çeĢitli kalınlık ve enlerdeki bu talepleri kendi içerisinde standart ebatlardaki dökme 

rulo malzemelerinden üretmektedir. Ayrıca A müĢterisinin otomotiv sektöründeki 

piyasa hareketlerinden dolayı sipariĢlerinin ebatları ani olarak değiĢebilmektedir. Bu 

tür durumlarda, X firması A müĢterisinin ihtiyaçlarına hızlı cevap verebilmek adına 

geniĢ enlerdeki dökme rulo malzemeleri nihai enlere dilmeden nihai kalınlığa kadar 

üretimde proses görmektedir.  

Uygulamaya konu olacak problemin örnek1 verilerini paylaĢmak gerekirse; A 

müĢterisinin aylık olarak  0,43 mm kalınlıktaki talep ettiği sipariĢler miktarları 

çizelge 4.1‘ de görülmektedir.  

Çizelge 4.1 : A müĢterisinin 0,43 mm kalınlıktaki sipariĢ enleri ve miktarları 

Sipari Eni Minimum Talep Miktarı Maximum Talep Miktarı 

220 28 36 

245 13 15 

390 42 44 

465 80 81 
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Çizelge 4.1 :(devam) A müĢterisinin 0,43 mm kalınlıktaki sipariĢ enleri ve 

miktarları 

 

Sipari Eni Minimum Talep Miktarı Maximum Talep Miktarı 

520 34 36 

550 66 66 

580 21 23 

600 67 69 

620 67 69 

660 71 73 

670 68 70 

720 23 24 

800 40 43 

900 67 69 

960 19 20 

970 95 100 

1060 19 21 

1260 39 42 

1360 36 38 

Ayrıca A müĢterisinin aylık olarak  0,74 mm kalınlıktaki talep ettiği sipariĢler 

miktarları çizelge 4.2‘ de görülmektedir. 

Çizelge 4.2 : A müĢterisinin 0,74 mm kalınlıktaki sipariĢ enleri ve miktarları 

Sipari Eni Minimum Talep Miktarı Maximum Talep Miktarı 

450 38 42 

455 19 21 

460 52 55 

480 82 85 

550 128 133 

580 38 41 

610 18 20 

760 9 10 

800 54 56 

840 69 73 

885 7 8 

890 83 88 

1010 86 89 

1200 62 66 

X firmasının, A müĢterisinin her iki kalınlıktaki sipariĢlerini karĢılamak için 

kullanacağı standart dökme rulo enleri, stok miktarları, malzeme ve taĢıma 

maliyetleri çizelge 4.3‘ te görülmektedir. Dökme ruloların bazıları diğer lokasyondan 
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transfer edilmektedir. Ayrıca dökme rulo enleri tezgah hurda miktarlarının düĢülmesi 

sonrası net olarak kullanılabilecek malzeme enidir. 

Çizelge 4.3 : X firmasının  standart dökme rulo enleri, miktarları ve maliyetleri 

Malzeme Eni Malzeme miktar  Transfer Maliyeti Malzeme Maliyeti 

1250 100 0 9,2 

1300 120 0,3 9,3 

1500 123 0,3 9,2 

1600 155 0 9,2 

2000 190 0 9,1 

Bu veriler ıĢığında X firmasının planlama departmanından stok miktarlarını ve 

sipariĢ talep sınırlarına bağlı kalarak toplam minimum maliyetli kombinasyonları 

yapması beklenmektedir Daha önce belirtildiği üzere X firması bu tür 

kombinasyonları manuel olarak deneme yanılma yöntemi ile tespit etmeye 

çalıĢmaktadır. Bu yöntemin ne kadar verimsiz olduğu ileriki aĢamalardaki 

uygulamalar ile ortaya konulacaktır. 

4.1 Sezgisel Yöntemin Açıklanması Ve Çözümü 

Bu kısımda önerilecek olan sezgisel metot, ilk uygun azalan sezgisel metodunun 

temeli üzerine kurulmuĢ olup ardıĢık sezgisel prosedüründeki gibi belirli kriterlere 

göre stok kesme problemine çözüm getirmeye çalıĢacaktır.Algoritmanın adımları 

sırasıyla Ģu Ģekildedir: 

Adım 1: SipariĢler listesinden en geniĢ olan sipaiĢi ve stok malzeme listesinden en 

düĢük maliyetli malzemeyi seç. Adım 2‘ ye git. 

Adım 2: Adım 1‘ de seçilen malzemeden kesilebinildiği kadar seçilen sipariĢi kes. 

Kesim sonrası kalan en yetersiz ise Adım 3‘ e git. 

Adım 3: Adım 2‘ de yetersiz kalan en için sipariĢ listesinden en geniĢ sipariĢi ara ve 

Adım 2‘ deki gibi kalan malzemeden kesilebilinildiği kadar kes. Bu adımı, kalan 

enin sıfır olması veya sipariĢ listesinden baĢka bir ende sipariĢ atanamamasına kadar 

tekrarla. Adım 4‘ e git. 

Adım 4: Adım 3‘ te oluĢturulan yerleĢim planı, yerleĢim planı havuzuna dahil edilir. 

SipariĢ listesinden en geniĢ sipariĢ silinir.  
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Eğer sipariĢ listesi boĢ ise Adım 5‘ e gidilir, aksi durumda Adım 1‘ e dönülür. 

Adım 5: Bu adımda, en düĢük maliyetli stok malzemesi malzeme listesinden 

çıkartılıp tüm sipariĢler için önceki adımlar tekrarlanır. Eğer stok malzeme listesi boĢ 

ise Adım 6‘ ya gidilir, aksi halde Adım 1‘ e dönülür. 

Adım 6: YerleĢim planı havuzunda bulunan her yerleĢim planı için toplam maliyet 

hesaplanır. 

Adım 7: En düĢük maliyetli yerleĢim planı seçilerek, stok malzemesinin miktarı, 

sipariĢ talep aralığı aĢılmayacak  Ģekilde sipariĢler karĢılanır.Adım 8‘ git. 

Adım 8: SipariĢ talebi karĢılanmıĢsa sonlandır, aksi halde Adım 7‘ ye git. 

 

 
 

ġekil 4.3 : Sezgisel metodun iĢ akıĢ Ģeması 
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Bu problemin çözümünde kullanılacak algoritmanın yazılması ve sonuçlarının elde 

edilmesi, ICRON Technologies firmasına ait program tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ICRON‘ da oluĢturulacak algoritmanın veri ihtiyacı MS SQL ile sağlanmıĢtır. MS 

SQL‘ de oluĢturulan levha ve sipariĢ tabloları ile  probleme ait tüm sayısal veriler 

ICRON‘ a aktarılmak üzere hazırlanmıĢtır. ICRON‘ da algoritmanın yazılmasından 

önce MS SQL deki verilerin tanımlanabilmesi için gerekli tanımlamalar Ģekil 4.4‘ te 

görüldüğü üzere yapılmıĢtır.    

 
 

ġekil 4.4 : ICRON&MS SQL iliĢkisini kuran yapı 

Veri tanımlaması yapıldıktan sonra Ģekil 4.3‘ de belirtilen algoritmaya göre öncelikli 

olarak en geniĢ enden en dar ene göre enler sıralanması sağlanır , aynı zamanda 

malzemeler de toplam maliyete en büyükten en küçüğe doğru sıralanır. Daha sonra 

bu iki tanımlamanın yardımıyla en düĢük toplam maliyete sahip olan malzeme 

seçilerek en geniĢ sipariĢ atanmaya çalıĢılır. Bu yapının ilk kısmı olan sipariĢ 

sıralamanın algoritması Ģekil 4.5‘ de gösterilmektedir.    

Benzer Ģekilde malzemelerin en düĢük maliyetli olarak sıralanmasını sağlayan 

algoritma Ģekilde 4.6‘ daki gibidir. Buarada malzemenin baĢlangıç eni kalan en diye 

tanımlanan bir özelliğe eĢitlenir. Bu sayede, daha sonraki adımlarda malzemeye 

atanan sipariĢlerin enleri malzeme eninden çıkartılarak ilgili andaki maksimum 

atanabilecek sipariĢ eni belirlenmiĢ olur. 
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ġekil 4.5 : ICRON‘ da sipariĢ sıralamayı gösteren yapı 

 
 

ġekil 4.6 : ICRON‘ da malzeme sıralamayı gösteren yapı 

Minimum maliyetli malzemenin seçimi ve maksimum  endeki sipariĢin atanması 

sonrası,  ilgili sipariĢ için döngü devam eder. Bu sayede malzemeye atanabilecek en 
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çok sayıda aynı sipariĢ atanması sağlanır. Burada önemli bir nokta sipariĢin 

miktarından daha çok sayıdaki sipariĢin yerleĢim planına atanmasını engelleyecek 

kısıtın konmasıdır. Bu kısıtla ilgili algoritmanın kısmı Ģekil 4.7‘ de görülmektedir. 

Bu sayede sezgisel yöntemdeki kurala bağlı kalarak tüm sipariĢler için her 

malzemeyi deneme yoluyla yerleĢim planı alternatifleri oluĢturulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 4.7 : ICRON‘ da tüm yerleĢim planlarının oluĢturulması 

sırasındamalzeme&sipariĢ atama yapısı 

Bundan sonraki adım ise uygun yerleĢim planlarına göre sipariĢlerin belirli 

aralıklardaki talep miktarlarını karĢılamaktır. Daha önceden belirlenen yerleĢim 

planlarından en düĢük toplam maliyetli olan seçilerek, ilgili yerleĢim planındaki 

sipariĢler algoritmada geri çağırılır. YerleĢim planındaki sipariĢler ilgili yerleĢim 

planının defalarca uygulanması ile sipariĢler karĢılanmaya baĢlanır. ġekil 4.8‘ de bu 

yapı görülmektedir.  
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ġekil 4.8 : ICRON‘ da sipariĢlerin malzemelerden karĢılanma yapısı1 

 
 

ġekil 4.9 : ICRON‘ da sipariĢlerin malzemelerden karĢılanma yapısı2 
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Seçilen yerleĢim planında bulunan sipariĢlerden atama yapılırken gereksiz fazla 

üretime sebebiyet vermemek için sipariĢin kalan miktarının sıfırdan küçük olmama 

kısıtı algoritmaya eklenmiĢtir. 

 
 

ġekil 4.10 : ICRON‘ da sipariĢlerin malzemelerden karĢılanma yapısı3 

 

ġekil 4.11 : ICRON‘ da sipariĢlerin malzemelerden karĢılanma yapısı4 
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ġekil 4.11‘ de görüldü üzere son olarak üretim miktarları, kalan enler gibi algoritma 

içerisinde sürekli olarak kullanan özelliklerin güncellenmeleri yapılarak model 

sonlanır.  

Bu algoritma iki veri grubu için ayrı ayrı uygulanacaktır ve 0,43 mm ve 0,74 mm  

sipariĢlere ait çözümün ayrımı sırasıyla çözüm1, çözüm2 olarak adlandırılmayla 

yapılacaktır. Öncelikle 0,43 mm kalınlıktaki sipariĢler ele alınmıĢtır.  

Toplam maliyet açısından bakıldığında çözüm1 in amaç fonksiyonunun 114.493 

birim olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.4‘ da sezgisel yöntemin çözüm1 de kullandığı malzeme miktarı 

görülmektedir. 

Çizelge 4.4 : Çözüm1 de kullanılan malzeme miktarı 

Malzeme eni Kullanılan malzeme miktarı 

1250 19 

1300 39 

1500 123 

1600 36 

2000 171 

 

388 

 

Sezgisel yöntemin kapsamı dahilinde çözüm1 için oluĢturulan yerleĢim planı 

sayısının çizelge 4.5‘ te 95 adet olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.5 : Çözüm1 de baĢlangıçta oluĢturulan toplam yerleĢim planları 

 

YerleĢim 

 Planı Kombinasyon 

YerleĢim 

 Planı Kombinasyon 

P1 620+1360 48 660+660 

P2 1060 49 660+660+245 

P3 1360 50 660+620 

P4 1360+220 51 620+620+620 

P5 1260 52 620+620 

P6 1260+720 53 620+620+245 

P7 1060 54 620+620+245 

P8 1260+220 55 620+620 

P9 1260+245 56 600+600+600 
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Çizelge 4.5 (devam) Çözüm1 de baĢlangıçta oluĢturulan toplam yerleĢim planları 

YerleĢim 

 Planı Kombinasyon 

YerleĢim 

 Planı Kombinasyon 

P11 1060+900 58 600+600+245 

P12 1060 59 600+600+390 

P13 1060+390 60 600+600 

P14 1060+520 61 580+580+580+245 

P15 1060+220 62 580+580 

P16 970+970 63 580+580+245 

P17 970+245 64 580+580+390 

P18 970+520 65 580+580 

P19 970+620 66 550+550+550+245 

P20 970+245 67 550+550 

P21 960+960 68 550+550+390 

P22 960+245 69 550+550+465 

P23 960+520 70 550+550 

P24 960+620 71 520+520+520+390 

P25 960+245 72 520+520 

P26 900+900 73 520+520+390 

P27 900+245 74 520+520+520 

P28 900+600 75 520+520+245 

P29 900+670 76 465+465+465+465 

P30 900+390 77 465+465+245 

P31 800+800+390 78 465+465+465 

P32 800+390 79 465+465+465 

P33 800+670 80 465+465+245 

P34 800+800 81 390+390+390+390+390 

P35 800+465 82 390+390+390 

P36 720+720+550 83 390+390+390+245+ 

P37 720+520 84 390+390+390+390+ 

P38 720+720 85 390+390+390 

P39 720+720 86 245+245+245+245+245+245+245+245 

P40 720+580 87 245+245+245+245+245 

P41 670+670+660 88 245+245+245+245+245 

P42 670+580 89 245+245+245+245+245 

P43 670+670 90 245+245+245+245+245 

P44 670+670+245 91 220+220+220+220+220+220+220+220+220 

P45 670+620 92 220+220+220+220+220 

P46 660+660+660 93 220+220+220+220+220 

P47 660+580 94 220+220+220+220+220 

  

95 220+220+220+220+220 

 

OluĢturulan tüm yerleĢim planları içerisinden en küçük maliyetli olanların sırasıyla 

seçilmesi ve sipariĢlerin karĢılanması iĢlemi yapıldığında çizelge 4.6‘ daki toplam 18 
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adet yerleĢim planlarının çözüm1‘ in elde edilmesinde kullanıldığı görülmektedir. 

YerleĢim planlarının sayısı ve kombinasyonları çizelge 4.6 da görülmektedir. 

Çizelge 4.6 : Çözüm1 e giren yerleĢim planlarının sayısı ve kombinasyonları 

YerleĢim Planı  

No 

YerleĢim Planı  

Sayısı Kombinasyon 

P1 36 620+1360 

P2 19 1060 

P10 39 1260 

P16 15 970+970 

P18 34 970+520 

P19 31 970+620 

P21 10 960+960 

P28 67 900+600 

P31 20 800+800+390 

P36 12 720+720+550 

P41 34 670+670+660 

P46 13 660+660+660 

P61 7 580+580+580+245 

P68 22 550+550+390 

P69 5 550+550+465 

P76 19 465+465+465+465 

P86 1 245+245+245+245+245+245+245+245 

P91 4 220+220+220+220+220+220+220+220+220 

 
388 

 

Çizelge 4.72 ye gore çözüm1 de sipariĢler minimum ve maksimum sınırları arasında 

karĢılanmıĢtır. 

Çizelge 4.7 : Çözüm1 de sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maximum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

220 28 36 36 

245 13 15 15 

390 42 44 42 

465 80 81 81 

520 34 36 34 

550 66 66 66 

580 21 23 21 

600 67 69 67 
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Çizelge 4.7: (devam) Çözüm1‘ deki çözüme göre sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maximum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

620 67 69 67 

660 71 73 73 

670 68 70 68 

720 23 24 24 

800 40 43 40 

900 67 69 67 

960 19 20 20 

970 95 100 95 

1060 19 21 19 

1260 39 42 39 

1360 36 38 36 

 
895 939 910 

Çözüm1‘ de yerleĢim planlarının fire enleri ve toplam fire miktarları çizelge 4.8.‘ 

deki gibidir. Toplam fire miktarı 12100 birimdir. 

Çizelge 4.8 : Çözüm1 deki fire enleri, sayıları ve toplam miktarları 

YerleĢim Planı 

No Fire Eni 

YerleĢim Planı 

Sayısı Fire Miktarı 

P1 20 36 720 

P2 190 19 3610 

P10 40 39 1560 

P16 60 15 900 

P18 10 34 340 

P19 10 31 310 

P21 80 10 800 

P28 0 67 0 

P31 10 20 200 

P36 10 12 120 

P41 0 34 0 

P46 20 13 260 

P61 15 7 105 

P68 10 22 220 

P69 35 5 175 

P76 140 19 2660 

P86 40 1 40 

P91 20 4 80 
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Çözüm2 incelendiğinde; 

Amaç  fonksiyonunun değeri 195.135 olarak görünmektedir.  

Çizelge 4.9‘ de sezgisel yöntemin çözüm2 de kullandığı malzeme miktarı 

görülmektedir. 

Çizelge 4.9 : Çözüm2 de kullanılan malzeme miktarı 

Malzeme Eni Miktar 

1250 43 

1300 52 

1500 66 

1600 67 

2000 120 

Toplam 348 

Sezgisel yönteminin kapsamı dahilinde çözüm1 için yerleĢim planı sayısı çizelge 

4.10‘ da 70 adet olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.10 : Çözüm2 de baĢlangıçta oluĢturulan toplam yerleĢim planları 

YerleĢim Planı No Kombinasyon YerleĢim Planı No Kombinasyon 

P1 800+1200 36 610*3 

P2 1200 37 610*2 

P3 1200 38 610*2 

P4 1200 39 610*2 

P5 890+1010 40 610*2 

P6 890+1010 41 580*3 

P7 1010 42 580*2 

P8 480+1010 43 580*2 

P9 580+1010 44 580*2 

P10 1010 45 580*2 

P11 890*2 46 550*3 

P12 890 47 550*2 

P13 890+610 48 550*2 

P14 890+610 49 480+550*2 

P15 890 50 550*2 

P16 885*2 51 480*4 

P17 885 52 480*2 

P18 890+610 53 480*3 

P19 890+610 54 480*3 

P20 885 55 480*2 

P21 840*2 56 460*4 

P22 840 57 460*2 

P23 840+610 58 460*3 
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Çizelge 4.10: (devam) Çözüm2‘ de baĢlangıçta oluĢturulan toplam yerleĢim 

planları 

YerleĢim Planı No Kombinasyon YerleĢim Planı No Kombinasyon 

P24 840+760 59 460*3 

P25 460+840 60 460*2 

P26 800*2 61 455*4 

P27 760+450 62 455*2 

P28 800+610 63 455*3 

P29 800*2 64 455*3 

P30 800+480 65 455*2 

P31 760*2+480 66 450*4 

P32 760+480 67 450*2 

P33 760+610 68 450*3 

P34 760*2 69 450*3 

P35 760+480 70 450*2 

OluĢturulan tüm yerleĢim planları içerisinden en küçük maliyetli olanların sırasıyla 

seçilmesi ve sipariĢlerin karĢılanması iĢlemi yapıldığında çizelge 4.11‘daki toplam 

14 adet yerleĢim planlarının sonucun elde edilmesinde kullanıldığı görülmektedir. 

Çizelge 4.11 : Çözüm2 ye giren yerleĢim planlarının sayısı ve kombinasyonları 

YerleĢim Planı No YerleĢim Planı Sayısı Kombinasyon 

P1 54 800+1200 

P2 8 1200 

P8 48 480+1010 

P9 38 580+1010 

P11 33 890*2 

P13 18 890+610 

P16 4 885*2 

P21 9 840*2 

P25 52 460+840 

P31 5 760*2+480 

P47 35 550*2 

P49 29 480+550*2 

P61 5 455*4 

P66 10 450*4 

Çözüm 2‘ de karĢılan sipariĢ miktarları Çizelge 4.12‘ de görüldüğü üzere çok az 

miktarlarda maksimum talep miktarını geçebilmektedir. 

Çizelge 4.12 : Çözüm2 de sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ 

Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maksimum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

450 38 38 40 
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Çizelge 4.12: (devam) Çözüm2‘ deki sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ 

Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maksimum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

455 19 20 20 

460 52 52 52 

480 82 82 82 

550 128 132 128 

580 38 40 38 

610 18 20 18 

760 9 9 10 

800 54 56 54 

840 69 69 70 

885 7 7 8 

890 83 83 84 

1010 86 86 86 

1200 62 62 62 

Toplam 745 756 752 

Çözüm 2‘ de yerleĢim planlarının fire enleri ve toplam fire miktarları çizelge 4.13 

deki gibidir. Toplam fire miktarı 21050 birimdir. 

Çizelge 4.13 : Çözüm2 deki fire enleri, sayıları ve toplam miktarları 

YerleĢim Planı 

No 

Fire 

Eni 

YerleĢim 

Planı Sayısı 

Fire 

Miktarı 

P1 0 54 0 

P2 50 8 400 

P8 10 48 480 

P9 10 38 380 

P11 220 33 7260 

P13 0 18 0 

P16 230 4 920 

P21 320 9 2880 

P25 0 52 0 

P31 0 5 0 

P47 150 35 5250 

P49 20 29 580 

P61 180 5 900 

P66 200 10 2000 

   

21050 
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4.2 Tam  Sayılı Modelin Açıklanması ve Çözümü 

Bu kısımdaki çözüm metodu tam sayılı programlamayı içermektedir, fakat çözüm 

yapılırken tüm yerleĢim planları göz önünde bulundurularak tamamıyla lineer 

programlamadan faydanılmayacaktır, aynı zamanda sütun oluĢturma yönteminden 

faydanılarak iĢe yarayacak yerleĢim planların tespit edilmesi ve optimal çözüm 

bulunmaası amaçlanmaktadır 

Problemin notasyonu ve formülasyonu Ģu Ģekildedir: 

i   sipariĢlere ait indeks 

k  stok malzemelerineait indeks 

p  yerleĢme planlarına ait indeks 

pxp = p yerleĢme planının kullanım sayısı 

km  = k enindeki stok malzemesinden stokta bulunan minimum miktar 

km max  = k enindeki stok malzemesinden stokta bulunan maksimum miktar 

kh = k enindeki stok malzemesinin malzeme maliyeti  

id max = i enindeki sipariĢe ait maksimum talep miktarı 

id = i enindeki sipariĢe ait minimum talep miktarı 

kt = k enindeki stok malzemesinin taĢıma maliyeti  

k1 =k malzemesine ait minimum malzeme miktarı kısıtın dual değiĢkeni 

k2 =k malzemesine ait maximum malzeme miktarı kısıtın dual değiĢkeni 

i1 =i sipariĢine ait minimum talep miktarı kısıtın dual değiĢkeni
 

i2 =i sipariĢine ait maximum talep miktarı kısıtın dual değiĢkeni
 

kc = k enindeki stok malzemesindeki toplam maliyeti 

iy = alt modelde i sipariĢin yeni oluĢturulan yerleĢim planında kullanım sayısı 

psk = p yerleĢme planından doğan fire eni  

kmy = k malzemesinin kullanılıp kullanılmadığını gösteren değiĢten 
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krk = k malzemesini geniĢliği 

iw = i sipariĢinin geniĢliği 

Ana Model: 

 

Min   
  


K

k

p

P

p

pk

K

k

pkpk

P

p

xpskhxpac
1 11 1

..                                                                (4.1)                                      

 

Denklem 4.1‘ de ana modelin amaç fonksiyonunda optimal çözüm için kullanılacak 

her tip malzemeden oluĢacak toplam malzeme maliyetin ve fire maliyetini en 

küçüklenmek istenmektedir. 

Denklem 4.2‘ de optimal çözümü elde ederken kullanılacak yerleĢim planlarında 

bulunan toplam sipariĢ miktarının, her bir sipariĢ için ayrı olmak koĢuluyla, 

minimum ve maksimum talep miktarları arasında olması gerektiğini belirten kısıttır. 





P

p

ippi dxpaid
1

max.     her i için,                                                                    (4.2)                                                            

 

Optimal çözüme ulaĢırken kullanılacak yerleĢim planlarının atandığı  malzemelerin 

toplam sayısının, her bir malzeme için ayrı olmak koĢuluyla, minimum ve 

maksimum stok malzeme miktarları arasında olması gerektiğini belirten kısıt 

Denklem 4.3‘ dir. 

 



P

p

kppk mxpakm
1

max.     her k için,                                                               (4.3) 

 

Denklem 4.4‘ te transfer ve malzeme maliyetlerinin toplam maliyete eĢit olmasını 

göstermektedir. 

 kkk thc 
                                                                                                             

(4.4)
 

 

0,, ppp akaixp                                                                                                 

 

Alt Model; 

 

Yeni yerleĢim planlarının oluĢturulmasını sağlayacak model aĢağıdaki gibidir.  
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Denklem 4.5 alt modelin amaç fonksiyonu olup sırt çantası problemine 

dönüĢtürebilmek için model -1 ile çarpılabilir. 

Min 

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1

1
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.....              (4.5)      

 

Denklem 4.6 ilgili k malzemesinin kullanılıp kullanılmadığını gösteren eĢitliktir                                                                                           

 





K

k

kmy
1

1                                                                                                               (4.6) 

 

Denklem 4.7‘ de alt modelde bulunan her bir yeni yerleĢim planındaki sipariĢlerin 

toplamının bu sipariĢlerin atandığı malzemenin toplam eninden küçük olmasını 

sağlayan kısıttır. 


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Denklem 4.8‘ in denklem 4.7‘ den farkı yeni oluĢturulan her bir yerleĢim planındaki 

olası fire eninin belirlenmesi sağlamaktadır 


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,0kmy                                                                                                                   (4.8) 

 

 

ġekil 4.12‘ de iĢ akıĢı Ģematize edilen bu tam sayılı programlama modelinin 

uygulanması GAMS paket programında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Algoritmanın GAMS ortamında yazılmıĢ modelinintüm detayını EK D-F ve aynı 

zamanda tüm sonuçlarını EK E-G kısımlarında sunulmuĢtur. Burada sadece özet 

bilgiler sunulacaktır. 

Sezgisel yöntemlerin çözümleri,  çözüm1 ve çözüm2 olarak belirtilmiĢti.  Tam sayılı 

programlama ile çözümde de sırasıyla çözüm3 ve çözüm4 olarak ayrım yapılacaktır. 
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ġekil 4.12 : Tam sayılı programlama sütun oluĢturma yöntemi iĢ akıĢ Ģeması 

Çözüm3 öncelikli olarak incelendiğinde; 

Toplam maliyetin 26617 birim olduğu görülmüĢtür, malzeme kullanım sayısı da en 

bazında çizelge 4. 14‘ daki gibidir. 

Çizelge 4.14 : Çözüm3 de kullanılan malzeme miktarı 

Malzeme Eni Malzeme Kullanım Sayısı 

2000 mm  190 

1600 mm  90 

1500 mm  67 

1300 mm  0 

1250 mm  21 

 
368 
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Tam sayılı modelinin çözümü sırasında kullanılan sütun oluĢturma metodunun 

yardımıyla toplam 124 adet yerleĢme planı optimal sonucun elde edilmesi sırasında 

denenmektedir. Optimal sonuç elde edildiğinde toplam 18 adet yerleĢim planı 

kullanılır durumdadır. Her bir yerleĢim planının tekrarlanma sayısı ve her bir 

yerleĢim planında oluĢan kombinasyon çizelge 4.15‘ te görülmektedir. 

Çizelge 4.15 : Çözüm3 e giren yerleĢim planlarının sayısı ve kombinasyonları 

YerleĢim Planı No YerleĢim Planı Sayısı Kombinasyon 

p10 16 660+660+660 

p101 67 600+900 

p105 10 520+5204960 

p106 7 245+390+960 

p111 16 220+520+1260 

p112 8 245+390+1360 

p114 41 620+970 

p115 23 720+1260 

p117 38 465+550+970 

p118 28 620+1360 

p119 21 580+670 

p120 21 465+465+670 

p121 2 220+220+600+960 

p123 9 390+550+660 

p124 16 220+800+970 

p32 12 800+800 

p96 19 390+1060+550 

p98 14 620+660+660 

Çözüm3‘ te karĢınılan sipariĢlerin miktarları, maksimum ve minimum miktarlarının 

arasında değiĢtiği çizelge 4.16‘ te görülmektedir. 

Çizelge 4.16 : Çözüm3 de sipariĢlerin karĢılanma miktarlarıı 

SipariĢ 

Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maximum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

220 28 36 36 

245 13 15 15 

390 42 44 43 

465 80 81 80 

520 34 36 36 

550 66 66 66 

580 21 23 21 

600 67 69 69 
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Çizelge 4.16: (devam) Çözüm3 deki sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ 

Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maximum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

620 67 69 69 

660 71 73 71 

670 68 70 70 

720 23 24 23 

800 40 43 40 

900 67 69 67 

960 19 20 19 

970 95 100 95 

1060 19 21 19 

1260 39 42 39 

1360 36 38 36 

Toplam 895 939 914 

Çözüm3‘ te sipariĢlerin karĢılanmasını sağlayan yerleĢim planlarının tekrarlanma 

sayısı, her bir yerleĢim planında oluĢan fire eni ve toplam fire miktarı çizelge 4.17‘ 

de görülmektedir. 

Çizelge 4.17 : Çözüm3 deki fire enleri, sayıları ve toplam miktarları 

YerleĢim Planı No Fire Eni 

YerleĢim Planı 

Sayısı 

Fire 

Miktarı 

p10 20 16 320 

p32 0 12 0 

p96 0 19 0 

p98 0 14 0 

p101 0 67 0 

p105 0 10 0 

p106 5 7 35 

p111 0 16 0 

p112 5 8 40 

p114 10 41 410 

p115 20 23 460 

p117 15 38 570 

p118 20 28 560 

p119 0 21 0 

p120 0 21 0 

p121 0 2 0 

p123 0 9 0 

p124 10 16 160 

Toplam 105 368 2555 
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0,74 mm kalınlığındaki sipariĢlere ait çözüm4 incelendiğinde amaç fonksiyonundaki 

toplam maliyetin 24.833 birim olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.18‘ de çözüm4 te toplam 368 adet malzemenin kullanıldığı görünmektedir. 

Çizelge 4.18 : Çözüm4 te kullanılan malzeme miktarı 

Malzeme Eni Malzeme Kullanım Sayısı 

2000 mm 132 

1600 mm 13 

1500 mm 121 

1300 mm 65 

1250 mm 0 

 

331 

Tam sayılı modelinin çözümü sırasında kullanılan sütun oluĢturma metodunun 

yardımıyla toplam 90 adet yerleĢme planı optimal sonucun elde edilmesi sırasında 

denenmektedir. Optimal sonuç elde edildiğinde toplam 15 adet yerleĢim planı 

kullanılır durumdadır. Her bir yerleĢim planının tekrarlanma sayısı ve her bir 

yerleĢim planında oluĢan kombinasyon çizelge 4.19‘ da görülmektedir. 

Çizelge 4.19 : Çözüm4 e giren yerleĢim planlarının sayısı ve kombinasyonları 

YerleĢim Planı No YerleĢim Planı Sayısı Kombinasyon 

p73 1 580*2+840 

p74 3 760+840 

p75 49 460+840 

p76 59 550*2+890 

p77 20 610+890 

p80 3 580+480*2+460 

p81 76 480+1010 

p83 10 455*2+580 

p84 11 580+450*2 

p85 56 1200+800 

p86 10 580+1010 

p87 7 550*2+885 

p88 16 450+840 

p89 4 580+890 

p90 6 760+1200 
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Çözüm4‘ te karĢılanılan sipariĢlerin miktarları, maksimum ve minimum miktarlarının 

arasında değiĢtiği çizelge 4.20‘ de görülmektedir. 

Çizelge 4.20 : Çözüm4 te sipariĢlerin karĢılanma miktarları 

SipariĢ 

Eni 

Minimum Talep 

Miktarı 

Maximum Talep 

Miktarı 

KarĢılanılan 

Miktar 

450 38 38 38 

455 19 20 20 

460 52 52 52 

480 82 82 82 

550 128 132 132 

580 38 40 40 

610 18 20 20 

760 9 9 9 

800 54 56 56 

840 69 69 69 

885 7 7 7 

890 83 83 83 

1010 86 86 86 

1200 62 62 62 

Toplam 745 756 756 

Çizelge 4.21 : Çözüm4 te fire enleri, sayıları, miktarları 

YerleĢim Planı No Fire Eni YerleĢim Planı Sayısı Fire Miktarı 

p74 3 0 0 

p75 49 0 0 

p76 59 10 590 

p77 20 0 0 

p81 76 10 760 

p83 10 10 100 

p84 11 20 220 

p85 56 0 0 

p86 10 10 100 

p87 7 15 105 

p88 16 10 160 

p89 4 30 120 

p90 6 40 240 

Toplam 328 155 2395 
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4.3 Uygulama Sonuçlarının KarĢılaĢtırılması 

Sezgisel yöntem ile tam sayılı programlama modelin iki ayrı örnek veri üzerindeki 

sonuçları kıyaslandığında belirgin Ģekilde metotlar arasında farklılıkların olduğu 

görülmektedir ve sezgisel metodun daha anlamlı sonuç ürettiği çizelge 4.23‘ te 

görülmektedir. 

Çizelge 4.22‘ den görüldüğü üzere, benzer sayıdaki sipariĢin karĢılanması için 

sezgisel yöntemin tam sayılı programlamaya daha fazla malzemeyi kullanarak, daha 

fazla fireye sebebiyet vererek toplamda dikkate değer maliyet farkı oluĢturduğu 

görülmektedir.  

Buradaki temel unsur, kombinasyon veriminin sezgisel yöntemde oldukça düĢük 

olmasıdır. Buna da sebep olarak en geniĢ sipariĢlerin öncelikle karĢınılmaya 

çalıĢılması bazı verimli olabilecek yerleĢim planlarının çözümün baĢında 

oluĢturulamadığını göstermektedir. Ayrıca oluĢan yerleĢim planlarından en düĢük 

maliyetli olanlarının seçilmeye çalıĢılması toplam maliyet verimliliği açısından 

verimsizliğe yol açmaktadır. 

Bu  sonuçlardan dolayı sütun oluĢturma yöntemini içeren tam sayılı programla 

çözümünün tercih edilmesi kaçınılmaz olup X firmasının bundan sonraki 

uygulamalarında optimizasyon aracı olarak kullanılması kararlaĢtırılmıĢtır. Bu 

sayede X firması, fire maliyetlerinde önemli derecede tasarruf edebilecektir. 

Çizelge 4.22 : Sezgisel ve tam sayılı programlama yöntemlerinin kıyaslanması 

 

 
  

Sezgisel 

Yöntem 

Tam sayılı 

programlama 

Sezgisel 

Yöntem 

Tam sayılı 

programlama 

Çözüm1 Çözüm3 Çözüm2 Çözüm4 

Toplam Maliyet 114493 26617 195135 24833 

Kullanılan Malzeme Sayısı 388 368 348 331 

OluĢturulan YerleĢme Planı Sayısı 95 124 70 90 

Çözümde Kullanılan YerleĢme 

Planı Sayısı 18 18 14 15 

KarĢılanılan SipariĢ Miktarları 910 914 752 756 

Toplam Fire Miktarı 12100 2555 21050 2395 
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5.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Günümüzde, müĢteri baskın piyasa koĢullarının oluĢmasıyla birlikte  iĢletmelerin 

rekabet edebilmesi, kar marjlarını yönetebilmesi için maliyetlerinin azaltılmasına 

yoğunlaĢması kaçınılmaz duruma gelmiĢtir. ĠĢletmelerin, her alandaki maliyetlerini 

inceleyerek gerekli önlemleri almaları gerekmektedir. ĠĢletmelerin faaliyet alanlarına 

göre maliyet kalemlerinin önem derecesi değiĢebilmektedir. Hizmet sektöründe 

faaliyet gösteren iĢletmelerde iĢgücü önemli maliyet kalemi iken üretim yapan 

iĢletmelerde  hammadde, enerji , hurda maliyeti, tezgah maliyeti en önemli 

kalemlerdir.  

Alüminyum, çelik, demir, kağıt, plastik, cam vb. alanlarda üretim bazı iĢletmeler 

müĢteriye hızlı cevap verebilme, ölçek ekonomisi vb. sebeplerden dolayı nihai  

ürünlerini belirli aĢamalara getirilen yarı mamul stok malzemelerinden karĢılamak 

zorundadırlar. Nihai müĢteri siparĢinden daha büyük boyutlarda olan stok 

malzemelerinin kesme dilme vb. iĢlemlerden geçirilmesiyle nihai müĢteri sipariĢi 

elde edilir. Bu tür iĢletmelerde kesim iĢlemleri sırasında kesme kayıplarının(fire) 

olması kaçınılmazdır. Bu problem literatürde stok kesme problemi olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. 

1940‘ lı yılların baĢlangıcından önce matematiksel modeller kullanmaksızın 

verimliliği önemsemeden deneme yanılma yöntemleri ile yapılan stok kesme 

iĢlemleri zaman ilerledikçe ilgi çekmeye baĢlayarak stok kesme probleminin 

tanımlanması ve geliĢtirilmesi  önemli hale gelmiĢtir. Bu noktadan hareket ile stok 

kesme problemi üzerine önemli sayıda çalıĢmalar yapılarak literatür zengin hale 

gelmiĢtir ve sürekli çalıĢmalar yapılmaya devam edilmektedir. 

Bu çalıĢmada, öncelikle stok kesme probleminin tanımı, stok kesme problemlerinin 

sınıflandırılmasının nasıl yapıldığı ve stok kesme problemlerinin çözümünde 

kullanılan algoritmik, sezgisel ve metasezgisel çözüm metotlarının alt baĢlıkları ile 

birlikte neler olduğu detaylı Ģekilde incelenmiĢ ve alüminyum sektöründe bir boyutlu 
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stok kesme problemi ile ilgili bir uygulama yapılmĢtır. Uygulama çerçevesinde 

sezgisel ve tam sayılı programlama yöntemleri ile iki ayrı örnek üzerinden çözümler 

sunulmuĢtur ve yerleĢim planlarını belirli sistematik içerisinde sütun oluĢturma 

tekniğini kullanarak yaratan tam sayılı programlama modelinin oldukça iyi bir sonuç 

verdiği sonucuna varılmıĢtır.  
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EKLER 

EK A:  

$ontext 

Bir Boyutlu Tek Malzemeli Stok Kesme Problemi Örneği 

(YerleĢim planlarının manuel olarak modele tanımlanmıĢtır.) 

$offtext 

 

set 

i ‘en‘ /en1*en4/ 

p ‘yerleĢim planı‘ /YerlesimP1*YerlesimP18/ 

; 

*----------------------------------------------------- 

* Data 

*----------------------------------------------------- 

scalar M ‘stok malzemesi eni‘ /2000/; 

 

table SiparisTalepData(i,*) 

       sipariseni        talep 

  en1    900              511 

  en2    800              301 

  en3    700              263 

  en4    600              383 

; 

 

table YerlesimPdata(p,i) 

               En1 En2 En3 En4 

YerlesimP1 2 

   YerlesimP2 1 1 

  YerlesimP3 1 

 

1 

 YerlesimP4 1 

  

1 

YerlesimP5 1 

   YerlesimP6 

 

2 

  YerlesimP7 

 

1 1 

 YerlesimP8 

 

1 

 

1 

YerlesimP9 

 

1 

 

2 

YerlesimP10 

 

1 

  YerlesimP11 

  

2 

 YerlesimP12 

  

2 1 

YerlesimP13 

  

1 1 

YerlesimP14 

  

1 2 

YerlesimP15 

  

1 

 YerlesimP16 

   

3 

YerlesimP17 

   

2 

YerlesimP18 

   

1 

; 
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parameter w(i); 

w(i) = SiparisTalepData(i,'sipariseni'); 

parameter d(i); 

d(i) = SiparisTalepData(i,'talep'); 

parameter a(i,p); 

a(i,p) = YerlesimPdata(p,i); 

abort$(sum(p$(sum(i, a(i,p)*w(i)) > M+0.0001), 1)) "Yerlesim Planı eni stok 

malzemesinin eninden büyükür"; 

*----------------------------------------------------- 

* MIP formulation 

*----------------------------------------------------- 

integer variable x(p) ‘Yerlesim Planı Kullanım Sayısı‘; 

variable z ‘objective‘; 

x.up(p) = sum(i, d(i)); 

equations 

YerlesimPlansayisi ‘Yerlesim Planı Kullanım Sayısı (amaç)‘ 

talepmiktari(i) ‘Siparis Talep Miktarı‘ 

; 

YerlesimPlansayisi.. z =e= sum(p, x(p)); 

talepmiktari(i).. sum(p, a(i,p)*x(p)) =g= d(i); 

model cut1 /YerlesimPlansayisi,talepmiktari/; 

option optcr = 0.0; 

solve cut1 using mip minimizing z; 

display x.l; 
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EK B :  Bir Boyutlu Tek Malzemeli Stok Kesme Problemi Örneğinin GAMS     

               modeli 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                          09/12/10 23:40:43 Page 1 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

C o m p i l a t i o n 

       Bir Boyutlu Tek Malzemeli Stok Kesme Problemi Örneği 

      (YerleĢim planları sütun oluĢturma yöntemi ile oluĢturulmuĢtur.) 

   6 

   7  Set  i    en    /en1*en4/ 

   8       p        Yerlesim Planı Kümesi  /p1*p1000/ 

   9       pp(p)    Yerlesim Planı Kümesinin Alt Kümesi 

  10  Parameter 

  11       M    Stok Malzemesi Eni /2000/ 

  12       w(i) en        /en1  900 

  13                       en2  800 

  14                       en3  700 

  15                       en4  600/ 

  16       d(i) talep     /en1  511 

  17                       en2  301 

  18                       en3  263 

  19                       en4  383/ 

  20 

  21  * Sütun OluĢturma Algoritması 

  22 
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  23  Parameter 

  24       aip(i,p) p Yerlesim Planındaki i Enindeki Sipari Sayısı; 

  25 

  26 

  27  * Ana model 

  28  Variable xp(p)     Yerlesim Planı Kullanım Sayısı 

  29           z         Amaç Fonksiyonu DeğiĢkeni 

  30  Integer variable xp; xp.up(p) = sum(i, d(i)); 

  31 

  32  Equation master_yerlesimplanisayisi    Yerlesimplanı Kullanım Denklemi 

  33           master_siparistalep(i) KarĢılanılan SipariĢ Talep Miktarı Denklemi; 

  34 

  35  master_yerlesimplanisayisi..     z =e= sum(pp, xp(pp)); 

  36  master_siparistalep(i)..  sum(pp, aip(i,pp)*xp(pp)) =g= d(i); 

  37 

  38  model master /master_yerlesimplanisayisi, master_siparistalep/; 

  39 

  40  * Alt model-Knapsack model 

  41  Variable  y(i) Yeni YerleĢimplanı; 

  42  Integer variable y; y.up(i) = ceil(M/w(i)); 

  43 

  44  Equation defobj 

  45           knapsack Alt Model Kısıtı; 

  46 

  47  defobj..     z =e= 1 - sum(i, master_siparistalep.m(i)*y(i)); 

  48  knapsack..   sum(i, w(i)*y(i)) =l= M; 
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  49 

  50  model pricing /defobj, knapsack/; 

  51 

  52  * BaĢlangıç yerleĢim planlarının herbiri sipariĢ eninden sadece bir adet   

  içermektedir.. 

  53  pp(p) = ord(p)<=card(i); 

  54  aip(i,pp(p))$(ord(i)=ord(p)) = floor(M/w(i)); 

  55  *display aip; 

  56 

  57  Scalar done  döngü belirleyicisi /0/ 

  58  Set    pi(p) son yerleĢimplanı kümesi; pi(p) = ord(p)=card(pp)+1; 

  59 

  60  option optcr=0,limrow=0,limcol=0,solprint=off; 

  61 

  62    While(not done and card(pp)<card(p), 

  63     solve master using rmip minimizing z; 

  64     solve pricing using mip minimizing z; 

  65 

  66  * Ana modeli geliĢtirebilecek yeni yerleĢim planı mevcut mudur? 

  67     if(z.l < -0.001, 

  68        aip(i,pi) = round(y.l(i)); 

  69        pp(pi) = yes; pi(p) = pi(p-1); 

  70     else 

  71        done = 1; 

  72     ); 

  73  ); 
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  74  option solprint=on; 

  75  solve master using mip minimizing z; 

  76 

  77  Parameter patrep YerleĢim planı Sonuc Raporu 

  78            demrep SipariĢ Talep Karsilama Raporu; 

  79 

  80  patrep('# Üretilen',p) = round(xp.l(p)); 

  81  patrep(i,p)$patrep('# Üretilen',p) = aip(i,p); 

  82  patrep(i,'Toplam') = sum(p, patrep(i,p)); 

  83  patrep('# Üretilen','Toplam') = sum(p, patrep('# Üretilen',p)); 

  84 

  85  demrep(i,'Üretilen') = sum(p,patrep(i,p)*patrep('# Üretilen',p)); 

  86  demrep(i,'Talep') = d(i); 

  87  demrep(i,'Fazla') = demrep(i,'Üretilen') - demrep(i,'Talep'); 

  88 

  89  display patrep, demrep; 
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EK C :  Bir Boyutlu Tek Malzemeli Stok Kesme Problemi Sonuçları 

COMPILATION TIME     =        0.000 SECONDS    3.2 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                          09/12/10 23:40:43 Page 2 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE master Using RMIP From line 63 

LOOPS                            FOR/WHILE   1 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        5 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        5 

NON ZERO ELEMENTS         9     DISCRETE VARIABLES      4 

GENERATION TIME      =        0.062 SECONDS    3.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

EXECUTION TIME       =        0.078 SECONDS    3.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                          09/12/10 23:40:43 Page 3 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE master Using RMIP From line 63 

 

               L O O P S          FOR/WHILE 1 

               S O L V E      S U M M A R Y 

     MODEL   master              OBJECTIVE  z 

     TYPE    RMIP                DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  63 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE              665.1667 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.006      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         0         10000 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

Optimal solution found. 
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Objective :         665.166667 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 

 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                          09/12/10 23:40:43 Page 4 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

LOOPS                            FOR/WHILE   1 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        2 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        5 

NON ZERO ELEMENTS         9     DISCRETE VARIABLES      4 

GENERATION TIME      =        0.000 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

 

EXECUTION TIME       =        0.016 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                          09/12/10 23:40:43 Page 5 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

               L O O P S          FOR/WHILE 1 

 

               S O L V E      S U M M A R Y 

     MODEL   pricing             OBJECTIVE  z 

     TYPE    MIP                 DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  64 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE               -0.3333 
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 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.030      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         1         10000 

 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

Proven optimal solution. 

MIP Solution:           -0.333333    (1 iterations, 0 nodes) 

Final Solve:            -0.333333    (0 iterations) 

Best possible:          -0.333333 

Absolute gap:            0.000000 

Relative gap:            0.000000 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE master Using RMIP From line 63 

 

LOOPS                            FOR/WHILE   2 

 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        5 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        6 

NON ZERO ELEMENTS        12     DISCRETE VARIABLES      5 

 

GENERATION TIME      =        0.000 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

EXECUTION TIME       =        0.000 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE master Using RMIP From line 63 

               L O O P S          FOR/WHILE 2 

 

               S O L V E      S U M M A R Y 



 

 
108 

 

     MODEL   master              OBJECTIVE  z 

     TYPE    RMIP                DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  63 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE              621.3333 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.017      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         1         10000 

 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

 

Optimal solution found. 

Objective :         621.333333 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

LOOPS                            FOR/WHILE   2 

 

MODEL STATISTICS 

 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        2 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        5 

NON ZERO ELEMENTS         9     DISCRETE VARIABLES      4 

GENERATION TIME      =        0.016 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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EXECUTION TIME       =        0.016 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

               L O O P S          FOR/WHILE 2 

 

               S O L V E      S U M M A R Y 

 

     MODEL   pricing             OBJECTIVE  z 

     TYPE    MIP                 DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  64 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE               -0.1667 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.059      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         3         10000 

 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

 

Proven optimal solution. 

 

MIP Solution:           -0.166667    (3 iterations, 0 nodes) 

Final Solve:            -0.166667    (0 iterations) 

 

Best possible:          -0.166667 

Absolute gap:            0.000000 

Relative gap:            0.000000 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 
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                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE master Using RMIP From line 63 

 

LOOPS                            FOR/WHILE   3 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        5 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        7 

NON ZERO ELEMENTS        15     DISCRETE VARIABLES      6 

GENERATION TIME      =        0.015 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

EXECUTION TIME       =        0.015 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE master Using RMIP From line 63 

 

 

               L O O P S          FOR/WHILE 3 

 

               S O L V E      S U M M A R Y 

 

     MODEL   master              OBJECTIVE  z 

     TYPE    RMIP                DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  63 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE              600.3750 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.017      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         1         10000 
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GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

 

Optimal solution found. 

Objective :         600.375000 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

LOOPS                            FOR/WHILE   3 

 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        2 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        5 

NON ZERO ELEMENTS         9     DISCRETE VARIABLES      4 

 

GENERATION TIME      =        0.015 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

 

EXECUTION TIME       =        0.015 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE pricing Using MIP From line 64 

 

               L O O P S          FOR/WHILE 3 

               S O L V E      S U M M A R Y 

     MODEL   pricing             OBJECTIVE  z 

     TYPE    MIP                 DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  64 
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**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE                0.0000 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.056      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT        12         10000 

 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

Proven optimal solution. 

MIP Solution:           -0.000000    (12 iterations, 6 nodes) 

Final Solve:             0.000000    (0 iterations) 

Best possible:          -0.000000 

Absolute gap:            0.000000 

Relative gap:            0.000000 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Model Statistics    SOLVE master Using MIP From line 75 

 

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS       2     SINGLE EQUATIONS        5 

BLOCKS OF VARIABLES       2     SINGLE VARIABLES        7 

NON ZERO ELEMENTS        15     DISCRETE VARIABLES      6 

 

GENERATION TIME      =        0.016 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

EXECUTION TIME       =        0.016 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

Solution Report     SOLVE master Using MIP From line 75 

 

 

               S O L V E      S U M M A R Y 

 

     MODEL   master              OBJECTIVE  z 

     TYPE    MIP                 DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  75 

 

**** SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS      1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE              602.0000 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.080      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         4         10000 

 

GAMS/Cplex    Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.030.041.VIS For Cplex 9.0 

Cplex 9.0.2, GAMS Link 26 

 

Proven optimal solution. 

 

MIP Solution:          602.000000    (4 iterations, 0 nodes) 

Final Solve:           602.000000    (0 iterations) 

 

Best possible:         602.000000 

Absolute gap:            0.000000 

Relative gap:            0.000000 

 

                       LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

---- EQU master_ye~      .         .         .        1.000 

 

  master_yerlesimplanisayisi  Yerlesimplanı Kullanım Denklemi 
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---- EQU master_siparistalep  KarĢılanılan SipariĢ Talep Miktarı Denklemi 

 

       LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

en1   511.000   512.000     +INF       . 

en2   301.000   302.000     +INF       . 

en3   263.000   264.000     +INF       . 

en4   383.000   384.000     +INF       . 

 

---- VAR xp  Yerlesim Planı Kullanım Sayısı 

 

      LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

p1      .      256.000  1458.000     1.000 

p2      .       88.000  1458.000     1.000 

p3      .         .     1458.000     1.000 

p4      .         .     1458.000     1.000 

p5      .      132.000  1458.000     1.000 

p6      .      126.000  1458.000     1.000 

 

                       LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

---- VAR z              -INF    602.000     +INF       . 

 

  z  Amaç Fonksiyonu DeğiĢkeni 

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                             0 INFEASIBLE 

                             0  UNBOUNDED 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

E x e c u t i o n 

 

----     89 PARAMETER patrep  YerleĢim planı Sonuc Raporu 
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                    p1          p2          p5          p6      Toplam 

 

en1              2.000                                           2.000 

en2                          2.000                   1.000       3.000 

en3                                      2.000                   2.000 

en4                                      1.000       2.000       3.000 

# Üretilen     256.000      88.000     132.000     126.000     602.000 

 

----     89 PARAMETER demrep  SipariĢ Talep Karsilama Raporu 

 

       Üretilen       Talep       Fazla 

 

en1     512.000     511.000       1.000 

en2     302.000     301.000       1.000 

en3     264.000     263.000       1.000 

en4     384.000     383.000       1.000 

 

EXECUTION TIME       =        0.000 SECONDS    2.9 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

 

USER: Centre Versailles - Grigon                     S021106:1507AB-WIN 

      I.N.R.A.                                                   DC2726 

      License for teaching and research at degree granting institutions 

 

**** FILE SUMMARY 

 

Input      C:\Users\semih\Desktop\Master\colgen\tek boyutlu sütun oluĢturma yönt 

           emi2.gms 

Output     C:\windows\gamsdir\tek boyutlu sütun oluĢturma yöntemi2.lst 
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EK D:  X Firması Çözüm3 için GAMS Uygulama Modeli  

 

$ontext 

X Firması ait ÇeĢitli Tipteki Stok Malzemeleriyle Bir Boyutlu Stok Kesme Problemi 

(YerleĢim planları sütun oluĢturma yöntemi ile oluĢturulmaktadır.) 

$offtext 

set  i 'en' /en1*en19/; 

set  k 'malzemeeni'  /malzeme1*malzeme5/; 

*----------------------------------------------------- 

* Data 

*----------------------------------------------------- 

table siparistalepdata(i,*) 

              en        talep     maxtalep 

en1        220        28        36 

en2        245        13        15 

en3        390        42        44 

en4        465        80        81 

en5        520        34        36 

en6        550        66        66 

en7        580        21        23 

en8        600        67        69 

en9        620        67        69 

en10       660        71        73 

en11       670        68        70 

en12       720        23        24 

en13       800        40        43 

en14       900        67        69 

en15       960        19        20 

en16       970        95        100 

en17       1060       19        21 

en18       1260       39        42 

en19       1360       36        38 

 ; 
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table malzemestokdata(k,*) 

               minmiktar   maxmiktar 

  malzeme1          0         190 

  malzeme2          0         155 

  malzeme3          0         123 

  malzeme4          0         120 

  malzeme5          0         100 

 ; 

parameter rk(k) 

/ malzeme1 2000, malzeme2 1600 , malzeme3 1500 , malzeme4 1300 

malzeme5 1250 

/; 

parameter h(k) 

/ malzeme1 9.1, malzeme2 9.2, malzeme3 8.9 , malzeme4 9.0, malzeme5 9.2 

/; 

parameter t(k) 

/ malzeme1 0, malzeme2 0, malzeme3 0.3, malzeme4 0.3, malzeme5 0 

/; 

parameter c(k); 

c(k) = h(k) + t(k) ; 

parameter w(i); 

w(i) = siparistalepdata(i,'en'); 

 

parameter d(i); 

d(i) = siparistalepdata(i,'talep'); 

parameter maxd(i); 

maxd(i) = siparistalepdata(i,'maxtalep'); 

parameter m(k); 

m(k) = malzemestokdata(k,'minmiktar'); 

parameter maxm(k); 

maxm(k) = malzemestokdata(k,'maxmiktar'); 

set p 'Olası YerleĢim Planı Sayısı' /p1*p10000/; 

set iter 'Maksimum Iterasyon Sayısı' /iter1*iter30/; 

*----------------------------------------------------- 

* Ana Model 
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*----------------------------------------------------- 

parameter aip(i,p) 'p boyutunda matriste karĢılanan talep miktarı' ; 

parameter firedegeri(k,p) 'p boyutunda matriste artan Fire Değeri '; 

parameter akp(k,p) 'p boyutunda matriste kullanılan talep miktarı'; 

integer variable xp(p) 'kullanılan yerleĢim planı sayısı'; 

variable z 'amaç değiĢkeni'; 

xp.up(p) = sum(i, d(i)); 

 

equations 

   master_maliyet   'Toplam maliyet' 

   master_talepmin(i) 'sipariĢ talep alt limit miktarı' 

   master_talepmax(i) 'sipariĢ talep üst limit miktarı' 

   master_malzememin(k) 'stok malzemesine ait maximum malzeme adedi' 

   master_malzememax(k) 'stok malzemesinin kullanılması gereken minimum adedi' 

; 

set pp(p) 'dynamic subset'; 

master_maliyet..     z =e= sum((k,pp),c(k) * akp(k,pp)* xp(pp)) + sum((k,pp), h(k)  * 

firedegeri(k,pp)* xp(pp)) ; 

master_talepmin(i)..  sum(pp, aip(i,pp)*xp(pp)) =g= d(i); 

master_talepmax(i)..sum(pp, aip(i,pp)*xp(pp)) =l= maxd(i); 

master_malzememin(k)..  sum(pp, akp(k,pp)*xp(pp)) =g= m(k); 

master_malzememax(k)..sum(pp, akp(k,pp)*xp(pp)) =l= maxm(k); 

model master 

/master_maliyet,master_talepmin,master_talepmax,master_malzememin,master_mal

zememax/; 

master.solprint = 2; 

master.limrow = 0; 

master.limcol = 0; 

 

*----------------------------------------------------- 

* Alt Model 

*----------------------------------------------------- 

integer variable 

   y(i)  'yeni yerleĢim planı'  ; 

binary variable 

    my(k) 'stok malzemesi kullanılıyor mu kullanılmıyor mu?'; 
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positive variable 

   s(k) 'yeni yerleĢim planındaki fire eni '; 

equations 

   knapsack_obj 

   knapsack_constraint 

   knapsack_rawmaterial 

   knapsack_scrap1 

; 

knapsack_obj..       z =e= sum(k, c(k)*my(k))+ sum(k, c(k)*s(k))  - sum(i, 

master_talepmin.m(i)*y(i))-sum(i, master_talepmax.m(i)*y(i)) 

                                             - sum(k, master_malzememin.m(k)*my(k))-sum(k, 

master_malzememax.m(k)*my(k))  ; 

knapsack_constraint..  sum(i, w(i)*y(i)) =l= sum(k, rk(k)*my(k)) ; 

knapsack_rawmaterial..   sum(k, my(k)  )=e= 1; 

knapsack_scrap1..     sum(i, w(i)*y(i)) =e= sum(k, rk(k)*my(k) - s(k))  ; 

 

model knapsack 

/knapsack_obj,knapsack_constraint,knapsack_rawmaterial,knapsack_scrap1/; 

knapsack.solprint = 2; 

knapsack.optcr = 0; 

knapsack.limrow = 0; 

knapsack.limcol = 0; 

*----------------------------------------------------- 

* baĢlangıç çözümü için pp kümesi ve aip matrisini kullan 

*----------------------------------------------------- 

set pi(p); 

pi('p1') = yes; 

loop(k, 

  loop(i, 

    akp(k,pi) = 1; 

    aip(i,pi) = floor(rk(k)/w(i)); 

    firedegeri(k,pi)=rk(k)- aip(i,pi)* w(i); 

    pp(pi) = yes; 

    pi(p) = pi(p-1); 

    ); 

); 
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display "--------------------------------------------------------------", 

        "BaĢlangıç Değeri", 

        "--------------------------------------------------------------", 

        pp,aip,akp,firedegeri; 

scalar done /0/; 

scalar iteration; 

loop(iter$(not done), 

* 

* Ana Modeli Çöz 

* 

   solve master using rmip minimizing z; 

   display "--------------------------------------------------------------", 

              "duals", 

              "--------------------------------------------------------------", 

              master_talepmin.m,master_talepmax.m; 

* 

* Alt Modeli Çöz 

* 

   solve knapsack using mip minimizing z; 

 

* 

* Yeni YerleĢim Planı Var  mı? 

* 

   if(z.l < -0.001, 

      aip(i,pi) = y.l(i); 

      akp(k,pi) = my.l(k); 

      firedegeri(k,pi) = s.l(k); 

      pp(pi) = yes; 

      iteration = ord(iter); 

      display "--------------------------------------------------------------", 

              iteration, 

              "--------------------------------------------------------------", 

              pp,aip,akp,firedegeri; 

      pi(p) = pi(p-1); 
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   else 

      done = 1; 

   ); 

); 

display y.l,s.l; 

 

abort$(not done) "Too many iterations."; 

 

* 

* Final Tam Sayılı Programlamayı Çöz 

* 

display "--------------------------------------------------------------", 

        "Final MIP", 

        "--------------------------------------------------------------"; 

master.optcr=0; 

solve master using mip minimizing z; 

display z.l,xp.l; 

parameter pat(*,*) "yerleĢim planı sayısı"; 

pat(i,p)$(xp.l(p)>0.1) = aip(i,p); 

pat('Count',p) = xp.l(p); 

pat(i,'Toplam')= sum(p, aip(i,p)*round(xp.l(p))); 

pat('Count','Toplam') = sum(p,pat('Count',p)); 

display pat; 

parameter mpat(*,*) "stok malzemesi kullanım sayısı"; 

mpat(k,p)$(xp.l(p)>0.1) = akp(k,p); 

mpat('s',p)$(xp.l(p)>0.1) = sum(k,firedegeri(k,p)); 

mpat('Count',p) = round(xp.l(p)); 

mpat(k,'Toplam')= sum(p, akp(k,p)*round(xp.l(p))); 

mpat('scrap','Toplam') = sum(p,sum(k,firedegeri(k,p))*pat('Count',p)); 

mpat('Count','Toplam') = sum(p,pat('Count',p)); 

display mpat; 
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EK E:  X Firması GAMS Uygulama Modelinin Çözüm3 için Sonuçları 
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G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

E x e c u t i o n 

----    231 VARIABLE z.L                   =    26617.100  amaç değiĢkeni 

----    231 VARIABLE xp.L  kullanılan yerleĢim planı sayısı 

p10  16.000,    p32  12.000,    p96  19.000,    p98  14.000,    p101 67.000 

p105 10.000,    p106  7.000,    p111 16.000,    p112  8.000,    p114 41.000 

p115 23.000,    p117 38.000,    p118 28.000,    p119 21.000,    p120 21.000 

p121  2.000,    p123  9.000,    p124 16.000 

----    238 PARAMETER pat  yerleĢim planı sayısı 

              p10         p32         p96         p98        p101        p105 

 

en3                                 1.000 

en5                                                                     2.000 

en6                                 1.000 

en8                                                         1.000 

en10        3.000                               1.000 

en11                                            2.000 

en13                    2.000 

en14                                                        1.000 

en15                                                                    1.000 

en17                                1.000 

Count      16.000      12.000      19.000      14.000      67.000      10.000 

 

    +        p106        p111        p112        p114        p115        p117 

 

en1                     1.000 

en2         1.000                   1.000 

en3         1.000                   1.000 

en4                                                                     1.000 
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en5                     1.000 

en6                                                                     1.000 

en9                                             1.000 

en12                                                        1.000 

en15        1.000 

en16                                            1.000                   1.000 

en18                    1.000                               1.000 

en19                                1.000 

Count       7.000      16.000       8.000      41.000      23.000      38.000 

 

    +        p118        p119        p120        p121        p123        p124 

 

en1                                             2.000                   1.000 

en3                                                         1.000 

en4                                 2.000 

en6                                                         1.000 

en7                     1.000 

en8                                             1.000 

en9         1.000 

en10                                                        1.000 

en11                    1.000       1.000 

en13                                                                    1.000 

en15                                            1.000 

en16                                                                    1.000 

en19        1.000 

Count      28.000      21.000      21.000       2.000       9.000      16.000 

 

    +      Toplam 

 

en1        36.000 

en2        15.000 

en3        43.000 

en4        80.000 

en5        36.000 

en6        66.000 
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en7        21.000 

en8        69.000 

en9        69.000 

en10       71.000 

en11       70.000 

en12       23.000 

en13       40.000 

en14       67.000 

en15       19.000 

en16       95.000 

en17       19.000 

en18       39.000 

en19       36.000 

Count     368.000 

----    248 PARAMETER mpat  stok malzemesi kullanım sayısı 

                           p10         p32         p96         p98        p101        p105 

 

malzeme1       1.000                   1.000       1.000                   1.000 

malzeme2                   1.000 

malzeme3                                                       1.000 

Count         16.000      12.000      19.000      14.000      67.000      10.000 

s                  20.000 

 

       +               p106        p111        p112        p114        p115        p117 

 

malzeme1                          1.000       1.000                   1.000       1.000 

malzeme2      1.000                               1.000 

Count            7.000      16.000       8.000      41.000      23.000      38.000 

s                    5.000                   5.000      10.000      20.000      15.000 

 

       +                p118        p119        p120        p121        p123        p124 

 

malzeme1       1.000                                      1.000                   1.000 

malzeme2                                    1.000                   1.000 

malzeme5                   1.000 
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Count         28.000      21.000      21.000       2.000       9.000      16.000 

s             20.000                                                      10.000 

       +      Toplam 

 

malzeme1     190.000 

malzeme2      90.000 

malzeme3      67.000 

malzeme5      21.000 

Count        368.000 

scrap       2555.000 
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EK F:  X Firması Çözüm4 için GAMS Uygulama Modeli  

 

$ontext 

X Firması ait ÇeĢitli Tipteki Stok Malzemeleriyle Bir Boyutlu Stok Kesme Problemi 

(YerleĢim planları sütun oluĢturma yöntemi ile oluĢturulmaktadır.) 

 

$offtext 

set  i 'en' /en1*en14/; 

set  k 'malzemeeni'  /malzeme1*malzeme5/; 

*----------------------------------------------------- 

* Data 

*----------------------------------------------------- 

table siparistalepdata(i,*) 

 

           en        talep    maxtalep 

en1        450        38        42 

en2        455        19        21 

en3        460        52        55 

en4        480        82        85 

en5        550        128       133 

en6        580        38        41 

en7        610        18        20 

en8        760        9         10 

en9        800        54        56 

en10       840        69        73 

en11       885        7         8 

en12       890        83        88 

en13       1010       86        89 

en14       1200       62        66 

 

 ; 

table malzemestokdata(k,*) 

               minmiktar   maxmiktar 
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  malzeme1          0         190 

  malzeme2          0         155 

  malzeme3          0         123 

  malzeme4          0         120 

  malzeme5          0         100 

 ; 

parameter rk(k) 

/ malzeme1 2000, malzeme2 1600 , malzeme3 1500 , malzeme4 1300 

malzeme5 1250 

/; 

parameter h(k) 

/ malzeme1 9.1, malzeme2 9.2, malzeme3 8.9 , malzeme4 9.0, malzeme5 9.2 

/; 

parameter t(k) 

/ malzeme1 0, malzeme2 0, malzeme3 0.3, malzeme4 0.3, malzeme5 0 

/; 

parameter c(k); 

c(k) = h(k) + t(k) ; 

parameter w(i); 

w(i) = siparistalepdata(i,'en'); 

parameter d(i); 

d(i) = siparistalepdata(i,'talep'); 

parameter maxd(i); 

maxd(i) = siparistalepdata(i,'maxtalep'); 

parameter m(k); 

m(k) = malzemestokdata(k,'minmiktar'); 

parameter maxm(k); 

maxm(k) = malzemestokdata(k,'maxmiktar'); 

set p 'Olası YerleĢim Planı Sayısı' /p1*p10000/; 

set iter 'Maksimum Iterasyon Sayısı' /iter1*iter30/; 

 

*----------------------------------------------------- 

* Ana Model 

*----------------------------------------------------- 

 



 

 
129 

parameter aip(i,p) 'p boyutunda matriste karĢılanan talep miktarı' ; 

parameter firedegeri(k,p) 'p boyutunda matriste artan Fire Değeri '; 

parameter akp(k,p) 'p boyutunda matriste kullanılan talep miktarı'; 

integer variable xp(p) 'kullanılan yerleĢim planı sayısı'; 

variable z 'amaç değiĢkeni'; 

xp.up(p) = sum(i, d(i)); 

equations 

   master_maliyet   'Toplam maliyet' 

   master_talepmin(i) 'sipariĢ talep alt limit miktarı' 

   master_talepmax(i) 'sipariĢ talep üst limit miktarı' 

   master_malzememin(k) 'stok malzemesine ait maximum malzeme adedi' 

   master_malzememax(k) 'stok malzemesinin kullanılması gereken minimum adedi' 

; 

set pp(p) 'dynamic subset'; 

master_maliyet..     z =e= sum((k,pp),c(k) * akp(k,pp)* xp(pp)) + sum((k,pp), h(k)  * 

firedegeri(k,pp)* xp(pp)) ; 

master_talepmin(i)..  sum(pp, aip(i,pp)*xp(pp)) =g= d(i); 

master_talepmax(i)..sum(pp, aip(i,pp)*xp(pp)) =l= maxd(i); 

master_malzememin(k)..  sum(pp, akp(k,pp)*xp(pp)) =g= m(k); 

master_malzememax(k)..sum(pp, akp(k,pp)*xp(pp)) =l= maxm(k); 

 

model master 

 

/master_maliyet,master_talepmin,master_talepmax,master_malzememin,master_mal

zememax/; 

master.solprint = 2; 

master.limrow = 0; 

master.limcol = 0; 

*----------------------------------------------------- 

* Alt Model 

*----------------------------------------------------- 

 

integer variable 

   y(i)  'yeni yerleĢim planı'  ; 

binary variable 

    my(k) 'stok malzemesi kullanılıyor mu kullanılmıyor mu?'; 
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positive variable 

   s(k) 'yeni yerleĢim planındaki fire eni '; 

equations 

   knapsack_obj 

   knapsack_constraint 

   knapsack_rawmaterial 

   knapsack_scrap1 

; 

 

knapsack_obj..       z =e= sum(k, c(k)*my(k))+ sum(k, c(k)*s(k))  - sum(i, 

master_talepmin.m(i)*y(i))-sum(i, master_talepmax.m(i)*y(i)) 

                                             - sum(k, master_malzememin.m(k)*my(k))-sum(k, 

master_malzememax.m(k)*my(k))  ; 

knapsack_constraint..  sum(i, w(i)*y(i)) =l= sum(k, rk(k)*my(k)) ; 

knapsack_rawmaterial..   sum(k, my(k)  )=e= 1; 

knapsack_scrap1..     sum(i, w(i)*y(i)) =e= sum(k, rk(k)*my(k) - s(k))  ; 

 

model knapsack 

/knapsack_obj,knapsack_constraint,knapsack_rawmaterial,knapsack_scrap1/; 

 

knapsack.solprint = 2; 

knapsack.optcr = 0; 

knapsack.limrow = 0; 

knapsack.limcol = 0; 

*----------------------------------------------------- 

* baĢlangıç çözümü için pp kümesi ve aip matrisini kullan 

*----------------------------------------------------- 

set pi(p); 

pi('p1') = yes; 

loop(k, 

  loop(i, 

    akp(k,pi) = 1; 

    aip(i,pi) = floor(rk(k)/w(i)); 

    firedegeri(k,pi)=rk(k)- aip(i,pi)* w(i); 

    pp(pi) = yes; 

    pi(p) = pi(p-1); 
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    ); 

); 

 

display "--------------------------------------------------------------", 

        "BaĢlangıç Değeri", 

        "--------------------------------------------------------------", 

        pp,aip,akp,firedegeri; 

scalar done /0/; 

scalar iteration; 

loop(iter$(not done), 

* 

* Ana Modeli Çöz 

* 

   solve master using rmip minimizing z; 

   display "--------------------------------------------------------------", 

              "duals", 

              "--------------------------------------------------------------", 

              master_talepmin.m,master_talepmax.m; 

* 

* Alt Modeli Çöz 

* 

   solve knapsack using mip minimizing z; 

 

* 

* Yeni YerleĢim Planı Var  mı? 

* 

   if(z.l < -0.001, 

      aip(i,pi) = y.l(i); 

      akp(k,pi) = my.l(k); 

      firedegeri(k,pi) = s.l(k); 

 

      pp(pi) = yes; 

      iteration = ord(iter); 

      display "--------------------------------------------------------------", 

              iteration, 
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              "--------------------------------------------------------------", 

              pp,aip,akp,firedegeri; 

      pi(p) = pi(p-1); 

 

   else 

      done = 1; 

   ); 

); 

display y.l,s.l; 

abort$(not done) "Too many iterations."; 

 

* 

* Final Tam Sayılı Programlamayı Çöz 

* 

display "--------------------------------------------------------------", 

        "Final MIP",  

        "--------------------------------------------------------------"; 

master.optcr=0; 

solve master using mip minimizing z; 

display z.l,xp.l; 

parameter pat(*,*) "yerleĢim planı sayısı"; 

pat(i,p)$(xp.l(p)>0.1) = aip(i,p); 

pat('Count',p) = xp.l(p); 

pat(i,'Toplam')= sum(p, aip(i,p)*round(xp.l(p))); 

pat('Count','Toplam') = sum(p,pat('Count',p)); 

display pat; 

parameter mpat(*,*) "stok malzemesi kullanım sayısı"; 

mpat(k,p)$(xp.l(p)>0.1) = akp(k,p); 

mpat('s',p)$(xp.l(p)>0.1) = sum(k,firedegeri(k,p)); 

mpat('Count',p) = round(xp.l(p)); 

mpat(k,'Toplam')= sum(p, akp(k,p)*round(xp.l(p))); 

mpat('scrap','Toplam') = sum(p,sum(k,firedegeri(k,p))*pat('Count',p)); 

mpat('Count','Toplam') = sum(p,pat('Count',p)); 

display mpat; 
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EK G:  X Firması GAMS Uygulama Modelinin Çözüm4 için Sonuçları 

----    218 -------------------------------------------------------------- 

            Final MIP 

            -------------------------------------------------------------- 

GAMS Rev 141  Intel /MS Window                         09/15/10 02:47:20 Page 88 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

E x e c u t i o n 

----    224 VARIABLE z.L                   =    24833.000  amaç değiĢkeni 

 

----    224 VARIABLE xp.L  kullanılan yerleĢim planı sayısı 

 

p73  1.000,    p74  3.000,    p75 49.000,    p76 59.000,    p77 20.000 

p80  3.000,    p81 76.000,    p83 10.000,    p84 11.000,    p85 56.000 

p86 10.000,    p87  7.000,    p88 16.000,    p89  4.000,    p90  6.000 

 

----    231 PARAMETER pat  yerleĢim planı sayısı 

 

              p73         p74         p75         p76         p77         p80 

en3                                 1.000                               1.000 

en4                                                                     2.000 

en5                                             2.000 

en6         2.000                                                       1.000 

en7                                                         1.000 

en8                     1.000 

en10        1.000       1.000       1.000 

en12                                            1.000       1.000 

Count       1.000       3.000      49.000      59.000      20.000       3.000 

 

    +         p81         p83         p84         p85         p86         p87 

 

en1                                 2.000 

en2                     2.000 

en4         1.000 
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en5                                                                     2.000 

en6                     1.000       1.000                   1.000 

en9                                             1.000 

en11                                                                    1.000 

en13        1.000                                           1.000 

en14                                            1.000 

Count      76.000      10.000      11.000      56.000      10.000       7.000 

 

    +         p88         p89         p90      Toplam 

 

en1         1.000                              38.000 

en2                                            20.000 

en3                                            52.000 

en4                                            82.000 

en5                                           132.000 

en6                     1.000                  40.000 

en7                                            20.000 

en8                                 1.000       9.000 

en9                                            56.000 

en10        1.000                              69.000 

en11                                            7.000 

en12                    1.000                  83.000 

en13                                           86.000 

en14                                1.000      62.000 

Count      16.000       4.000       6.000     331.000 

 

----    241 PARAMETER mpat  stok malzemesi kullanım sayısı 

                 p73         p74         p75         p76         p77         p80 

 

malzeme1       1.000                               1.000                   1.000 

malzeme2                   1.000 

malzeme3                                                       1.000 

malzeme4                               1.000 

Count          1.000       3.000      49.000      59.000      20.000       3.000 

s                                                 10.000 
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       +         p81         p83         p84         p85         p86         p87 

 

malzeme1                                           1.000                   1.000 

malzeme2                                                       1.000 

malzeme3       1.000       1.000       1.000 

Count         76.000      10.000      11.000      56.000      10.000       7.000 

s             10.000      10.000      20.000                  10.000      15.000 

 

       +         p88         p89         p90      Toplam 

 

malzeme1                               1.000     132.000 

malzeme2                                          13.000 

malzeme3                   1.000                 121.000 

malzeme4       1.000                              65.000 

Count         16.000       4.000       6.000     331.000 

s             10.000      30.000      40.000 

scrap                                           2395.000 

 

EXECUTION TIME       =        0.016 SECONDS    3.5 Mb  WIN216-141 Jan 24, 

2005 

 

USER: Centre Versailles - Grigon                     S021106:1507AB-WIN 

      I.N.R.A.                                                   DC2726 

      License for teaching and research at degree granting institutions 

**** FILE SUMMARY 

 

Input      C:\Users\semih\Desktop\tez son olabilir2.gms 

Output     C:\windows\gamsdir\tez son olabilir2.lst 
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