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DERSLE ILGILI BILGILER

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri

Dersin Amaci:

> Optimal karar vermeyi saglayan matematiksel modellerin ¢6ziimutnde kullanilacak yontem ve teknikleri sunmak ve
gercek hayatta karsilasilan uygulama alanlarini tanitmaktir.

Dersin Web Sayfasi: http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM3208
> Ders notlari diizenlendikge bu sayfadan yayinlanacaktir.

Degerlendirme:
> Vize (%40) + Final (%60)

> Final sinav puaninin 25 puanlik kismi donem icerisinde yapilacak olan projeden alinacaktir. Projeler maksimum 2 kisilik
gruplar halinde yapilabilir.



http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM3208

DERSLE ILGILI BILGILER

ICERIK

1  Optimizasyona Giris, Temel Kavramlar

Optimizasyonda Kullanilan Yontemler (Simplex, Grafik Yontem vs.), Excel Solver

3  GAMS - Kullanici Arayiizii ve Ozellikleri, Program Yapisi

4  GAMS - Coziiculerinin Tanitimi ve Basit Dogrusal Modellerin Céziim(i, Ornekler

5  GAMS - Set kullanimi, Veri Girisi (Listeler, Tablolar, Dogrudan Atama), Ornekler
6 GAMS - Degiskenler ve Esitlikler, Ornekler
7
8
9

GAMS - Amac Fonksiyonu, Ornekler @ O 4.'—-...©
GAMS - Model ve Solve Belirtecleri, Ornekler \.
GAMS - Display Belirtecleri, Ornekler @ Q/

10 GAMS - “lo, ., .up ve .m’ Veritabani, Ornekler

0@
11 GAMS - Cikti Raporunun incelenmesi, Hatalar, istatisikler N\
12  GAMS - Sartli ifadeler
13  GAMS - Proje Calismasi ve Sunumu

14 GAMS - Proje Calismasi ve Sunumu




DERSLE ILGILI BILGILER

Derse Katilim:
> Derslere zamaninda gelmeniz gerekmektedir.
> 5 hafta ve lGzeri devamsizlik yapan 6grenciler devamsizliktan birakilacak ve final sinavina alinmayacaktir.
> Derste cep telefonu vb. konuyla alakasiz materyallerle ilgilenilmemesi beklenmektedir

Gerekli Programlar:
> General Algebraic Modelling System (GAMS): https://www.gams.com

GAMS ve Cozuculer Hakkinda Dokimantasyon:
> https://www.gams.com/latest/docs/UG MAIN.html

> https://www.gams.com/latest/docs/UG Tutorial.html
> https://www.gams.com/latest/docs/S MAIN.html



https://www.gams.com/
https://www.gams.com/latest/docs/UG_Tutorial.html
https://www.gams.com/latest/docs/UG_Tutorial.html
https://www.gams.com/latest/docs/S_MAIN.html

DERSLE ILGILI BILGILER

Yararlanilacak Kaynaklar:

Teach Yourself GAMS, Deniz Aksen,
Bogazici Universitesi Yayinlari, 1998

Optimization Modelling: A Practical Approach
Ruhul A. Sarker, Charles S. Newton, CRC Press Book, 2008

GAMS Web Sayfasi ve Dokiimantasyonu

GAMS A User’s Guide, Tutorial by Richard E. Rosenthal
USA, 2007

GAMS Basics, Stefan Vigerske

Introduction to GAMS: Summation Notation with GAMS
Dhazn Gillig, Bruce A. McCarl, Texas A&M University
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A Practical Approach
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Charles S. Newton

.-GAMS

News & Events C Y Cases Blog
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¥ The CAMS language is powerful, yet easy to leal
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W Responsive tech support by highly competent experts



http://www.zuj.edu.jo/download/optimization-modelling-a-practical-approach-pdf-2/
https://www.gams.com/
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM3208/gams_users_guide.pdf
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM3208/gams_basics.pdf
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM3208/gams_summation_notation.pdf

Optimizasyona Giris

Temel Kavramlar

Excel Solver Kurulumu ve Kullanimi
Ornekler
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Optimizasyona
Giris &
Temel Kavramlar

KEEP
CALM

AMND

START
OPTIMIZING

Optimizasyon Nedir?

Optimizasyon, en genel anlamiyla, bir sistemde, belirli kisitlar altinda,
belirlenmis bir amac fonksiyonunun degerinin en iyilenmesi amaciyla
karar degiskenlerinin alacagi degerleri belirleme islemidir.

Diger bir ifade ile, istenen bir ciktiyi elde etmek amaciyla, sistem
girdilerinin ve/veya bu girdilerin degerlerinin ne olacagini belirleme
surecidir.

Amac fonksiyonunun en iyilenmesi demek, problemin turtine gore en
kiiciklenmesi (minimizasyon) veya en blyilklenmesi (maksimizasyon)
olabilir.

Ornegin bir cizelgeleme probleminin, geciken is sayisini en kiictiklemek
amaciyla coziilmesi bir optimizasyon problemidir. Ayni sekilde, bir
montaj hatti dengeleme probleminin istasyon sayisini minimize etmek
(veya hat etkinligini maksimize etmek) amaciyla, veya bir ekonomik
stok miktari belirleme probleminin toplam maliyeti minimize etmek
amaciyla ¢oziilmesi birer optimizasyon islemidir.



Optimizasyona Giris & Temel Kavramlar

Simiulasyon

Model

Biliniyor ———|  Biliniyor
Girdi

Cikti

Girdi

Optimizasyon

Model

—| Biliniyor

— Biliniyor
Cikt Y

Simulasyon, girdilerin bilindigi bir sistemde, ciktinin tahmin edilmesi, belirlenmesi, strecidir.
Ornegin, siparislerin gelis zamaninin ve sistemde gecirecegi suirelerin bilindigi bir Gretim siirecinin
simulasyonu sonucu, Uretimin ne zaman tamamlanacagi, sistemdeki bos zamanlar, systemin
etkinligi vs. blyik oranda hesaplanabilir (tahmin edilebilir).

Optimizasyon ise, istenen ciktiyl elde edebilmek amaciyla, girdilerin veya bu girdilerin degerlerinin
ne olacaginin belirlenmesi sirecidir. Ornegin, istenen ylzey purizliligunidn elde edilebilmesi
amaciyla, bir 3B yazicinin parametrelerinin ne olacaginin belirlenmesi optimizasyona ornektir.



Optimizasyona Giris & Temel Kavramlar

Karar degiskeni, problem ¢ozuldigu zaman degeri belirlenecek olan sistem 6gesidir. Yani
aslinda karar degiskenlerinin alacagi degerlerin belirlenme sureci, problem ¢6zme slrecidir.

Karar degiskenlerinin alacagi degerler, amac fonksiyonunun degerinin ne olacagina etki
eder. Fakat bu slirecte bazi kisitlarin saglanmasi gerekmektedir.

Cozum uzayindaki, problemin kisitlarini saglayan her hangi bir ¢c6zim, uygun ¢6zum olarak
adlandirilir. Optimum ¢ozum ise, uygun ¢cozimler arasindan, belirlenen amaca gore en iyi

cozumu ifade etmektedir.

20kg, 75kg ve 60kg agirliklarinda Uc¢ adet
nesne var. 100kg’a en yakin olacak sekilde
hangi nesneleri almaliyiz?

Amac Fonksiyonu: |[toplam agirlik - 100|




Optimizasyona Giris & Temel Kavramlar

Optimizasyon isleminde kullanilan teknikler:

Analitik Yontemler (matematiksel modelleme, dal-sinir algoritmasi, vb.):
Toleranslar dahilinde optimum ¢6zumbu verirler. Bliyuk boyutlu problemlerde sonuca
ulasmak cok uzun sirer veya ulasilamaz.

Sezgisel Yontemler:
Probleme 6zgi ¢c6zim yontemleridir ve belirli bir algoritmayi takip ederler. Optimum
cozumu garanti etmemekle birlikte analitik yontemlere gére daha hizli cozim uretirler.
Orn. akis tipi cizelgeleme problemleri icin Johnson algoritmasi, montaj hatti dengeleme
problemleri icin pozisyon agirligi yontemi, vb.

Meta-sezgisel Yontemler:
Belirli algoritmalarin, ¢cozllecek problem yapisina uyarlanmasi ile elde edilen ¢6zim
yontemleridir. Orn. genetik algoritma, karinca koloni algoritmasi, tavlama benzetimi
algoritmasi, vb.



Dogrusal
Programlama

feasible
region

Bir dogrusal programlama problemi genel itibari ile
amac fonksiyonu ve dogrusal sinir/sinirlarin yer aldigi iki
kisimli bir matematiksel ifadedir. Bu matematiksel ifade

ile bir ama¢ maksimize ya da minimize edilir.

Dogrusallik ifadesi modelde yer alan tim degiskenler
(fonksiyonlar) arasindaki iliskinin dogrusal olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Dogrusal sinirlarin olusturdugu kesisim kiimesinden yola
cikilarak mimkin ¢ozimler ya da uygun ¢6zim alani
belirlenir. Belirlenen uygun ¢6zim alani ise amacg

dogrultusunda eniyilenmeye calisilir.
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Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama (DP) ile bagimsiz degiskenlerden olusan bir dizi fonksiyon ile yine bir dizi bagimsiz

degiskenlerin bir fonksiyonu olan bagimli degiskenin optimal degeri belirlenmeye ¢alisilir.

Bir baska ifade ile dogrusal programlama, belirli bir amaci eniyilemek maksadiyla sinirli kaynaklarin nasil dagitilmasi

gerektigine ¢dzUm arayan bir karar verme aracidir.

Dogrusal Programlama Modelinin Kurulmasi

Max 7 = 2?21 ¢ X Burada;
?:1 a; x; (< =, Z)xj i=12 .. m Z: optimize edilmeye calisilan amag¢ fonksiyonu
_ xj: j.karar degiskenine atanacak deger yada belirlenecek degisken
g =0/=12...n ¢j: 1br j.karar degiskeninin amag fonksiyonuna katkist
a;j: Str matrisi A’y1 olusturan teknoloji katsayilart

b;: i.kaynak icin gerekli olan miktar (sag taraf sabiti)



DP Modellerinin Dayandigi Varsayimlar

Dogrusallik:

DP modeli degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal oldugu varsayimina dayanir. Bu varsayim, butln iliskilerin birinci
dereceden fonksiyonlar ile ifade edilmesinden kaynaklanir. Her bir karar degiskeninin amag fonksiyonuna katkisi, diger
karar degiskenlerinin degerlerinden farkli olarak o karar degiskeninin degeri ile orantili olmasi, dogrusallgi gostermektedir.
Gercek diinyada bu duruma uygun disen ornekler vardir. Mesela, bir makinenin kapasitesi saatte 300 birim ise, bu
makineden 2 saatte 600 birim, 3 saatte ise 900 birim Urinin elde edilmesi dogrusallik kavramini aciklamaktadir.

Dogrusallik varsayimi aslinda temel olarak orantili olma ve katki olmak tzere iki 6zellikle ilgilidir:

Orantili olma: Bu 6zellik, her bir karar degiskeninin gerek amac fonksiyonuna gerekse de tim kisitlara etkisinin, s6z
konusu degiskenin degeriyle dogru orantili olmasi gerektigini ifade eter.

Katki: Bu ozellik de, kisitlardaki ve amag¢ fonksiyonundaki tim degiskenlerin toplam katkisinin bu degiskenlerin tekil
(bireysel) katkilarinin toplamindan olusmasi sartini kosar.




DP Modellerinin Dayandigi Varsayimlar

Toplanabilirlik:

Toplanabilirlik varsayimi dogrusallik varsayiminin dogal bir sonucudur. Kit kaynaklarin kullaniimasi cercevesinde
toplanabilirlik varsayimi distintldiglinde, rakip faaliyetler tarafindan birlikte kullanilan toplam kaynak miktarinin bu
rakip faaliyetlerin teker teker kullandiklari miktarlarin toplamina esitlenmesidir. Bu varsayim amacg fonksiyonu

cercevesinde dusunuldigiinde ise, bu fonksiyonun bagimli degiskeninin degeri tek tek faaliyetlerden kaynaklanan

kar katkilarinin toplamina esitlenmesidir.

Boliinebilirlik:

DP modelinin dayandigi bu varsayima gore her bir rakip faaliyetin sonsuz derecede bdltnebilir olmasidir. Bu
varsayim cercevesinde, karar degiskenleri tamsayili degerlerin yaninda kesirli degerlerde alabilmekte, kit kaynaklar
kesirli miktarlarda kullanilabilmektedir. Kesirli sonuc istenmeyen durumlarda da DP modeli kullanilabilir fakat elde

edilen sonuc yuvarlanir. Bunun disinda karar degiskenlerinin zorunlu olarak tamsayili degerler almalari istenilirse

tamsayili dogrusal programlama kullanilir.



DP Modellerinin Dayandigi Varsayimlar

Belirlilik (Kesinlik):

DP modelinde rakip faaliyetlerin amac¢ fonksiyonuna katkilarinin, kullandiklari kaynak miktarlarinin ve kit
kaynaklarin mevcut miktarlarinin 6nceden kesinlikle bilindikleri varsayilmaktadir. Gergek hayattaki
problemlerin aslinda kiguk bir béluma bu varsayimi saglamaktadir. Dogrusal programlama genellikle
gelecekteki faaliyetlerin seciminde kullanilir. Bu yizden de parametre degerleri gelecekteki kosullar dikkate
alinarak belirlenir. Bundan dolayi, durumun bu sekilde olmasi halinde kullanilan ¢6zim yontemi ise optimal
¢6zum bulunduktan sonra bu ¢ozimun parametrelere olan duyarlihigini gostermede kullanilacak olan

duyarlilhik analizidir.

Goruldugi gibi bir DP probleminde bu varsayimlarin tamaminin saglanmasi halinde modelin kurulmasi s6z
konusu olacaktir. Bu varsayimlar dikkate alindiginda her karar problemine DP modelinin uygulanamayacagi

acikca gorulmektedir.



DP’'nin Sanayi Uygulamalari

Dogrusal programlama bircok mimkuin ¢ozimler arasindan en uygun olani segmede kullanilan bir grup matematik
teknik olarak tanimlanir. Uygulamada karsilasilan problemlerin bir cogu bu tip oldugundan dogrusal programlama,
isletmelerde degisik alanlara basariyla uygulanmistir. Buna ilave olarak ekonomi tarim ve mihendislik gibi degisik

bilimlerde yapilmis cok sayida uygulama calismalari vardir.

Bilgisayarlarin modellerin ¢coziimunde kullanilmasi uygulama ¢alismalarini hizlandirmistir. Bu ytzden dogrusal
programlama hem planlama hem de giinlik programlama meselelerinde basariyla kullaniimistir ve gelecekteki
uygulama sahasinin daha da genisleyecegine stiphe yoktur. Gecen bir kac yilda bu uygulamalar hizla gelistirilmis ve
sayilari artmistir. Dogrusal programlama uygulamasinda 6nem endustri uygulamalarina gegcmistir. Clinki dogrusal
programlama isletmelerde yodneticilere degisik bicimlerde yararli ve yardimci olmaktadir. Oncelikle DP isletmedeki
liretim ve islemler hakkinda énceden bilgi vermektedir. ikincisi, endistriyel sistemlerin yapisini matematik olarak
arastirmaya, modeller kurmaya zorlamaktadir. Ucitinciisii de isletmede verimliligin artmasi icin yoneticilerin elinde

onemli bir ara¢ olmaktadir.



DP’'nin Sanayi Uygulamalari

Dogrusal programlama teknigiyle endustride karsilasilan

bircok problem kolaylikla ¢cozilebilmektedir. Ancak dikkat

¢ P y ¢ Pose the ~ "

. . . . Make Assumptions
edilmesi gereken nokta, bu problemlerin matematiksel Riamionl =y e
ifadesinde, dogrusal programlamanin gercek sorunu tam Capasrimiaye
olarak yansitmayabilecegidir. Cogu kez modeller bazi ‘
varsayimlar altinda yapilan bir yaklasimdir. Bununla - i

y yap y 3 Real world problem S'V}atnf‘e";‘:/lm:'l
olution ode

beraber modeller isletme ve yonetim icin oldukca yararl 5
sonuglar vermektedir. Aslinda mihendislik gibi uygulamali \ Analyze and /
bilimlerde de ger¢cek sorunu kesin bir sekilde ifade eden ';‘;:"JSI,?,*

modeller oldukca azdir. Onemli olan modelin tutarli bilgiler

temin etmeye yeterli dogrulukta olmasidir.



DP — Karisim Problemleri

Dogrusal programlama modellerinin uygulamalari gdstermistir ki temelde bir ka¢c ana model vardir. Diger
uygulamalar bu ana modellerin kombinasyonu ya da degisik konularda uygulamalaridir.

Uygulamalari degisik sekillerde gruplandirma yapilmaktaysa da temel olarak endustridekiler ti¢c guruba
ayrilabilir:

a) Degisik uretim konularinda tretim ve stok planlama uygulamalari.
n) Petrol ve diger sanayi sektorlerinde optimum karisimin tayinindeki uygulamalar.

c) Dogrusal programlama modelinin 6zel bir hali olan ulastirma modelinin uygulamalari.

Ornek olarak karisim problemleri tizerinde duralim.



DP — Karisim Problemleri

Genel olarak karisim problemlerinde bir ya da daha fazla Grini elde etmek icin cok sayida ara trtn karistirilir.
Cogu kez hammaddeler agisindan trinun kalitesini ve miktarini etkileyen sinirlayici sartlar vardir. Buna
ilaveten son Urunun elde edilmesinde degisik sartlara bagl hammaddeler cok sayida degisik bicimde ve
miktarda karistirilabilirler. Bu ytuzden karisim probleminin verilen bir amac fonksiyonunu optimize edecek bir
bicimde duzenlenmesi gerekir. Bu genellikle belirli sinir ve sartlari saglayan bir maliyet minimizasyonudur.

Karisim problemlerine 6rnek yalnizca petrol endustrisi degildir. Yem, gida, demir-celik metaliirji gibi sanayi

kollarinda da karisim problemleriyle karsilasilir.



DP — Karisim Problemleri

Dogrusal programlama degisik oranlarda dogrusal degisen karisimlarin, karisim islemleri icin uygun bir yapi
gosterir. Bu, hicbir zaman karisimin butin fiziki miktarlarinin dogrusal degistigi anlamina gelmez. Bu yilizden
dogrusal programlama dogrusal olmayan durumlarda uygulandiginda yalnizca yaklasik bir sonuc verir. Bircok

durumda dogrusallik kabull karsim islemlerinin incelenmesinde, cok yararli ve yeterli sonuclar almayi saglar.

Dogrusal programlamanin ilk tutarh ve yararli uygulamasi petrol rafinerilerinin programlamasinda olmustur.

Yakin zamanlarda bircok petrol sirketi bu konuda genis calismalar yapmuistir.




DP — Karisim Problemleri

Rafineri islemleri ham petroliin havada damitilmasiyla baslar. Bu damitma sonucu ¢ok sayida ara Grin ortaya
cikar. Diger Urunler ayni hammadde ya da ara urinlerin degisik oranlarda karistirilmasindan elde edilir. Bu
ylizden rafineri islemlerinin optimizasyonu oldukca karisiktir. Charnes, Cooper ve Mellon bu konuda 6ncli

calismalar yapmislardir. Bunlari diger calismalar izlemistir.

Demir Celik endustrisi ve madencilik icin degisik calismalar yapilmistir. Demir celik endistrisinde Gretim
planlamasinda ve yuksek firinlara hammaddelerin yliklenmesiyle ilgili bir dogrusal programlama modelini T.
Fabian gelistirmistir. Ayrica degisik demir cevherlerinin degerlendirilmesinde ve disuk kaliteli cevherlerin

peletlenmesinde dogrusal programlamadan yararlaniimistir.



DP — Karisim Problemleri

Dokiimhanelerde kupol ya da endiiksiyon ocagina malzeme yuklenmesinde degisik kombinasyonlar s6z

konusudur. Minimum maliyette, istenen kalitede alasimli dokim elde etmek icin, dogrusal programlamadan

yararlanilarak, degisik calismalar yapilmistir.

Gorulecegi uzere dogrusal programlama teknigi basta tretim planlama problemleri olmak lizere endustride ve

diger sahalarda oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir. Cok degisik sorunlara uygulanmis ve buyuk

tasarruflar saglanmistir.




DP — Karisim Problemleri

Her modelde oldugu gibi dogrusal programlama modelleri de bazi varsayimlardan hareket edilerek
dizenlenmektedir. Kuskusuz sonuclarin gecerliligi modelin hazirlanmasinda gerekli bilgilerin tutarliligina
baglidir. Varilan sonuclar mutlak ve degismez veriler degildir. Verilerin toplandigi donemle uygulanacagi
donemin farkli olmasi ya da istenen dogrulukta bilgi bulunamamasi gibi nedenlerle kesin sonuclara
varilamayabilinir. Ancak soruna yaklasimin nasil yapilacagi belirlendigi icin yeni verilerle gercek durumu tespit

etmek her zaman muimkUnddar.

Uygulama calismalarinin isletme icin en 6nemli yani her seyden 6nce mevcut durumu gozler 6niine
sermesidir. Ayrica, Gretim, pazarlama ve satin alma gibi isletme politikalarinin yonlendirilmesinde, yonetici

elinde guclu bir arac olmasidir.



DP — Grafik Cozum — Ornek

Dogrusal Programlamada 2 karar degiskeni oldugu durumlarda grafik yontem ile ¢cozum yapilabilir.

Ornegin, asagida verilen matematiksel modeli grafik ydntem ile cézelim.

Enb Z = 5x; + 3x,

X1+ Xy <5 (kl) A 0
B 6
—X1 + ZXZ <4 (k2) C 19
*
2%, — 2%, <3 (k3) D 215
E 7.5
xX1,%X; =0 .
X
-6 10




DP — Grafik Cozum — Ornek

Peki ikiden fazla karar degiskeni olsaydi ne olurdu? Ug adet karar degiskeninden olusan asagidaki érnegi ve

grafik cozimunu inceleyelim.

imize P = 204 + 10g + 15x DR
Maximize L C(3.75.0,8.75)
Subject to: Iy + D o+ Sy o= 55 y .y
2y o+ X o+ ¥3 = 26 BEE.E'E?
5I1 + 2{2 + dx3 = 57 J..r E{ =
0 0(0.0.0)
b I ., X3 =2 / S 1{1.8:20.8.1.6)
.- . F{0,25,1)
A(11.4,0,0) — S
H(5,16.0) Gi(0.26,0)



Problem
Ozmede Excel
Solver Kullanimi
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Excel Solver Kurulumu ve Kullanimi

Solver eklentisi, Excel ile birlikte gelen bir aractir fakat kullanabilmek icin oncelikle Excel’de Dosya ->
Secenekler-> Eklentiler yolu izlenerek Coziicii (Solver) Eklentisi etkinlestirilmelidir. Daha sonra Excel kapatilip

yeniden aciimalidir.

Solver - Eucel Ibrahim Kigikkog il

‘ Dosya Sayfa Dizeni Formuller Veri Gazden Gegir Garanam

-,
N
» -2 N




Solver - Excel Ibrahim Kiigikkog

©

Excel Segenekleri

Genel . - L . .
Ag Ene [—_?} Microsoft Office Eklentilerini g&rintdleyin ve ydnetin.

Formiller

Kaydet Calisma Kitabini Koru Ozellikler -
Kisilerin bu calisma kitabinda ne tiir degisiklikler yapabilecegini denetleyin,

Eklentiler

Boyut 8,61KB
Farkli Kaydet Galigma Kitabini oyu < f Yazim Denetleme
Koru - Baslik 5

. Etiketler Kaydet Ad - | Konum | Tar

Payla Caligma Kitabini Incele S bil Etkin Uygulan.@ Eldentileri ) . -
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Excel Solver Kurulumu ve Kullanimi

Excel’i kapatip yeniden baslattiktan sonra, Veri menusiine eklenmis olan ve kullanima hazir bulunan Coziicii

eklentisini gorebilirsiniz.
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Excel Solver Kurulumu ve Kullanimi

Cozlict Parametrele *| Cozucu’ye tikladiginizda ekrana gelen panel sizden asagidaki
(ﬂm TS _ bilgileri |steyec.:ekt|r. o o
| OELL @R o @Ls. L | 1: Amag fonksiyonu degerinin bulundugu hiicre (Bkz: Hedef
|t3 g Degigterek Ayarla)
ETIEn L 2: Amag fonksiyonu stratejisi -maksimizasyon, minimizasyon,
. : DE:'“ hedef deger- (Bkz: Hedef)
| _gu | 3: Karar degiskenlerinin bulundugu hicreler (Bkz: Degisken

Hlcreleri Degistirerek)

| Tamiana Sifirla ‘

. wexsse | A- Ksitlar (Bkz: Kisitlamalara Baghdir)

Kisitlanmamig Degiskenleri Pozitif Yap

Cozme Yantemi Dogrusal Cmayan GRG ‘ Secenekler ‘
Secin:

Cozam Yontemi

Dazgin dogrusal olmayan Cozdcd Problemleri icin GRG Dogrusal Qlmayan altyapisini secin.
Dodrusal Cézach Problemleri icin Basit LP altyapisini secin ve ddzgin olmayan Cozdcd
problemleri icin Aclim altyapisini segin,

| Yardim | | Cdz | ‘ Kapat ‘




Excel Solver Kurulumu ve Kullanimi

Excel Solver Kullanarak Problem C6zme Adimlari:
Bir optimizasyon probleminin Excel Solver kullanilarak ¢6ziilmesi icin sirasiyla asagidaki adimlar takip edilir.

* Problem verisi Excel Gzerinde mantikli bir sekilde dizenlenir.

Modeldeki her bir karar degiskeninin alacagi degeri tutmak tGzere bir Excel hlicresi belirlenir.

Bir hiicreye, modelin amacg fonksiyonu degerini hesaplayacak olan formulasyon yazilir.

Her bir kisit icin sol taraf degerlerini hesaplayacak olan bir formulasyon ilgili hiicrelere yazilir.

Excel Solver paneli agilarak karar degiskenleri, amac fonksiyonu, kisitlar ve sinirlamalar ilgili kutucuklarda
tanimlanir.

Solver calistirilir.



Excel Solver-Ornek 1: Ahsap Panel Uretimi

Dort tip ahsap panelin (Tahoe, Pacific, Savannah, Aspen) Uretildigi bir sistemi ele alalim. Her ahsap panel, cam

ve mese talaslarinin farkh miktarlarda karistirilip yapistirilmasi ve preslenmesi sonucu olusmaktadir.

Asagidaki tablo, degisik panel tipleri icin bir palet panel tGretiminde kullanilmasi gereken kaynak miktarlarini

gostermektedir.

Tahoe Pacific Savannah Aspen
50 50 100 50
5 15 10 5
500 400 300 200
500 750 250 500



Excel Solver-Ornek 1

Eldeki (mevcut) kaynak miktarlari su sekildedir:
5800 litre yapistirici
730 saat sikistirma kapasitesi
29200 kg cam talasi
60500 kg mese talasi

Her bir palet Tahoe, Pacific, Savannah ve Aspen paneli sirasiyla $450, $1150, $800 ve $400’a satiimaktadir.

Firma karini maksimize etmek icin her bir panel tipinden kag palet tGretmelidir?



Excel Solver-Ornek 1

Oncelikle problem matematiksel model olarak ifade edilmelidir.

Karar degiskenleri Tahoe, Pacific, Savannah ve Aspen modellerinin tretim miktarlaridir.
Bunlar sirasiyla X, X,, X5 ve X, olarak dusunulurse amag fonksiyonu agagidaki sekilde yazilabilir:

Max: 450X, + 1150X, + 800X + 400X,
Kaynak kullanimlarina iliskin kisitlar asagidaki sekilde ifade edilebilir:

50X; + 50X, + 100X; + 50X, < 5800 (yapistirici)
5X; + 15X, + 10X; + 5X, <730 (sikistirma)

500X, + 400X, + 300X; + 200X, < 29200 (¢am)
500X, + 750X, + 250 X; + 500 X, < 60500 (mese)

Herhangi bir panelin Gretim miktari 0’dan ktictk olamayacagi icin:

X, X0 XX, =0



Excel Solver-Ornek 1

Oncelikle problem verisi Excel’de uygun ve mantiksal bir formatta yazilmalidir. Bu asamada heniiz bir

formul kullanilmamistir:

Panel Tipi
Tahoe Pacific Savannah Aspen
Kazang $450 $1,150 S800 S400

Her Bir Palet icin Gerekli Kaynak Miktari Mevcut

Yapistirici 50 50 100 50 5,800 [litre
Sikistirma 5 15 10 5 730 |saat
Cam Talasi 500 400 300 200 29,200 |kg
Mese Talasi 500 750 250 500 60,500 |kg




Excel Solver-Ornek 1

Modeldeki karar degiskenlerinin alacagi degerleri tutmak lGzere hiicreler olusturulur:

Panel Tipi
Tahoe Pacific Savannah Aspen l/
Pallet Sayisi 0 0 0 0
Kazang $450 $1,150 S800 $400

Her Bir Palet icin Gerekli Kaynak Miktari Mevcut

Yapistirici 50 50 100 50 5,800 [litre
Sikistirma 5 15 10 5 730 |saat
Cam Talasi 500 400 300 200 29,200 |kg
Mese Talasi 500 750 250 500 60,500 |kg




Excel Solver-Ornek 1

Bir hiicreye, modelin amac fonksiyonu degerini hesaplayacak olan formulasyon yazilir.

Burada toplam kazancg hesabi icin ‘“TOPLA.CARPIM’ formull kullanilir

=TOPLA.CARPIM(C19:F19,C18:F18)

Bu formul asagidaki islemi yerine getirir:

450X1 -+ 1150X2 + 800X3 + 4‘00X4 PaneITipi

Tahoe Pacific Savannah Aspen
Pallet Sayisi 0 0 0 0 Toplam Kazang/
Kazang $450 $1,150 S800 S400 SO

Her Bir Palet i¢in Gerekli Kaynak Miktari Mevcut
Yapistirici 50 50 100 50 5,800 litre
Sikistirma 5 15 10 5 730 saat
Cam Talasi 500 400 300 200 29,200 kg
Mese Talasi 500 750 250 500 60,500 kg




Excel Solver-Ornek 1

Her bir kisit icin sol taraf degerlerini hesaplayacak olan bir formulasyon ilgili hiicrelere yazilir. Resimde
belirtildigi Gzere ‘Kullanilan’ basligi altinda belirtilen hicreler bu amacla olusturulmustur. Ornegin
kullanilan yapistirici miktarini hesaplayan

50 X, + 50X, + 100 X, + 50 X, < 5800 formilii
=TOPLA.CARPIM(C22:F22,$C$18:$F$18)

olarak yazilmistir.

Panel Tipi

NOT: Su anda karar degiskeni Tahoe  Pacific Savannah Aspen

degerleri ‘0’ oldugu icin Pallet Sayisi 0 0 0 0 Toplam Kazang

kullanilan kaynak miktari Kazang $450 $1,150 $800 $400 S0

degerleri de ‘O’ olarak

gorinmektedir. Her Bir Palet icin Gerekli Kaynak Miktari KuIIanllanAAevcut
Yapistirici 50 50 100 50 0 5,800 |[litre
Sikistirma 5 15 10 5 0 730 |saat
Cam Talasi 500 400 300 200 0 29,200 |kg
Mese Talasi 500 750 250 500 0 60,500 |kg




Excel Solver-Ornek 1

e) Excel Solver paneli agilarak karar degiskenleri, amag¢ fonksiyonu, kisitlar ve sinirlamalar ilgili kutucuklarda
tanimlanir.

Hedef Ayarla: 5G5S19 Degisken Hiicreleri Degistirerek:
Hedef: En Biiyiik SCS18:5F518

(;dzici Parametreleri X (ozidci Parametreleri x
Hedef Ayarla: | 5519 Hedef Ayarla: ‘ SGS19
Hedef: (@) En Boyik () EnKiocok () Dederi: 0 | Hedef: (@) Enpoyok () En Kicdk () Dederi: 0 |
Dedisken Hacreleri Dedistirerek: Dedisken Hicreleri Degistirerek:
| SCS18:5F518
Kisitlamalara Baghdir: F E Kisitlamalara Baghdir:

Ekle | ] Ekle
Deedistir | ] Dedistir




Excel Solver-Ornek 1

Yapistirici kisiti: Kullanilan miktar meveut Sikistirma kisiti: Kullanilan miktar mevcut

miktardan kicuk veya esit olmalidir:

S$GS22 <= SHS22

miktardan klcuik veya esit olmalidir:

$GS23 <= SHS23

| Kisitlama Ekle x o | Kisitlama Ekle oo
| Hicre Bagvurusus: Kisitlama: | ] Hicre Basvurusw: Eisitlama: |
§G522 ER8| <= |v||=SHS22 B L | |3GSs23 EeE| <=  |v||=SHS23 =5
Tamam Ekle Iptal i ] Tamam Ekle Iptal |

| 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1




Excel Solver-Ornek 1

Cam talasi kisiti: Kullanilan miktar mevcut
miktardan klicuk veya esit olmalidir:

SGS24 <= SHS24

Mese talasi kisiti: Kullanilan miktar mevcut
miktardan kicuk veya esit olmalidir:

SGS25 <= SHS25

| Kisitlama Ekle
Hicre Basvurusu: Kisitlama:
5524 | <= v | | =5HS24)
Tamam Ekle Iptal

| Kisitlama Ekle
Hicre Basvurusu: Eisitlama:
§G525 Pl (<= w | | =%HS525

Tamam Ekle Iptal




Excel Solver-Ornek 1

Herhangi bir panelin Gretim miktari 0’dan kiictuk olamayacagi icin tum karar degiskenleri sifirdan blytk

veya esit olmalidir:

SCS18:5FS18>=0

| Kisitlama Ekle oo
Hicre Basvuruswu: Kisitlama: |
SC318:9F518 Bl >=  |v||d Bl |

Tamam Ekle Iptal




Excel Solver-Ornek 1

NOT: Yapistirma, sikistirma, cam talasi ve mese talasi kisitlarini tek tek girmektense, asagidaki sekilde toplu

olarak da girilebilir. Bu durumda elde edilecek olan sonuc¢ degismeyecektir.

$GS$22:5GS25 <= SH$22:SHS25).

| Kisitlama Ekle =
Hicre Basvuruswu: Kisitlama: |
§G522:5G525 & |<=  |v| | =5HS22:5HS25 =

Tamam Ekle Iptal




G ozica Parametreleri >

Excel Solver-Ornek 1 Hedet Ayaria G819 =
Hedef: (@) EnBoyak () En Kacik () Dederi: 0

f) COZ butonuna tlklanarak Dedisken Hicreleri Dedistirerek:
5CS18:5F518 ER:

Solver calistirlir.

Kisitlamalara Baghdir: 1

SC518:5F318 == 0 Ekle I
5G522:5G525 <= SH522:5H525 =

Dedistir 1

sil

Tamdnd Sifirla I

Yokle/Kaydet
| E Kisitlanmamis Dediskenleri Pozitif Yap |
‘E
| CozmeVontemi | SR ST ;
it Secin:

Cozam Yontemi

Digzgan dodrusal olmayan Cazicl Problemleri icin GRG Dogrusal Omayan altyapisini secin,
Dodrusal Cozach Problemleri icin Basit LP altyapisinu secin ve ddzgldn olmayan Cozlcd
prablemleri icin Achm altyapisin secin.

Yardim Coz Kapat




Excel Solver-Ornek 1

Solver bir sure calistiktan sonra ¢cozimu buldu ve bu ¢6zimun tam kisitlari ve uygunluk kosullarini sagladigini

belirtti:

I 6zicd Senuglan > I

Cozicl bir gozim buldu. Tam Kisitlamalar ve uygunluk

kosullan karsiland:. Raporlar b
Yanit |

{*) Coziicd CEzdminid Sakla Duyarhhk
Limitler I

{7} Ozgin Degerleri Geri Yikle F

[ ¢oziict Parametreleri iletisim Kutusuna Dan [] ana Hat Raporlan

Ll Tamam Senaryo Kaydet. .




Excel Solver-Ornek 1 Cozum

Asagidaki resimden gorulecegi lizere, bulunan ¢o6ziime gore karar degiskenlerinin ve amac fonksiyonunun
degerleri ilgili hiicrelere yazilmistir. Bu sonuca gore Tahoe, Pacific ve Savannah modellerinden 23, 15 ve 39
palet Uretilmesi maksimum kazanci ($58,800) saglayacaktir. Yapistirici, sikistirma ve cam talasi kapasitelerinin

tamami kullanilmis, mese talasi kisitinin ise 32500 kg’1 kullaniimistir.

Tahoe Pacific Savannah Aspen
Pallet Sayisi 23 15 39 0 Toplam Kazang
Kazang $450 $1,150 $800 $400 $58,800

Her Bir Palet icin Gerekli Kaynak Miktar Kullanilan Mevcut

Yapistiric 50 50 100 50 5,800 5,800 |litre
Sikistirma 5 15 10 5 730 730 |saat
Cam Talas! 500 400 300 200 29,200 29,200 |kg
Mese Talas! 500 750 250 500 32,500 60,500 |kg




Excel Solver-Ornek 1 Cozium

Istenen raporlar (Yanit, Duyarlilik, Limit) secilerek Tamam butonuna tiklanirsa, Excel’de yeni sayfalarda
raporlar olusturulur.

I 6zicd Senuglan > I

Cozich bir cdzidm buldu. Tim Kisitlamalar ve uygunluk
kosullar karsilandi. Raporlar

Yanit

{*} Cogiica Cazimini Sakla Duyarhhk
Limitler

() Gzgiin Degerleri Geri Yikle

Yanit Raporu 1 Duyarhlik Raporu 1 Limit Raporu 1 LR

[ caziicii Parametreleri iletisim Kutusuna Ddn [] Ana Hat Raporlan

Ll Tamam iptal Senaryo Kaydet...




Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
SBS4  Karar Deg. Tahoe 23 0 450 300 50
SCS4  Karar Deg. Pacific 15 0 1150 42,8571429 714,285714
SDS4  Karar Deg. Savannah 39 0 800 100 16,6666667
SES4  Karar Deg. Aspen 0 -7,14285714 400 7,14285714 1E+30

Constraints

Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
SGS8 Yapistirict Kullanilan 5800 0,428571429 5800 1500 2481,81818
SGS9  Sikistirma Kullanilan 730 71,42857143 730 322 150
SGS10 Cam Talast Kullanilan 29200 0,142857143 29200 26133,3333 8050
SGS11 Mese Talasi Kullanilan 32500 0 60500 1E+30 28000

Answer Report 1

Sensitivity Report 1

Limits Report 1

Sheet1

®



Excel Solver-Ornek 2: Bilgisayar Firmasi (Urtn Karisimi)

Problem:

ABC firmasi, standart ve lUks bilgisayar olarak adlandirdigi iki tip bilgisayar Gretmektedir. Standart bilgisayarlar
icin normal kapasiteli, llks bilgisayarlar icinse ylksek kapasiteli sabit disk (SD) kullanilmaktadir. Ayrica standart
bilgisayarlarda bir adet, liiks bilgisayarlarda iki adet RAM vardir. Firma, standart bilgisayar basina $30, liiks
bilgisayar basina S50 kar etmektedir. Bir ayda en ¢cok 60 adet normal kapasiteli SD, 50 adet yiiksek kapasiteli
SD ve 120 adet RAM kullanilabilmektedir. Firma, stok degerlerini asmayacak sekilde iki tip bilgisayardan ayda

kacar adet Uretmesi durumunda kar maksimize edilecektir?




Excel Solver-Ornek 2

Model:

Firmanin aylik standart bilgisayar Gretim miktari Xs, aylik lUks bilgisayar Gretimi Xl ile gosterilirse; amac kari
maksimize etmek oldugundan amac fonksiyonu:

Max: 30Xs + 50X
Kisitlar:

Xs <60

X1 <50

Xs+2X1 <120
Xs, Xl >0



Excel Solver-Ornek 2

( Karar Degiskenleri
Bu drnekte Uretilecek Grlnlerin optimum
miktarinin belirlenmesiisteniyor.

Dolayisiyla, C10:D10 hucreleri karar
degiskenleridir.

o

~

/ Degisken Sinirlan \

Negatifsayida Grln Uretilemeyecediigin degiskenler
en dusUk 0 degerini alabilirler. Bu durum C10:D10
>=0 olarak Céziiclde kisit olarak belirtiimigtir.

Alternatif olarak C6ziictude "Kisitlanmamig
Degiskenleri Pozitif Yap" secenegdi de secilebilir.

&

W,

Uriin Modeli Amac Fonks
.. ¢ Fonksiyonu

— tandart Liiks Modeldeki amacimizkari maksimize etmektir.
Uretim miktar1 0 0 Toplam Kazang Bu amagla, modelde kullanmak tizere F11

. hucresini belirliyoruz.
Birim kazang 30 50 0 + S

Gerekli Miktar K AR )
Bileserl Stand Lik Kullanilan Stok Ornekte, kullanilacak malzeme veya kapasite
csenlier tandart Uks kisitlarini iceren dért grup kisit

Normal kap. SD 1 0 0 60 bulunmaktadir.
Yiiksek kap. SD Cozicude kisit tanimlamalarialaninda

uksek kap. 5 0 1 0 S0 E16:E18 <= F16:F18 seklinde eklenecek
RAM 1 2 0 120 olan esitsizlik bu kisitlari modele dabhil

\fece kti r'. | /



Excel Solver-Ornek 2

(6zdci Parametreleri *
Cozucu arayuzu
Hedef Ayarla: | SF511
Hedef: @) enpoyok (O Enkicok (O Dederi: 0 |

Degisken Hicreleri Degistirerek:

| 5C510:5D510

| Kisitlamalara Baghdir: 1
K SCE10ED510 =10 | Ekle | 1
0 SES16:5E513 <= SFS16:5F518 = |
| Dedistir | 1
ir L
| sil I
- L
| | Tamind Sifirla | L
i L
i | Yokle/Kaydet |
ﬂ H
E Kisitlanmamis Dediskenleri Pozitif Yap
g L
1 Cozme Yontemi Basit LP | Secenekler | H
- Secin:
Lt Cozam Yantemi 1
ir L
I Dizgin dogrusal olmayan Cozdcod Problemleri icin GRG Dodrusal Qlmayan altyapisini secin.
Dodrusal Cozacd Problemleri icin Basit LP altyapisini secin ve dazgin olmayan Cozocl L
E problemleri icin Aglim altyapisini secin.
25
- Yardim Coz | | Kapat 1




Excel Solver-Ornek 2 Cozum

/ Karar Degigkenleri \ f Degisken Sinirlari \
Bu drnekte Uretilecek Grtunlerin optimum - | Negatifsayida Grun Uretilemeyecegiicin degiskenler =
miktarinin belirlenmesiisteniyor. | endusuk0 degerinialabilirler.Budurum C10:D10
Dolayisiyla, C10:D10 hiicreleri karar _ >=0 ol.arak (}ozu?usjerlsnolarak belirtilmistir.
degiskenleridir. Alternatif olarak Cozlicide "Kisittanmamig

\ J Degiskenleri Pozitif Yap" segenegi de segilebilir.

— | | W,

Uriin Modeli

A Fonksi
tandart Liiks mag¢ Fonksiyonu

Modeldeki amacimizkari maksimize etmektir.

Uretim miktari 60 30 Toplam Kazang Bu amagla, modelde kullanmak tizere F11
.. hlcresini belirliyoruz.
Birim kazanc 30 50 3300 1 L

Gerekli Miktar / Kisitlar \

. ” Kullamlan Stok Ornekte, kullanilacak malzeme veya kapasite
Bilesenler Standart Liiks kistlarini igeren dort grup kisit
Normal kap. SD 1 0 60 60 bulunmaktadir.

i Codzucude kisit tanimlamalarialaninda
Yiksek kap. SD 0 1 30 50 E16:E18 <= F16:F18 seklinde eklenecek
RAM 1 2 120 120 olan esitsizik bu kisitlarr modele dahil

\?ecektirl. | | | /




Excel Solver-Ornek 3: Elektronik Sirketi (Urin Karisimi)

Firmaniz, LCD TV, Muzik Calar ve Hoparlor uretimi yapmaktadir. Bu urunlerin uretiminde, Govde, LCD Ekran,
Hoparlor, Guc unitesi ve Cesitli Elektronik Parcalari "ortak" olarak kullanmaktadir. Kullanilacak parcalarin

tedarigi sinirh iken kari maksimize edecek optimum uretim miktarlarini bulunuz.

Part Requirements by Product Malzeme Stok Miktarlari
Parca Adi LCD TV Muzik Calar Hoparlor Mevcut
Govde 1 1 0 450
LCDEkran 1 0 0 250
Haparlor 2 2 1 800
Guc Unitesi 1 1 0 450
Elektronik Parca 2 1 1 600

Birim Kar 575 S50 535



Excel Solver-Ornek 3

Karar Degiskenleri / Degigken Sinirlar \
Bu Ornekte Uretilecek Grtinlerin optimum miktarinin Negatifsayida Urin Uretilemeyecegiicin
belirlenmesiisteniyor. degiskenleren duguk 0 degerini alabilirler. Bu
Dolayisiyla, C14:E14 hiicreleri karar degiskenleridir. durum C14:E14 >=0 seklinde Coziicide kisit

olarak belirtilmistir.
Alternatif olarak Coziicide "Kisitlanmamis

\ \Degis kenleri Pozitif Yap" segenegi de secilebilir. )

Uretim Kararlari
LCD TV  Muzik Calar Hoparlor

Uretim Miktari 0 0 0
Part Requirements by Product Malzeme Stok Miktarlari ( Kisitlar N
Ornek model, kullanilacak malzeme miktarlarini
Parca Adi LCD TV  Muzik Calar Hoparlor Kullanilan Mevcut sinirlayan 5 tane kisitigermektedir.
< Cozicide Number_used <=Number_available
Govde 1 1 0 0 450 kisiti bu durumu ifade etmektedir.
LCDEkran 1 0 0 0 250 Bu ayni zar_nanda G18:G22 <= H18:H22 anlamina
gelmektedir.
Hoparlor 2 2 1 0 800 \ /
Guc Unitesi 1 1 0 0 450
Elektronik Parca 2 1 1 0 600 Amag Fonksiyonu

ModeldekiamacimizG24 hucresinde hesaplanan
kari (Total_profit) maksimize etmektir.

Birim Kar S75 $50 S35 $0




Excel Solver-Ornek 3 Cozum

Karar Degiskenleri / Degisken Sinirlar \
Bu Ornekte Uretilecek Grtinlerin optimum miktarinin Negatifsayida Urin Uretilemeyecegiicin
belirlenmesiisteniyor. degiskenleren duguk 0 degerini alabilirler. Bu
Dolayisiyla, C14:E14 hiicreleri karar degiskenleridir. durum C14:E14 >=0 seklinde Coziicide kisit

olarak belirtilmistir.
Alternatif olarak Cozucude "Kisittanmamig

\ \Degis kenleri Pozitif Yap" segenegi de secilebilir. )

Uretim Kararlari
LCD TV  Muzik Calar Hoparlor

Uretim Miktari 200 200 0
Part Requirements by Product Malzeme Stok Miktarlari / Kisitlar )
Ornek model, kullanilacak malzeme miktarlarini
Parca Adi LCD TV  Muzik Calar Hoparlor Kullanilan Mevcut sinirlayan 5 tane kisitigermektedir.
< Cozicide Number_used <=Number_available
Govde 1 1 0 400 450 kisiti bu durumu ifade etmektedir.
LCDEkran 1 0 0 200 250 Bu ayni zar_nanda G18:G22 <= H18:H22 anlamina
gelmektedir.
Hoparlor 2 2 1 800 800 \ .
Guc Unitesi 1 1 0 400 450
Elektronik Parca 2 1 1 600 600 Amag Fonksiyonu

ModeldekiamacimizG24 hucresinde hesaplanan
kari (Total_profit) maksimize etmektir.

Birim Kar $75 $50 $35 $25,000




Excel Solver-Ornek 4: Butce Kisith Proje Secimi

Bir sirket gelecek yil icin sekiz olasi proje yatirimini degerlendirmektedir. Her bir projenin beklenen getirisi ve her bir proje icin
yapilmasi gereken baslangic yatirimi tabloda verilmistir. Butceyi (51.5 milyon) asmayarak Beklenen Toplam Getiri'yi maksimize
edecek sekilde hangi projelerin yatirima dahil edilmesi gerektigine karar veriniz.

Proje No Basarili Olursa  Basarili Olma Beklenen Baslangic [Beklenen Getiri] Dahil Etme
Getirisi sansi Getiri Yatirimi - [Yatirim] Karari 4 Karar Degiskenleri )
1 500000|  100% $500.000 $425.000 $75.000 0 Karar degiskenleri [12:119
2 750000|  100% $750.000  $450.000 $300.000 0 gg;fsel'(‘zfl‘frzlr"ez'g’lﬁlIoplro':‘;'r'm
3 1000000 100% $1.000.000 $550.000 $450.000 0 yatirima dahil edilecegi anlamini
4 600000 100% $600.000 $300.000 $300.000 0 tasir.
5 500000 100% $500.000 $150.000 $350.000 0 )
6 500000 100% $500.000 $250.000 $250.000 0
7 450000 100% $450.000 $350.000 $100.000 0
8 500000 100% $500.000 $325.000 $175.000 0
/’ ‘ Kisit b
4 Degiskenler "\ Toplam Yatirim: 50 <__| Toplam yatirimin, toplam butce olan $1.5 Milyon'i asmamasi
Bu ornek deterministik olarak ele alinmistir ve Butce Kisiti: | $1.500.000 (G21 <= G22) gerekmektedir.
proje getirisi ve basarili olma olasiligi acisindan \_ 4
st cemenes S dn 95| topam e 50 ] :
Degiskenler D12:D19 hucrelerinde verilmistir. \ Amac (G24), toplam getiriyi maksimize etmekir.
\ y




Excel Solver-Ornek 5: Uriin Karisimi

Sirketiniz, LCD TV, Muzik Calar ve Hoparlor uretimi yapmaktadir. Bu urunlerin uretiminde, Govde, LCD Ekran, Hoparlor, Guc
unitesi ve Cesitli Elektronik Parcalari "ortak" olarak kullanmaktadir. Kullanilacak parcalarin tedarigi sinirli iken kari maksimize

edecek optimum uretim miktarlarini bulunuz.

4 Karar Degiskenleri N Degisken Sinirlari )
Bu ornekte Uretilecek Grtnlerin optimum Negatif sayida urun Uretilemeyecegi igin -
miktarinin belirlenmesi isteniyor. degiskenler en dusuk O deg@erini alabilirler. Bu
Dolayisiyla, C14:E14 hucreleri karar durum C14:E14 >=0 seklinde Coézlcude kisit
degiskenleridir. olarak belirtilmistir.
\_ 4 Alternatif olarak CozUucude "Kisitlanmamig
\ \Degiskenleri Pozitif Yap" segenegdi de J
Uretim Kararlari
LCD TV  Muzik Calar Hoparlor
Uretim Miktari 199 200 2
Part Requirements by Product Malzeme Stok Miktarlari [ Kisitlar _ R
: Ornek model, kullanilacak malzeme miktarlarini
Parca Adi LCD TV Muzik Calar Hoparlor Kullanilan Mevcut sinirlayan 5 tane kisit igermektedir.
Cozucude Number_used <= Number_available
Govde J g 0 3 50 < kisitt bu durumu ifade etmektedir.
LCDEkran 0 0 199 250 Bu ayni zamanda G18:G22 <= H18:H22
Hoparlor 2 2 1 800 800 \ anlamina gelmektedir. /
Guc Unitesi 1 1 0 399 450
Elektronik Parca 2 1 1 600 600 _ Amag Fonksiyonu
Modeldeki amacimiz G24 hucresinde

hesaplanan kari (Total_profit) maksimize
etmektir.




Excel Solver-Ornek 6: Sirt
Cantasi (Knapsack) Problemi

32 adet tibbi malzemenin bir
kargo aracina yuklenerek savas
bolgesine tasinmasi
planlanmaktadir. Her bir
malzeme, bir digerine gore daha
oncelikli olabilecegi icin
tanimlanmis olan bir "fayda"ya
sahiptir. Kargo aracinin toplam
kapasitesi 450 kg dir ve
malzemelerin agirliklari tabloda
verilmistir. Amac, faydayi
maksimize edecek sekilde
kapasite sinirini asmadan hangi
urunlerin kargo aracina dahil
edilecegine karar vermektir.

Malzeme Agirlik Fayda Dahil Et?
1 20,0 49 0
2 27,0 27 0
3 26,0 77 0
4 26,0 18 0
5 24,0 33 0
6 28,0 45 0
7 20,0 68 0
8 27,0 16 0
9 22,0 40 0
10 20,0 30 0
11 29,0 74 0
12 28,0 39 0
13 21,0 57 0
14 20,0 69 0
15 27,0 50 0
16 27,0 41 0
17 25,0 71 0
18 23,0 17 0
19 23,0 67 0

20 23,0 51 0
21 27,0 70 0
22 29,0 74 0
23 24,0 39 0
24 27,0 41 0
25 29,0 73 0
26 29,0 33 0
27 29,0 27 0
28 23,0 38 0
29 24,0 65 0
30 20,0 38 0
31 21,0 25 0
32 21,0 38 0

Toplam Agirlik Kapasite

0,00 450 |
Kapasite kisiti
asilmamalidir

Toplam Fayda (G14<=H14).

0

T~

Amac Fonksiyonu

Faydayi maksimize edecek malzemeleri
belirlemek.

Karar Degiskenleri

G12:G43 hucrelerinde verilen ikili degiskenler
S—|

hangi urunun dahil edilmesi gerektigini belirtir (1"
degeri alinmissa, o urun dahil edilecek anlamini
tasir)
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Bir isletme, asagidaki 6zellikleri tasiyan trln Gretmektedir:

Yanma Noktas1 = 2800

Ozgul Agirhgr = 1.00 Uriin, litresi sirasiile 16 TL, 20 TL ve 25 TL
a muhtevasi > % 8 hacim olarak olan A, B ve Cyari mamullerinden elde edilebilmektedir.
Bu Uc¢ yart mamulln 6zellikleri asagidaki gibidir.

p muhtevas1 = % 3 hacim olarak

Uretici, yukaridaki kosullara uygun olarak
drtnunu en diastk maliyetle Gretmek

istemektedir. Buna gore problemin dogrusal

programlama modeli nasil kurulur ve

cozulur?
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Cozum:

Karar Degiskenleri Amac¢ fonksiyonu
x, = Urindeki A oram Min Z = 16x; + 20x, + 25x5
x, = Uriindeki B oran
x; = Uriindeki C oram Problemin Kisitlar
X1 +x,+x3=1
280x; + 270x, + 290x3; = 280 (Yanma noktasi kisiti)
0.95x; + 1.20x, + 1.10x3 = 1.00  (Ozgiil agirlik kisitr)
7x1 +8x, + 11x3 = 8 (a muhtevasi kisiti)

4x, + 5x, + 3x3 = 3 (f muhtevasi kisiti)



Excel Solver-Ornek 7 Cozium

EXCEL SOLVER COZUMU
2800,00 2700,00 2900,00 0,71 0,06 0,24 18,35
0,95 1,20 1,10 Toplam 1,00
7,00 8,00 11,00
4,00 5,00 3,00

Yarimamdl Fiyatlari

2800,00 2817,65 A 16,00
1,00 1,00 B 20,00
8,00 8,00 C 25,00
3,00 3,82

(o)}
w
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Bir kurulus, buyuk bir sehirde yeni magazalar agmayi planlamaktadir. Agilacak magazalarin sayisi maksimum
11’dir.

Magazalar uc farkli boyutta olabilir: Tip-1, Tip-2 ve Tip-3. Tip-1 magazalar 24 saat boyunca acik olacagi icin Tip-
2 magazalara gore daha fazla calisan gerektirmektedir. Bu magazalarin yatirrm maliyetleri ve calisan sayilarina
iliskin bilgiler asagidaki tabloda verilmektedir.

Tip-1 Tip-2 Tip-3

Gerekli Yatirim (*milyon PB) ol 8.25  12.375

Gerekli Calisan Sayisi 30 15 45

Kurulus, toplam yatirim butcesi olarak 82.5 milyon PB ayirmistir ve en fazla 300 calisan istihdam etmeyi
planlamaktadir.

Tip-1, Tip-2 ve Tip-3 magazalarin sirasiyla 1.2 milyon PB, 2 milyon PB ve 2.6 milyon PB yillik getirisi olacagi
dusinitlmektedir.

Kurulus, karini maksimize etmek icin hangi tip magazadan kac¢ tane agcmalidir?
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Cozum

Gergeklesen| Kisit
Toplam Yatirnm: 0 82,5
Toplam Calisan: 0 300
Acilan Magaza: 0 11

Toplam Getiri:

|

1

=N

ER Tip-1 Tip-2 Tip-3

.2 Gerekli Yatinm (*milyon PB) 4,125 8,25 12,375

=1 Gerekli Caligan Sayisi 30 15 45

120 Agilmasi Durumunda Getiri 1,2 2 2,6

7

8 X1 X2 X3

E Agilacak Magaza Sayisi 0 0 0

L8 Agilan Magazalarin Yatinmi 0 0 0

LW Agilan Magazalardaki Caligan 0 0 0
Acilan Magazalarin Getirisi 0 0 0

12
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Solver Parameters >

=i

Set Objective: $H$8~|

To: @ bax O Min O Value Of:

(=]

_| By Changing Variable Cells:
'1_ $B$9:8D%0 4
2
= - - - Subject to the Constraints:
3 Tlp-l Tlp-z Tlp' $B$9:30%9 = integer Add
. d* o fHE4 == §154 —
“8 Gerekli Yatinm (*milyon PB) 4,125 8,25 12,3 SHSs <o S5 .
- - Change
20 Gerekli Calisan Sayisi 30 15 4y  |Hs6<=3s6
5 Actlmasi Durumunda Getiri 1,2 2 2,6 Delete
?_ Reset All
8 X1 X2 X3
] Load/Save
9 Agllacak MEEEIE Sayisi 0 0 0 Make Unconstrained Variables Non-Negative
1108 Acilan Magazalarnn Yatirimi 0 0 0 Select a Solving Simplex LP v Ogtions
- . Method:
(88 Acilan Magazalardaki Calisan 0 0 0
(P2 Acilan Magazalarnin Getirisi 0 0 0 Solving Method
I Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
non-smooth.

Help
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il il i el N

[ &)
o

Gergeklesen| Kisit
Toplam Yatinm: 82,5 82,5
Toplam Calisan: 195 300
Acilan Magaza: 11 11
Toplam Getiri: 20,4

|
Tip-1 Tip-2 Tip-3
Gerekli Yatirnm (*milyon PB) 4,125 8,25 12,375
Gerekli Calisgan Sayisi 30 15 45
Agilmasi Durumunda Getiri 1,2 2 2,6
X1 X2 X3
=0 Agilacak Magaza Sayis 2 9 0
18 Agilan Magazalann Yatinmi 8,25 74,25 0
LU0 Agilan Magazalardaki Calisan 60 135 0
1”2 Agilan Magazalarin Getirisi 2,4 18 0




Excel Solver-Ornek 9

Makine atama problemi — Amac: Toplam maliyetin minimizasyonu

Tabloda, operatorlerin makinelere atanmasi sonucu olusacak maliyetler verilmistir.

Her makineye bir operator atanmak kosuluyla, toplam maliyeti minimize etmek icin hangi operatorin hangi
makineye atanmasi gerektigini bulunuz.

T1 T2 13 T4 T5
A 20 15 25 25 29
B 13 19 30 13 19
C 20 17 14 12 15
D 14 20 20 16 24
E 14 16 | 18 11 22
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E :SUMPRODUCT(Bg:H;Bll:FlS] Solver Parameters

B | ¢ | D | E | F | G | H

Set Objective: FHE1D

To: () Max @ Mmin () value OF;

By Changing Variable Cells:
$B511:5F515

Subject to the Constraints:

SBSIT.SFE17T =1 Add
FHET1:$HF15 =1 —

Change

Delete

Atanan
0

Reset All

Load/Save

Make Unconstrained Variables Non-Megative

Select a Solving Simplex LP Options
Method:

Solving Method

4
L
Z |
El
&l
5 |
6
7
8 |
9 |
10 |
11 |
12 |
13 |
14 |
15 |
16

Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smoaoth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
17 Atanan non-smoath.

Maliyet: Help




H1

Lo
L |

>« f¢ || =SUMPRODUCT(B3:F7;B11:F15)

A B | ¢ | D | E | GCozum
1

ey T1 T2 T3 T4 T5

ER A 20 15 25 25 29

4 | B 13 19 30 13 19

ER C 20 17 14 12 15

6 D 14 20 20 16 24

7 E 14 16 19 11 22

8 |

9 |

10 T1 T2 T3 T4 T5 Atanan
iy A 0 1 0 0 0 1
12 B 0 0 0 0 1 1

13 C 0 0 1 0 0 1

14 D 1 0 0 0 0 1
15 E 0 0 0 1 0 1
16 |

‘¥4 Atanan 1 1 1 1 1

18

19 Maliyet: 73




Excel Solver-Odev 1 TEMIZLIK MALZEMES]

ABC sirketi yeni bir yer silme sivisi Gretecektir. Bu sivinin icinde A temizleyici maddesinden en az %20 en fazla
%40, B temizleyici maddesinden en az %25 en fazla %50 ve C temizleyici maddesinden en az %35 en fazla %50
olacaktir. Sirket, Grininu tretmek icin 3 ayri hammadde kullanmaktadir. Bu hammaddelerin icerikleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Hammadde |, Il ve Il Gn kg maliyetleri sirasiyla

(Hammadde | A maddesi | [ maddesi| "Cmaddesil 1 57 15571, 1.6 TUdir Sirket en az maliyetle

- %60 %30 %10 talebi karsilayacak yer silme sivisinin tretimi icin
- %25 %25 %50 dogrusal programlama modeli olusturup
cozmek istemektedir.
%20 %50 %30

Gelistirilen matematiksel modele gore Excel

Solver kullanarak ¢ozimdi bulunuz.
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Karar degiskenleri

Karisim probleminde, her biri trlin icinde yer alacak hammadde miktarina karsilik gelen 3 karar degiskeni
tanimlanmalidir. Bunlar;

P; = urunun icinde yer alacak i hammaddesi orani
Amag fonksiyonu

Problemin amaci kullanilan hammadde maliyetini minimize etmektir. Dolayisiyla, karar degiskenleri ile o karar
degiskenine karsilik gelen maliyet degerleri carpilip sonra da tim degerler toplanarak amac fonksiyonu elde
edilir.
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Problemin kisitlari

Problemdeki ilk Gc¢ kisit, Grin icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en az miktari saglayan
kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; = 0.20
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; > 0.25
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; > 0.35

Problemdeki ikinci grup Uc kisit da, trtintn icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en fazla miktari
saglayan kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; < 40
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 50
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; < 50
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U¢c hammaddeden kullanilan oranlarin toplaminin %100 olmasini saglayan kisit da asagidaki sekilde
yazilmalidir.

P1+P2+P3=1

Son olarak karar degiskenlerinin negatif olmama kisitlari da asagida gosterildigi gibi modele eklenmelidir.

P, >0
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Amac fonksiyonu ve kisitlar bir araya getirilerek karisim modeli asagidaki gibi olusturulur.
MinZ = 1.5 P; + 1.55P, + 1.6P;
0.60 P; + 0.25P, + 0.20P5 = 0.20
0.30 P; + 0.25P, + 0.50P; = 0.25
0.10 P; + 0.50P, + 0.30P; = 0.35
0.60 P; + 0.25P, + 0.20P5; < 40
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 50
0.10 P; + 0.50P, + 0.30P; < 50
Pi+P,+P3=1
P, =0
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Bir rafineri 2 tlir kursunsuz benzin Gretimi yapmaktadir. 1. tipin varil fiyati 48S, 2. tipin varil fiyati ise 535’dr.
Her iki tip benzin de Tablo 1’de verilen 6zellikleri karsilamak zorundadir. Karisimda kullanilan bilesenler ve
ozellikleri de Tablo 2’de verilmistir. Haftalik kari maksimize etmek icin iki tip benzine hangi bilesenlerden hangi

miktarlarda karistirilmahdir? Gelistirilen matematiksel modele gére Excel Solver kullanarak ¢ozimu bulunuz.

Tablo 1 Tablo 2
T N Mm:mum Benzin Oktan Arz miktari Maliyet
Benzin tipl oktan talep dagitim Bilesenleri orani (varil) (S/varil)
orani (varil/hafta) (varil/hafta) ?
1. Tip 87 80.000 60.000 1 86 70.000 33
Benzin
2. Tip 93 40.000 15.000 2 96 60.000 37
Benzin
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Karar degiskenleri

Bu problemdeki kontrol degiskenleri, benzinlere karistirilmasi gereken iki bilesenin miktarlaridir.
x;; = j tip benzine karistirilan i bileseninin varil cinsinden haftalik miktar
i=12; j=1,2

Amac¢ Fonksiyonu

Benzin bilesenlerinin dogrusal olarak karistigi kabul edilirse, 1. tip benzin miktari x;; + X541 , ikinci tip benzin miktari

ise X1, + xo, olarak verilir. Benzer sekilde kullanilan 1. ve 2. bilesenlerin toplam miktarlari da sirasiyla x;1 + x4, ve

X,1 + X5, olarak verilebilir. Amag fonksiyonu su sekilde formile edilebilir:

Kar = satis — maliyet

Max Z = 48(x11 + x51) + 53(x15 + x55) — 33(x11 + x15) — 37(x51 + x55) haftabk kar
Max Z = 15x11 + 20x4, + 11x54 + 16x,,
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Problemin Kisitlari

Minimum oktan orani ihtiyacini karsilamak icin, iki bilesenin degisik miktarlarda karistirilmasi durumunda ortaya ¢ikacak
oktan seviyesini belirlemeliyiz. Bilesenlerin yine dogrusal olarak karistigini kabul ediyoruz. Bilesenlerin karisimindaki

oktan seviyesi agirlikli ortalama alinarak hesaplanabilir. Karisimdaki toplam oktani, varil miktarina bolerek buluruz.

Boylece, 1. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti Ayni sekilde, 2. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti

86x1, + 96x,, > 93

86x,1 + 96x54 e
X11 + X21 — X12 + X22

_ o L . Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini
Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini :
X11 + X541 ile gcarparsak;

X11 + X,4 ile carparsak;
1 21 carp —7X12 + 3x22 > 0

—X11 + 9XZ1 >0
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Benzin tipleri icin minimum ve maksimum dagitim gereksinimi kisitlari ise su sekilde formile edilebilir:
X11 + X1 = 60.000 (1.tip benzin i¢cin minimum dagitim miktari)
X12 + X9, = 15.000 (2.tip benzin icin minimum dagitim miktari)
x11 + X517 < 80.000 (1.tip benzin icin maksimum talep miktar)
X172 + X5, < 40.000 (2.tip benzin icin maksimum talep miktar)
Benzer sekilde, bilesenlerin arz kisitlari:
x11 + X1 < 70.000 (1.bilesenin arz miktar)
Xy1 + X5, < 60.000 (2.bilesenin arz miktan)
Negatif olmama kisitlari:

X11, X12, X21, X22 20
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Boylece lineer programlama modelinin tamami asagidaki sekilde yazilabilir.
Max Z = 15x11 + 20x,, + 11x,; + 16x5,
—X11 +9%x,1 =0
—7X15 + 3x5, =0
X171 + x21 = 60.000
X12 + X3 = 15.000
xX11 + x21 < 80.000
X1p + X2, < 40.000
xX11 + x12 < 70.000
X1 + x22 < 60.000

X11, X12, X21, X22 20
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Dogrusallik varsayimlari altinda, modelimiz karisim gereksinimlerini tam olarak saglamaktadir. Fakat satislardan
elde edilen gelir ve maliyetler, amag fonksiyonunda gorinmemektedir.

1. ve 2. tip benzin miktarlarina sirasiyla g; ve g, dersek;

g1 = X11 t X1 veya

X171+ %21 — g1 = 0 (1.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
Ayni sekilde;

g2 = X12 T X3 veya

X192 + X35 — g, = 0 (2.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
1. ve 2. bilesenlere ise sirasiyla h; ve h, dersek;

X141 + x1, — hy =0 (1.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktan)

Xy1 + X, —h, = 0 (2.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktari)
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Bu yeni iliskilerden yararlanarak dnceki modeli daha basit bir sekilde ifade edebiliriz.

Amac Fonksiyonu:

Maksimum kar Z = 48g, + 539, — 33hy — 37h,

Kisitlar:
X171 +%X1—91 =0 g, = 60.000
X12 + X950 — g, =0 g> = 15.000
X114+ X2 —hy =0 g1 < 80.000
Xp1 + X900 —hy =0 g-> < 40.000
—x11 +9x,1, =0 h,; < 70.000
—7Xx17 + 3x55, =0 h, < 60.000

x11 'x12 rx21 1x22 )gl ng ihl;hz = 0



X11 X21 X12 X22
58000 22000 12000 28000
Uretim Miktan Kullanim Miktan
1. Tip Benzin 80000 Bl 70000
2. Tip Benzin 40000 B2 50000
Toplam Oktan ONEMLI NOT!

1. Tip Benzin 7100000

2. Tip Benzin 3720000

Oktan Kisiti:

B19 >=B6 * B15

B20 »>=B7 * B16

Bu yol, bolme yapmayarak paydanin sifir
olmasini engelliyor.

Xij
i: bilesen
J: benzin tipi
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Example 1

Diet Problem: Set-Up (1 of 7)

Problem Statement

» Consider the problem of diet optimization based on cost and different
nutritional factors

» There are four different types of food: Brownies, Ice Cream, Cola, and
Cheese Cake, with nutrition values and cost per unit as follows:

Brownies | Ice Cream | Cola | Cheese Cake
Calories 400 200 150 500
Chocolate
Sugar
Fat 2 4 1 5
Cost $0.50 $0.20 $0.30 $0.80

Task:

* Find a minimum-cost diet that contains
— at least 500 calories
— at least 6 grams of chocolate
— atleast 10 grams of sugar
— at least 8 grams of fat.

Example 1

Diet Problem: Set-Up (2 of 7)

+ First, we must format our spreadsheet correctly to be entered into SOLVER

+ Identify the decision variables (changing cells)
— To begin we enter heading for each type of food in B2:E2

- In the range B3:E3, we input random trial values for the amount of each food
eaten (any values will work, but at least one should be positive)

— In the example shown below, we indicate that we are considering eating 3
brownies, 0 scoops of chocolate ice cream, 1 bottle of cola, and 7 pieces of
pineapple cheesecake:

‘ A B (& D E
1 DECISION VARIABLES
2 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake

3 Eaten 3 0 1 7




Example 1

Diet Problem: Set-Up (3 of 7)

* Write and enter objective function (target cell)

— To see if the diet is optimal, we must determine its cost as well as the calories,
chocolate, sugar, and fat it provides

— In the range B7:E7 we reference the number of units, and in B8:E8 we input the
per-unit cost for each available food
* We compute the cost of the diet in cell B10 with the formula
=B7*B8 + C7*C8 + D7*D8 + E7*E8
...But it is usually easier to enter the formula
= SUMPRODUCT (B7:E7, B8:E8)
...And this is much easier to understand for anyone reading the spreadsheet

— The =SUMPRODUCT function requires two ranges as inputs Example 1
» The first cell in range 1 is multiplied by the first cell in range 2, then the Diet Problem . Set-Up (4 Of 7)

second cell in range 1 is multiplied by the second cell in range 2, and so ¢
» All of these products are then added

* Thus, in cell B10 the “=SUMPRODUCT" function computes total cost as
3*50 + 0*20 + 1*30 + 7*80 = 740 cents. A B C D E

* Now, the spreadsheet should look like:

DECISION VARIABLES
Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake

Eaten 3 0 1 7

Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake
Eaten =B3 =C3 =D3 =E3

1

2

3

4

5 OBJECTIVE FUNCTION
6

7

8 Cost 50 20 30 80
9




Example 1
Diet Problem: Set-Up (5 of 7)
« Finally, we must set up the given problem constraints (for calories,
chocolate, sugar, and fat)
— To begin, we recreate the table in Excel that defines how many calories and units
of chocolate, sugar, and fat are in each type of dessert
* We can use this information to calculate total amounts based on the
quantities of different decision variables Example 1 .
Diet Problem: Set-Up (6 of 7)
— Next, take the =SUMPRODUCT of the number of items with the calories in each
to calculate total calories in our dessert selection
= SUMPRODUCT (B7:E7, B14:E14) » The formulas will look like:
— Finally, indicate the limitations highlighted in the problem A B C D = F G H
* Add a >= or <= to identify maximum versus minimum constraints in Column 13 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake Totals Required
G, and use Column H to indicate those limits:
14 Calories 400 200 150 500 =SUMPRODUCT(SBS7:SES7,B14:E14) >= 500
15 Chocolate 3 2 0 0 =SUMPRODUCT(SBS7:SES7,B15:E15) >= 6
9 16 Sugar 2 2 4 4 =SUMPRODUCT(SBS7:SES7,B16:E16) >= 10
17 Fat 2 4 1 5 =SUMPRODUCT(SBS7:SES7,B17:E17) >= 8

« The constraint values that will show up on your screen look like:

A B C D E F G H
13 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake Totals Required
14 Calories 400 200 150 500 4850 >= 500
15 Chocolate 3 2 0 0 9 >= 6
16 Sugar 2 2 4 4 38 >= 10
17 Fat 2 4 1 5 42 = 8

10




Example 1
Diet Problem: Set-Up (7 of 7)

* The complete LP to be entered into SOLVER now looks like:

| A | 8 | ¢ | o | E | F G| H
1 DECISION VARIABLES

2 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake
3 Eaten I 3 0 1 7 |
4

5 OBJECTIVE FUNCTION
6 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake
7 Eaten 3 0 1 7
8 Cost 50 20 30 80
9
10 Total 740
11
12 CONSTRAINTS
13 Brownies Ice Cream Cola Cheese Cake Totals Required
14 Calories 400 200 150 500 4850 >= 500
15 |Chocolate 3 2 0 0 9 »= 6
16 Sugar 2 2 4 4 38 >= 10
17 |Fat 2 1l 5 42 >= 8

1




GAMS Kurulumu ve Temel Ozellikler
GAMS ile Modellemeye Giris

O




@ Guvenli | https://www.gams.com/download/

.- News & Events Products Documentation Resources Community Cases Blog

GAI\/IS Programinin 7
Indirilmesi

Download GAMS Distribution 25.0.2 (January, 31, 2018)

Please consult the release notes before downloading a system. Here are the detailed platform descriptions and installation notes.
The CAMS distribution includes the documentation in electronic form.
To deliver GAMS with the best performance we are using the Amazon CloudFront web service, a global network of edge locations

for content delivery.

Platform

MS Windows 32 bit Windows Vista or newer on AMD- or Intel-based (x86_32) architectures. DOWNLOAD

MS Windows 64 bit Windows Vista or newer on AMD- or Intel-based (x86_64) architectures. DOWNLOAD

Yukarida goruldigi gibi programin deneme siiriimiinii Ucretsiz olarak
indirerek kullanabilirsiniz. Ayrica satin alma olanaklari da mevcuttur.

89




GAMS Kurulumu

| 4 © = | GAMS_23.5.1_with_license (Original) - | x

. Girig Paylag Garinidm o
Indirilen kurulum dosyas| t|k|a_ga||§t|r — <« o 4 1 « Software > GAMS_23.5.1_with.license (Original) O] | Ara: GAMS_23.5.1_with_licens... 0

o

I k b .t k I ~ Ad Dedgistirme tarihi Tar Boyut
ya pl a ra a SI ge u ru u r' =l gamslice 18.08.2010 07:08 Metin Belgesi 1KB
= gamslice_aix 19.08.2010 05:36 Metin Belgesi 1KB
& li"i windows_x86_32 18.08.2010 07:10 Uygulama 68.985 KB
|raris |raris
mm Setup - GAMS 23.5.1 - X mm Setup - GAMS 23.5.1 -

Select Destination Location

Welcome to the GAMS 23.5.1 Setup Where should GAMS 235.1 be installed?
Wizard
This will install GAMS Distribution 23.5.1 on your computer. Setup will install GAMS 23.5.1 into the following folder.

Itis recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Nextto continue, or Cancel to exit Setup. C:‘;Proram Files (xB6)\GAMS23.5 Browse...

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

Atleast237.5 MB of free disk space is required.

M3208 Optimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. ibrahim KUg Cancel s SITEE



GAMS Kurulumu

|maris

Setup - GAMS 23.5.1 -

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

|maris

Setup - GAMS 23.5.1 -

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

[Gaus

Browse...

Selectthe additional tasks you would like Setup to perform while installing GAMS 23.5.1, then
click Next.

Additional icons:

[«] Create a desktop icon

< Back Mext =

Cancel

< Back Mext = Cancel




GAMS Kurulumu

|rams

Setup - GAMS 23.5.1 -

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing GAMS 23.5.1 on your computer.

|rams

Setup - GAMS 23.5.1

Installing
Please wait while Setup installs GAMS 23.5.1 on your computer.

Click Install to continue with the installation. or click Back if you want to review or change any
settings.

Destination location:
CAProgram Files (x86)\GAMS23.5COPY

Start Menu folder:
GAMS

Additional tasks:
Additional icons:
Create a desktop icon

Extracting files...
CAProgram Files (x86)\GAMS23.5COPY\mosek6_0.dll

= Back Install Cancel

Cancel




GAMS Kurulumu

mm Setup - GAMS 23.5.1 - @m Copy license file X
. JE v 1 « Software » GAMS_23.5.1_with_license (Original) v Ara; GAMS_23.5.1_with_license... @
Completing the GAMS 23.5.1 Setup
Wizard Diizenle - Yeni klasor =+ @ @
” Ad Dedistirme tarihi Tar Boyut
Setup has finished installing GAMS 23.5.1 on your computer. The = ; . : ;
application may be launched by selecting the installed icons. l% gamslice 160820100708 Metin Belgesi 1K
1_ =l gamslice_aix 19.08.2010 05:36 Metin Belgesi 1KB
o Do you want to copy an existing license file
|
Evet Hayir
[} W
Daosya adi: |gamslice V‘ license file w

Sayet bir lisans dosyaniz var ise, kurulum tamamlandiktan sonra lisans dosyasinin yolu gosterilerek programin lisansi
yapilmis olur.



GAMS Kurulumu

|r..|u: I,—_‘".;

mn Bl Setup - GAMS 23.5.1 —

Completing the GAMS 23.5.1 Setup
Wizard

Completing the GAMS 23.5.1 Setup
Wizard

Setup has finished installing GAMS 23.5.1 on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

X

Setup has finished installing GAMS 23.5.1 on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Launch GAMS IDE

o License file copied to GAMS system directory

Tamam

Burada gosterilen “Licence file copied to GAMS directory” mesaji, lisans dosyanizin basarili bir sekilde yerlestirildigini ifade
etmektedir. Finish’e tiklayarak kurulumu bitirebilirsiniz.




GAMS Kurulumu

5 gamside: CA\Users\lbrahim KucukkocyDocumentsigamsdiryprojdirn\gmsproj.gpr — O =
File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| 5] %] > |~ | = o5 Bl =y

GAMS |

Modeling for the Real World

Artik GAMS, ilk modeli
olusturmak utzere kullanima hazir
hale gelmistir.




GAMS Kurulumu

ﬂ gamside: CA\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documentsigamsdir\projdir\gmsproj.gpr
File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

E’ EI E’ il ill <] DE Help Topics =]
St s g

R Lisansinizin yapildigindan emin
Expanded GAMS Guide (McCarl) olmak igin, “HELP” menusunden,
“About” sekmesine tiklanarak

control yapilabilir.

docs

=m About . .
“Current Licence File” alaninda
GAMS gosterilen bilgiler, Grtiniin

Integrated Development Environment |I§an5|nln yapl_ldlglnl
gostermektedir.

lGAMSIDE build 118414 /18435 “ . a»

Modue GAMS Base Module Sayet “Current Licence File” alani

L date 4,200 bos ise, Urln lisanslanmamis

Build 2351 WIN 1847118495 /S8 x86/M¢ d eme ktl r.

B2 Copy to ClipBoard |

Current license file




GAMS Kurulumu

ﬁ gamside: ChUsers\lbrahim Kucukkoc\Documents\gamsdiryprojdir\gmsproj.gpr — O X
File | Edit Search Windows Utilities ModelLibraries Help

New Ctri+N
Open Ctrl+O
Open in Editor

Open in project directory

Recpen Alt+R
Open in New Window Shift+Ctrl+ O

View in Explorer

Model Library b
Project b

Run F9
Compile Shift+F9

Save Ctrl+S

Save in Unix format

Save as
Save All Shift+Ctrl+S

Modeling for the Real World

Close

Uriintintizt kurarken lisanslamayi
unuttuysaniz veya baska bir
teknik sebeple lisanslanma
basarisiz olduysa,

“FILE” menusunden “Options”
yolunu izleyerek yeniden lisans
dosyanizi tanitabilirsiniz.




GAMS Kurulumu

E gamside: C\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdirgmsproj.gpr

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

E]EIE’EIXI options Ll o LI

GAMS |

¥ Use alternate license file

License file
[C:\Users\ik\Sthwa:e\Gm{S_zs.5.l_with_license {Criginal) | |

mm CAMS License File

Bu alana tiklayarak lisans
dosyasinin yolunu

_— gosterebilirsiniz.

Konum: I u, GAMS_23.5.1_with_license (Original)

* Ad

~

~| e @®ckE

Degistirme tarihi Tar

Hizk esisim i gamslice

18.08.2010 07:08 Metin Bels

gamslice_aix

19.08.2010 05:36 Metin Bels




GAMS Nedir?

GAMS (The General Algebraic Modeling System) matematiksel proglamlama ve
optimizasyon icin tasarlanan yuksek seviyeli bir dildir.

Dogrusal, Dogrusal Olmayan, Karma Tamsayili optimizasyon problemleri modellenebilir.

Blyuk, karmasik problemler modellenehbilir.

Girdi Dosyasi: / GAMS Cikti Dosyasi:
MODEL / Derlenmis Model SONUCLAR

I

Optimizasyon
¢cOz0cuU




GAMS — Ornek 1

Urtin 1 ve Uriin 2 olmak tzere 2 farkli Griin imal eden bir firmanin asagidaki dogrusal
programlama modelini ele aldigimizi varsayalim.

Max Z= 4x, + 5 X,
X, +X, <60 (I.Numaral kisit)
X, -2x%X, <40 (Il. Numaral kisit)

X, - X, 20 (lll. Numaral kisit)

X, <20  (IV. Numarali kisit)




GAMS — Ornek 1

Bu modeli GAMS ile modelleyebilmek icin 6nce degiskenlerimizi tanimlamaliyiz.

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| B % ¥ | % =l | 8|5

am C:\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_3.gms
| Untited_3.gms

1

-

Eariables

Z7




GAMS — Ornek 1

Tanimladigimiz x; ve x, degiskenlerinin pozitif olmasi gereklidir.

File Edit 5earch Windows Utilities Model Libranies Help
IERIRARA| X @ @l

am C:\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_3.gms

| Untited_3.gms




GAMS — Ornek 1

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

: =] (1= AR Al =l (a) B
Daha sonra amac fonksiyonu ve kisitlari | .I %él | ""l | @] .'l
tanimlariz. mm C:\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_3.gms

. . Untitled_3.gms
Gams kullanirken dikkat etmemiz :

v . variables

gereken husus kullanacagimiz tim 1
denklem ve esitsizlikleri onceden =

Zr
tanimlamamiz gerektigidir.
positive variables
rdl
x2;

equations
amac
kisicl
kisitZ
kisit3
kisit4;




GAMS — Ornek 1

Denklem ve esitsizlikleri tanimladiktan sonra | fle Edit Search Windows Utilities Modellibraries Help
amag fonksiyonumuzu ve esitsizliklerimizi SEHIRARARA! =l )| @|m|l
yazmaya baslayabiliriz.

== C:\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_3.gms

GAMS’de iliskisel operatorler asagidaki Untitled_3.gms
sekilde tanimlanur. equations
amac
— |g;|n — e = kisitl
kisitcZ
< icin =1= kisit3
o kisit4;
2 |(;|n = g — amac. . z=e=4*x1+S5*%x2;

kizitl.. x14+x2 =1= §&0;
kisit2.. x1-2*x2 =1= 40;
kisit3.. xl-x2 =g= 0;
kizitcd.. x2 =1l= 20;




GAMS — Ornek 1

MOdEIImIZI GAMS’de tan|m|ad|ktan sonra File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help
modelin ¢dziimii icin gerekli komutlar, =IEIRARARA! =l | @ m|l
vermemiz gereklidir.

== C:\Users\lbrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_3.gms

Bunun icin dncelikle modelimize bir | Untitled_3.gms
isim vermeliyiz. equations
amac
Ornegimizin adi “ornek1” olursa kisitl
« _ap s . e . kisitcl
yandaki gibi modelimizin olusturulmasi risits
saglanabilir. kisitd;
amac. . z=e=4*%x1+5%x2;

kisitl.. x1l4+x2 =1= &0;
kisitZ2.. 21-2%*x2 =1= 40;
model ornek1/all/ Kisit3.. x1-x2 =g= 0;

kisitd.. x2 =1= 20;

model ornekl/all/




GAMS — Ornek 1

Bu komut gereksiz gibi gbzlikse de aslinda ileri seviyede, bir GAMS modeli
ustinden bir cok model calistirmak isteyen kullanicilar icin cok kullanishdir.

“/all/” ifadesindeki “/” isareti ile sinirlandirilan alana, modele dahil edilmesi
istenen denklem ve kisitlar yazilarak model sinirlandirilabilir.

Bu 6zellik, ayni zamanda her fonksiyonun énce neden tanimlanmasi
gerektigini aciklamaktadir.

I”

Biz modelimizde tum kisitlari kullanmak istedigimiz icin “all” (timu)

komutunu kullanacagiz.



GAMS — Ornek 1

Son Olarak modeli gozmek |gin Hsolve” komutu File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

cagrilir. SIEIRARIR! =l @ @
Bu komutun yapisi asagida verilen yapiya uygun | &= ciusess\lbrahim Kucukkoe\Documents\gamsdir\projdir\ Untitled_3.gms
olarak olusturulmalidir. [ Untitled_3 grns
equations
“Solve” komutu amac
. . . kisitl
Cozulmek istenen modelin adi kisit?
ki=zit3
“using” komutu, bu komut kullanmak kisite;
istedigimiz yontemi secim sansi sunar. amac. .  peemdrxliSixn:
kisitl.. x1l+x2 =1= §&0;
kisitZ2.. x1-2*x2 =1= 40;
kisit3.. x1l-x2 =g= 0;
kisit4.. xZ =1= 20;
model ornekl/all/
solve ornekl using lp maximizing z;




GAMS — Ornek 1

Cozim yontemi; cozum yonteminin model yapisina uygun secilmesi gerekmektedir.
GAMS icinde bulunan bazi yontemler sunlardir.

“Ip” dogrusal programlama

“nlp” dogrusal olmayan programlama

“mip” tamsayili programlama

“rmip” genisletilmis tamsayili programlama

“minlp” tamsayili, dogrusal olmayan programlama

“rminlp” genisletilmis tamsayili, dogrusal olmayan programlama
“mpec” denge kisith matematiksel modeller

“cns” kisitlanmis nonlinear sistemler



~ v | Kodun Tamami:
GAMS - Ornek 1 £
—  variables
% x1
CE) X2
Z;
5. Amaciniza gdre “minimizing” veya — g
“« e e ” positive variables
maximizing” komutu o
.. . . o . X2;
6. Optimize edilmek istenen degiskenin adi
(bu 6rnekte “z”) equations
amac
kisitl
kisit2
kisit3
kisit4;

amac.. z=e=4*x1+5*x2;
kisitl.. x1+x2 =l= 60;
kisit2.. x1-2*x2 =I= 40;
kisit3.. x1-x2 =g=0;
kisit4.. x2 =l= 20;

model ornek1/all/

solve ornekl using lp maximizing z;



_E’E_ gamside: C\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr
File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

2| B3] | %] T .| 8|5

re

Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

LP status(l): cptimal

A
&= C:\Users\Ibrahim Kucukkoc\Documents\gamsdir\projdir\W10mek1.Ist E &= No active process E = || 28
W10mek1.gms | Unitled_3.gms | Untiled_d.gms | Untited_d.st| Unitled_5.st | [w1Omeki st untiled_4 | untitled_5 wlomekl
Compilation SOLVE SUMMARY ~ --— W1lOrnekl.gms (25) 3 Mb "
Equation Listing SOLVE ornek1 Using L — 5 rows 3 columns 10 non-zeroes
*- Equation --— Executing CPLEX: elapsed 0:00:00.077
Column Listing  SOLVE ornek1 Using L MODEL  ornekl OBJECTIVE z
# ﬁg::luglgtatisﬁcs SOLVE omek1 Using Lf giﬁrn szEx g;gi?i:: l“ﬁ:umu IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 >
Solution Report SOLVE ornek1 Using LI - Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34
#- SolEQU
SolVAR *##&x%* SOLVER STATUS 1l Normal Completion Reading data...
xxx*x MODEL STATUS 1 Cptimal Starting Cplex...
xxx*x OBJECTIVE VALUE 260.0000 Tried aggregator 1 time.
LP Presolve eliminated 2 rows and 1 columns.
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.003 1000.000 Reduced LP has 3 rows, 2 columns, and 6 nonzeros.
Presolve time = 0.00 sec.
ITERATICN COUNT, LIMIT 1 2000000000
Iteration Dual Objective In Variable
IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 V58 x86/M5 Windows 1 I 0.000000 x1

LP status(l): optimal

Cptimal solution found.

I 1:1|

Optimal solution found. Objective : 260.000000
Objecti : 2€60.000000
Jecrive --— Restarting execution
=== W1lOrnekl.gms(25) 0 Mb
--— Reading solution for model ornekl
LCWER LEVEL UPPER MARGINAL %% Status: Normal completion
-== Job W1lOrnekl.gms Stop 02/07/18 19:07:42 elapsed 0:00:C,
—-——- EQU amac . . . 1.000 < >
—-——- EQU kisitl -INF €0.000 €0.000 4.000
———= EQU kisitZ =INF . 40.000
-——- EQU kisit3 . 20.000 +INF . l
-——— EQU kisit4 -INF 20.000 20.000 1.000 Close Open LDg r Summa:y Dnly v Update
LCWER LEVEL UPPER MARGINAL
—-——— VAR x1 . 40.000 +INF .
-——— VAR xZ2 . 20.000 +INF .
———— VAR 2z =INF 260.000 +INF v
< > [ < > -
< EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. Ibrahim Ki¢likkog >
| |




Ornek 2

ABC firmasi, standart ve luks bilgisayar olarak adlandirdigi iki tip bilgisayar tretmektedir.

Standart bilgisayarlar icin normal kapasiteli, lUks bilgisayarlar icinse yiksek kapasiteli sabit disk (SD)

kullanilmaktadir. Ayrica standart bilgisayarlarda bir adet, liks bilgisayarlarda iki adet RAM vardir.
Firma, standart bilgisayar basina $30, ltks bilgisayar basina $50 kar etmektedir.

Bir ayda en cok 60 adet normal kapasiteli SD, 50 adet yuksek kapasiteli SD ve 120 adet RAM

kullanilabilmektedir.

Firma, stok degerlerini asmayacak sekilde iki tip bilgisayardan ayda kacar adet Gretmesi durumunda

kar maksimize edilecektir?



Firmanin aylik standart bilgisayar Gretim miktari Xs, aylik lUks bilgisayar tGretimi Xl ile gdsterilirse; amacg kari
maksimize etmek oldugundan amacg fonksiyonu:

v (variables
Max: 30Xs + 50X1 £ xs, x1
~ 27
Kisitlar: E
< positive variables
Xs < 60 S xs, x1;
=
Xl < 50 egnations
amac
Xs+2X1 <120 Kkisitl
kisitZ
Xs, Xl >0 kisit3
amac. . z =e= 30*xs+50*x1;

kisgitl.. x=2 =1= g0Q;
kizitZ2.. x1 =1= 50;
kisit3.. x8 + 2%x]l =1= 120;

model ornek3 /all/:

solve ornek3 using lp maximizing z;




SOLVE SUMMARY

MODEL  ornek3 OBJECTIVE z
TYPE LP DIRECTION MAXIMIZE
Reading data... SCLVER CPLEX FROM LINE 21
Starting Cplex...
Tried aggregator 1 time. xxx* SOLVER STATUS 1 Normal Completion
LP Presolve eliminated 3 rows and 1 columns. xx%% MODEL STATUS 1 Optimal
Reduced LP has 1 rows, 2 columns, and 2 nonzeros. \xh% OBIECTIVE VALUE 3300.0000
Presolve time = 0.00 sec.
Iteration Dual Objective In Variable RESOURCE USAGE, LIMIT 0.035 1000.000
1 3300 . 000000 <1 ITERATION COUNT, LIMIT 1 2000000000

LP status(l): optimal -
LP status(l): optimal

; ; timal luti £ d.
Cptimal solution found. gi':::ivzg-u ron G::GG 000000
Chjective @ 3300.000000 J ’ ’
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
—=== EQU amac . . . 1,000
-——— EQU kisitl =-INF €0 .000 60 .000 5.000
———— EQU kisitl =INF 30,000 50.000 .
==== EQU kisit3 =INF 120.000 120 .000 25,000
LCOWER LEVEL UPPER MARGINAL
————= VAR u3 . €0 .000 +INF

—-—=- VAR x1 . 30.000 +INF
-——— V&R = -INF 3300.000 +INF




Odev 1

Asagidaki problemi GAMS ile ¢ézunuz.
max P = 20x, + 10x, + 15x3

Subject to
3x, + 2x,+ 5x; <=55
2X;+ X+ X3  <=26
X;+X,+3%x3 <=30
5x,+ 2x,+ 4x; <=57
X1, X5, X3 >=0



GAMS - Sets, variables, parameters,
tables, equations, model, solve

O




Bir GAMS Modelinin Temel Bilesenleri

Inputs: Outputs:

® Sets e Fcho Print

Declaration e Reference Maps

Assignment of members

e Equation Listings
e Data (Parameters, Tables, Scalars) e Status Reports
Declaration
e Results

Assignment of values

e Variables
Declaration
Assignment of type

[ ]

Assignment of bounds and/or initial values (optional)

e Equations
Declaration
Definition

Model and Selve statements

]

[ ]

Display statement (optional)



Sirt Cantasi (Knapsack) Problemi Ornegi

Sirt cantasi (knapsack) problemi, sinirli olarak verilen kapasite kisitini saglarken faydayi
maksimize etmeye calisma problemidir.

n: esya sayist (i = 1,2,..,n)

we;: [ esyasinin agirligt (kg)

v;: i esyastmn faydast ($)

W: Cantanin kapasitesi (kg)

X;:1,eger i esyast alinmissa; 0, alinmamissa

max E v; * X;, i=12,..,n

i

Kapasite Kisttt: z we; * X; < W
i

Isaret Kisitu: X; €{0,1}



set

(%]
é, i esya numarasi /1*5/
X .
5 f l
g_ + 1 esya numarasi /1,2,3,4,5/ variables
= X (i) karar degiskeni
% parameters Z amac¢ fonk
= we (i) esya adirliga H
fl 12
2 1 binary variables
32 X (1)
4 1 ;
s 4/
eguations
v (i) esyanin dederi amae
/1 4 kisitl
3 2
a1 amac.. Z =e= sum(i, wv(i)*X (1))}~
St kisitl.. sum(i, we(i)*X(i)) =1= W:

e

rudel knapsack /z2ll/:
s

_ _ olve knapsack using mip maximizing Z:
scalar W canta kapasitesi /15/;




Sum kullanmadan yapilmak istenirse, amac fonksiyonu ve kisit asagidaki sekilde de
tanimlanabilir:

lequations
amac
kisitcl

-
[

amac.. Z =e= v("1")AX ("1 )+V("2")AX (2" ) +V("3")AX ("3 )+V("4") AKX ("4 ) +V ("5")AX('5]') ;
kisitl.. we("1")*X("1")+we ("2")*X('2")+we ("3")*X ("3 ) +we ("4") *X ("4 ) +we ("S")*X('E') =1= W:

model knapsack /fall/:
solve knapsack using mip maximizing Z:




SOLVE SUMMARY

MODEL knapsack CBJECTIVE Z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SCLVEE CPLEX FRECHM LINE 4Z2 l
Aaxs SQOLVER STATUS 1l Hormal Completion LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
#&x&% MODEL STATUS 1l Oprtimal
sxax* OBJECTIVE VALUE 15.0000 -—-—= EQU amac A . . 1.000
=== EQU kisitl -INF 8.000 15.000
RESCURCE USAGE, LIMIT 0.056 1000.000 .. )
-=—== VAR X karar degiskeni
ITERATION COUNT, LIMIT 1 2000000000 2
| LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
00 oc Ve e 1 . 1.000 4.000
Gorulecegi Uzere X2, X3, X4 ve X5 karar - 1.000] 1.000  2.000
degiskenleri 1 degerini almislardir. 3 1:000)  1.000  2.000
4 1.000 1.000 1.000
. 5 1.000 1.000 10.000
Bu durumda amacg fonksiyonu
degeri $15 olmustur. LOWER  |LEVEL | UPPER  MARGINAL
v %) ,
Canta aglrllgl da 8 kg dir. ——-- VAR Z -INF 15.000 +INF

Z amac fonk



Butce Kisitl Proje Secimi

Bir sirket gelecek yil icin sekiz olasi proje yatirimini degerlendirmektedir. Her bir projenin
beklenen getirisi ve her bir proje icin yapilmasi gereken baslangic yatirrmi tabloda verilmistir.
Bitceyi ($1.5 milyon) asmayarak kari maksimize edecek sekilde hangi projelerin yatirima
dahil edilmesi gerektigine karar veriniz.

Proje No  Beklenen Baslangic
Getiri Yatirimi
1 $500.000 $425.000
2 $750.000 $450.000
3 $1.000.000 $550.000
4 $600.000 $300.000
5 $500.000 $150.000
6
7
8

$500.000 $250.000
$450.000 $350.000
$500.000 $325.000



n +Biit¢e Kisitli Proje Se¢imi
=
Y]
é sets
= i yatirim numarasi /1*8/ l
F)
@© ;
- scalar B biitce /1500/;
; parameters
g{i) beklenen getiri variable
/1 500 ®x (i) eger i projesine yatirim vapilmigsa 1 degilse 0O
2 750 z ama¢ fonk degeri
3 1000 :
4 €00
5 500 binary variable
& 500 %x (i)
T 450 .
g 500/ )
equations
y({i) baslangi¢ yatirim
/1 425 A A
- 450 kisit bitge yatiraimi
3 550 ¢
4 300
5 150 amac.,. z=e=sum (i, x(1i)*(g(i)-v(i))):
6 250 kisit.. sum(i, x(i)*vy(i)) =1= B:
T 350
g8 325/ model butce /fall/:;
: solve butce using mip maximizing z;




SOLVE SUMMARTY

MCDEL butce CBJECTIVE =

TYPE MIP DIRECTION MANIMIZE

SOLVER CPLEX FROM LINE 49
#=x&&% SOLVER STATUS 1l Normal Completion
#axa MODEL STATUS 8 Integer Solution
#xx& QRJECTIVE VALUE 1400.0000
MIP Solution: 1400.000000 {1 iterations, 0 nodes) LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
Final Solve: 1400 .000000 (0 iceracions)

--—-— EQU amac 5 . 5 1.000

Eest possikble: 1516.666667 -=== EQU kisit -INF 1450.000 1500.000 g
Absolute gap: 116.666667
Relative gap: 0.083333 kisit bltge yatirimi

---— VAR X eger i projesine yatirim yapilmissa 1 degilse O

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1 . . 1.000 75.000
2 . 1.000 1.000 300.000
3 . 1.000 1.000 450.000
4 . 1.000 1.000 300.000
5 . 1.000 1.000 350.000
6 . . 1.000 250.000
7

(&%)

. . 1.000 100.000
. . 1.000 175.000



W4Yatirim2.gms

Probleme asagidaki gibi yeni bir kisit daha ekleyelim:
- ilk dort projeye yapilabilecek yatirim tutari S$1milyon’u asamaz.

ABiit¢e Kisitli Proje Ss¢imi
*Yeni Kisit: Ilk dort projeys yapilacak yvatirim tutari 1000 (SK)'i gegesmez!
sets
i yatirim numarasi /1*8/; l
scalar B blitge ($K) /1500/;
parameters scalar V ilk dort proje i¢in biitge /1000/;
g(i) beklenen getiri ($X)
/1 500 variable
2 750 Xx(1) eder i projesine yatirim yapilmissa 1 dedilse 0
3 1000 .z ama¢ fonk degeri
4 €00 ’
S 500 binary variable
&€ 500 ®x(1)
7 450 H
g8 500/
equations
amac

- i
y{1) baslangic yatirami: (oK) kisit toplam biitge kisita

/1 425 kisit2 ilk dért proje icin biitge kisiti
- 450 :
3 558
4 300 amac.. z=e=ssum (i, x(i)*(g(1i)-vy(1i))):
5 150 kisit.. sum(i, x(i)*y(i)) =1= B;
6 250 AKISIEZ.. 3 ('17) Ay ("1')+ x('2") Ay ("2")+x("'3")4y('3")+x("4")4y('4") =1= V;
kigicZ.. sum(if (ord(i)<=4), x(i)*vy (i =1= V:
7 350 (15 ( (1) ) (1) *v (1))
EMIM320SEQptimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog lmodel butce /all/:

H solve butce using mip maximizing z;




SOLVE SUMMARY

MODEL butce OBJECTIVE =
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FRCHM LINE 52
LOWER LEVEL UPFER MARGINAT
Aans SOLVER STATUS 1l Hormal Completion
#xxx MODEL STATUS g Integer Solution ———= EQU amac . . . 1.000
*¥** OBJECTIVE VALUE 1350.0000 ~—-- EQU kisit -INF  1250.000 1500.000
———= EQU EkisitZ -INF 850.000 1000.000
MIP Solution: 1350.000000 2 icerations, 0 nodes)
Final Solve: 1350.000000 (0 iterations) kisit toplam bitge kisata
kisit2l ilk dbrt proje icin blitge kisaita
Best possible: 1484.615385
Absolute gap: 134.615385 -——= VAR x eger i projesine vyatirim yvapilmigsa 1 degilse 0
Belative gap: 0.099715
LOWER LEVEL UPFER MARGINAL
1 1.000 75.000
2 . 1.000 300.000
3 1.000 1.000 450.000
4 1.000 1.000 300.000
5 1.000 1.000 350.000
5] 1.000 1.000 250.000
7 1.000 100.000
8 1.000 175.000



Ahsap Uretim Problemi

Dort tip ahsap panelin (A, B, C, D) uretildigi bir sistemi ele alalim. Her ahsap panel, cam ve
mese talaslarinin farkli miktarlarda karistirilip yapistirilmasi ve preslenmesi sonucu
olusmaktadir.

Asagidaki tablo, degisik panel tipleri icin bir palet panel Gretiminde kullanilmasi gereken
kaynak miktarlarini gostermektedir.

Her Bir Palet icin Gerekli Kaynak Miktari

A B C D
Yapistirici (litre) — y(i) 50 50 100 50
Sikistirma (saat) — s(i) 5 15 10 5
Cam Talasi (kg) — c(i) 500 400 300 200
Mese Talasi (kg) — m(i) 500 750 250 500



Eldeki (mevcut) kaynak miktarlari su sekildedir:
5800 litre yapistirici (Y)
730 saat sikistirma kapasitesi (S)
29200 kg cam talasi (C)
60500 kg mese talasi (M)

Her bir palet A, B, C ve D paneli sirasiyla $450, $1150, $800 ve $400 dolara satilmaktadir.

Firma karini maksimize etmek icin her bir panel tipinden kac¢ palet tretmelidir?



Oncelikle problem matematiksel model olarak ifade edilmelidir.

Karar degiskenleri A, B, C ve D modellerinin Gretim miktarlaridir.

Bunlar sirasiyla X, X,, X5 ve X, olarak dustinulirse amag fonksiyonu asagidaki sekilde
yazilabilir:

Max Z = 450X, + 1150X, + 800X, + 400X,
Kaynak kullanimlarina iliskin kisitlar asagidaki sekilde ifade edilebilir:

50X; + 50X, + 100X; + 50X, < 5800 (yapistirici)
5X; + 15X, + 10X; + 5X, < 730 (sikistirma)

500 X, + 400X, + 300 X; + 200X, < 29200 (¢gam)
500X, + 750X, + 250X; + 500 X, < 60500 (megse)

Herhangi bir panelin tretim miktari 0O'dan kiicik olamayacagi icin:
X, X, X3,X, =20



Hariables
&1, ®xZ, x3, x4
Z7

positive wvarilables
&1, xZ, 3, x49;

W5Ahsapl.gms

egquations
amac
kisitl
kisitl
kisit3
kisit4

&
L4

anc.. z == 450*x1+1150*x2+800*x3+400*x4;

kizitl.. S0*xl + 50%xZ + 100*x3 + 50#%x4 =]1= 5800;
kisitZ.. S5*x]l + 15*x2 + 1l0*x3 + S5*x4 =1= 730;
kisit3.,. S500*x1l + 400*x2 + 300*x3 + Z00*x4 =1= 28200;
kisit4.. S500*xl + T50*xZ + 250*x3 + 500*x4 =1= g0500;

model ornek3 /fall/:
Fclve ornek3 using lp maximizing z;



SOLVE SUMMARY

MODEL ornek3 OBJECTIVE =z
TYPE LP DIRECTICH MAXTIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE Z3
#xxw| SOLVER STATUS 1l Normal Completion
Aaas | MODEIL STATUS 1l Cptimal 3 l
xxx%| OBJECTIVE VALUE 58800.0000 LE status(l): oprimal
Cptimal solution found.
Chjective : 58800.000000
RESQURCE USAGE, LIMIT 0.005 1000.000
ITERATICN CCOUNT, LIMIT 4 2000000000
LOWER LEVEL UPFER MARGINAT
-——— EQU amac . . . 1.000
———= EQU ki=itl -INF 5800.000 58200.000 0.429
-——= EQU kisitZ2 -INF 730.000 730.000 T71.429
——== EQU ki=it3 =INF Z2Z8Z00.000 Z8Z00.000 0.143
-——= EQU kisit4 =INF 3Z2500.000 €0500.000
LOWER LEVEL UPPER MARGINATL
—-——= VAR x1 . Z23.000 +INF
-——- VAR x2 . 15.000 +INF
-——— VAR x3 . 35.000 +INF .
---- VAR x4 . . +INF -7.143
-———= VAR = -INF | SEE0Q0.000 +INF




Modeli bu sekilde acik olarak yazmak dogru olmasina ragmen, bu yaklasim kullanildiginda
blyuk kapsamli modellerin yazilmasinda problemler cikabilir. Bu sebeple yazim usttinde

bazi degisiklikler yapilabilir.

Modelde verilen dort karar degiskeninin ayri ayri tanimlanmasina gerek yoktur. Bunun
verine bir x degiskeni tanimlanip, dort ayri indis atanabilir.

GAMS modellerinde indislerin “set” komutu ile tanimlanabilecegi gosterilmisti.
seti/1,2,3,4/

Bu komut ayni sonucu verecek sekilde asagidaki gibi de yazilabilir:
seti /1*4/

Ayrica parametreler ve scalar degerler de kullanilabilir.



Bu model kapali formda asagidaki sekilde yazilabilir:

Amac Fonksiyonu:

maxZ = z DiX;

LEI
Kisitlar:
Zini <Y
€]
Z SiXi <S
€]
z Cin' <C
LEI
z ml-Xi <M

Notasyon:

[  :Uriin kiimesi (A, B, C, D)

p; :Birpaleti tGrini satisindan elde edilecek gelir
y; :Birpaleti Gruna igin gerekli yapistirici miktari
s; :Birpaleti Grinu igin gerekli sikistirma kapasitesi kullanim miktari
c; :Birpaleti Grinu igin gerekli gam talasi miktari
m; :Birpaleti Grinu icin gerekli mese talasi miktari
X; :iUrundnden uretilecek miktar (palet)

Y  : Mevcut yapistirici kapasitesi

S :Mevcut sikistirma kapasitesi

C : Mevcut cam talasi kapasitesi

M : Mevcut mese talasi kapasitesi




|
sets

i f1%4/ l
n P(i) vapistirici
& wvariables / 1 450
Q0 y (1) 2 1150
S |z 3 800
g 4 400/
-g positive variables :
N x(i);
; scalars
parameters YK /5800/
v(i) yapistirica SK /730/
/ 1 50 CE /f2oz200/f
2 50 M¥E /Je0500/
3 100 ;
4 50/
) egunations
s (i) wyapistirica amac
/s kisitl
= 15 Kisit2
5 10 Kisit3
45/ kisit4
c(i) vapistirici ’
/S 1 500 - S s s
> 400 amac. . zZ == sum(i, p(i)*x(i)):
s 300 kisitl.. sum(i, v(i)*x(i)) =1= YK;
4 200/ kisitZ.. sum(i, s(i)*x(i)) =1= SK;
ki=git3.. sum(i, c(i)*x(i)) =1= CK;
;m(i) vapistirici kisit4.. sum(i, m(i)*x(i)) =1= MK;
/ 1 500
~ 750 model ornek3 /all/:
3 250 _ solve ornek3 using lp maximizing z;
EIXIIVH;Q§ Optimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. Ibrahim K




SOLVWVE SUMMARTY

MODEL arnek3 OBJECTIVE = LP status(l): optimal
TYPE LP DIRECTICN MAXIMIZE Cptimal solution found.
SOLVEE CPLEX FECH LIME &5 Objective : £5g8800.000000
Aukx SOLVER STATUS 1 Normal Completion
sx%% MODEL STATUS 1 Optimal LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
rawx QBJECTIVE VALUE SEBEOOQ.0QOO0
-——— EQU amac . . . 1.000
———— EQU kisitl -INF S800.000 5800.000 0.4249
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.003 1000.000 —-——= EQU kisitZ2 =-INF T30.000 T30.000 T71.429
ITERATION COUNT, LIMIT 4 2000000000 ———— EQU kisit3 ~INF 29200.000 29200.000 0.143
-——— EQU kisit4 =INF 32500.000 €0500.000
—-———== VAR %
LOWER LEVEL TUPPER MARGINAT
1 23.000 +INF
2 15,000 +INF
3 39.000 +INF .
4 +INF =-7.143
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
———== VLR =z -INF E£8800.000 +INF




Ulastirma Problemi

lyi bilinen bir tasima (ulastirma) probleminde, belirli arz noktalarindan, belirli talep
noktalarina tasinacak dridnlerin minimum maliyetle tasinmasi istenmektedir. Sehirler arasi
uzakliklar bilinmektedir. Problem, tasima maliyetini minimize etmek amaciyla, herhangi bir
arz noktasi-talep noktasi arasinda ne kadar malzeme tasinacaginin belirlenmesi stirecidir.

Indices:
1 — plants

7 = markets

Given Data:
— supply of commodity of plant ¢ (in cases)

b; = demand for commodity at market j
¢;; = cost per unit shipment between plant 7 and market j ($/case)

Decision Variables:
x;; = amount of commodity to ship from plant ¢ to market j (cases),

where x;; > 0, for all 7, 3
Constraints:
Observe supply limit at plant i: ). xi; < a; for all ¢ (cases)

a,tlsfy demand at market j: E ;i > b; for all ; (cases)
M?ﬁﬂS Optimizasy Tekn kleri - Dog. Dr. ibrahim Kuguklﬁi
Sjéctive’ Function: 1111mlze E > CijTij (5K)




Bilindigi Gzere GAMS terminolojisinde,
Indisler (indices) sets olarak
Verilen bilgiler, yani problem girdileri, parameters olarak
Karar degiskenleri, variables olarak
Kisitlar ve amac fonksiyonu da equations olarak degerlendirilir.

Problemin parametrelerini olusturacak olan, sehirler arasi uzakliklar, asagidaki tabloda

verilmistir.
Plants Shipping Distances to Markets (1000 miles) Supplies
New York Chicago Topeka
Seattle 2.5 1.7 1.8 350
San Diego 2.5 1.8 1.4 600
Demands 325 300 275




Sets
i canning plants / seattle, san-diego /
j  markets / new-york, chicago, topeka / ;

Parameters
a(i) capacity of plant i in cases

/ seattle 350
san-diego 600 /[

Positive Variable x ;

Equations
b(j) demand at market j in cases cost define objective functiomn
/ new-york 395 supply (i) observe supply limit at plant i
chicago 300 demand (j) satisfy demand at market j ;
topeka 276/ ;
cost .. z =e= sum((i,j), c(i,jl)*x(i,j)) ;
Table d(i,j) distance in thousands of miles
new-york chicago topeka supply(i) .. sum(j, x(i,j)) =1= a(d) ;
seattle 2.5 1.7 1.8
san—-diegoe 2.5 1.8 1.4 demand(j) . sum(i, x(i,j)) =g= b(_]) ;

Scalar f freight in dollars per case per thousand miles /90/ ; Model transport /all/ ;
]

Parameter c(i,j) transport cost in thousands of dollars per case ; . o
Solve transport using lp minimizing z ;

c(i,j) = £ * d(i,j) / 1000 ;
Display x.1, x.m ;

Variables
x(i,j) shipment quantities in cases
z total transportation costs in thousands of dollars ;



Problem yukarida verildigi gibi modellenir ve ¢6zullirse asagidaki sonuc elde edilecektir:

new-york chicago topeka
seattle 50.000 300.000
san-diego 275.000 275.000

Burada goruldugi uzere, optimum ¢oézumde Seattle sehrinden Topeka’ya Urin

gonderilmemektedir.
Fakat, Seattle’dan Topeka’ya bir birim trtin gonderilmek isterse, bunun amac fonksiyona

yapacagi etkinin 0.036 (SK) veya $S36 olacagi, asagidaki marjinal maliyetlerden gorilebilir.

chicago topeka
seattle 0.036
san-diego 0.009



Ornegimizde, indisler sets olarak asagidaki gibi tanimlanmistir:

Sets
i canning plants [/ seattle, san-diego /
j  markets / new-york, chicago, topeka / ;

Bu 6rnekte setleri birlestirmeden de kullanabilirdik:

Set i  canning plants / seattle, san-diego / ;
Set j  markets / new-york, chicago, topeka / ;

Set tanimlanirken * kullanilirsa, ilgili set aritmetik olarak ardisik artan sekilde tanimlanir:

Set t time periods /1991%2000/ ;
Set m machines /machl*mach24/;

Bu tanimlama ile asagidaki gibi iki set elde edilebilir.

t = {1001,1992,1003, ....., 2000}
m = {mach;, mach,,......, machgs }.



Alias

Bir degisken veya parametre, bir kimenin kendisiyle kartezyen carpimindan olusan kimeyle
iliskili ise, ayni kimeye ait iki farkli indis kullanabilmek icin “Alias” 6zelligini kullanabiliriz.
sets

i sehirler /1*20/

Alias(i,j,k);

Positive variable x(i,])

Not:

Aciklama yazmak icin aciklamanin basina * isareti koyun. GAMS bu isaretin devamindaki
hicbir seyi dikkate almayacaktir.



GAMS’te Uc farkl formatta veri girmek mimkundur:
Liste ile
Tabloile Ayrica sabit degerler scalar olarak girilir.
Dogrudan atama ile

Liste ile veri girisi ornekleri:

Parameters Parameters a(i) capacity of plant i in cases
/ seattle 350
a(i) capacity of plant i in cases san-diego 600 / ;
/ seattle 350

san-diego 600 / Parameters b(j) demand at market j in cases

/ new-york 325

b(j} demand at market j in cases

Y, 2 e chicago 300
ne? yor topeka 275 / ;
chicago 300
topeka 275 /[



Tablo Kullanimu:

GAMS tablolar kullanarak da kolayca veri girisini miimkiin kilar. Ornegin:

Table d(i,j) distance in thousands of miles

new-york chicago topeka
seattle 2.5 1.7 1.8
san-diego 2.5 1.8 1.4

Burada, i ve j nin kartezyen carpimlarindan olusan d matrisi icin degerler tanimlanmaktadir.



Dogrudan Atama:

Parameter c(i,j) transport cost in thousands of dollars per case ;
c(i,j) = £ * d(i,j) / 1000 ;

Burada, ilk satirin sonundaki noktali virgil kullanimina dikkat edilmelidir.
Burada, ¢ matrisindeki bazi 6gelerin degeri de dogrudan atama yoluyla belirlenebilir.

Ornegin;

c(’Seattle’,’New-York?) = 0.40;



GAMS’te kullanilabilecek bazi dogrudan atama 6rnekleri:

csquared = sqr(c);

e = m*csquared;

W = 1/lamda;

eoq(1i) = sqrt( 2*demand(i)*ordcost(i)/holdcost(i));
t(i) = min(p(1), q(i)/r(i), log(s(i)));

euclidean(i,j) = qrt(sqr(xi(i) - xi(j) + sqr(x2(i) - x2(j)));
present (j) = future(j)*exp(-interest*time(j));




Variables

Bilindigi Uizere GAMS’te kullanilacak karar degiskenleri 6nceden tanimlanmalidir.

Variables
x(i,j) shipment quantities in cases
z total tramnsportation ceosts in thousands of deollars ;

Not: Amac fonksiyonu degerini tutacak olan degisken (z) de tanimlanmalidir. Burada z icin bir domain (indis
belirteci) bulunmamaktadir, ciinki z scalar bir degerdir.

Tanimlandigi zaman her degiskenin bir tipi olmalidir. GAMS’te izin verilen degisken tipleri asagidaki gibidir:

Variable Type Allowed Range of Variable

free(default) —oo to 4oo

positive 0 to 4oc o )

negative e it Positive wariable x ;
binary Oorl

integer 0,1,...,100 (default)




Equations

GAMS’te denklemler farkl bolimlerde deklare edilir ve tanimlanirlar.

Equaticns

cost define objective function
supply(i) observe supply limit at plant i
demand(j) satisfy demand at market j ;

Burada Eqgation kelimesi hem esitlik, hem de esitsizlik durumlari icin kullanihr.

Toplama Formiilii:

Denklemler konusunda daha detaya nmeden, toplama formdilu anlatilmalidir. GAMS’te toplama formuli Sum
belirteci ile ifade edilir. Tasima probleminden bir 6rnek vermek gerekirse:

Sum(j, x(i,j))

Bu komut, >_;z:i; ‘ye karsilik gelmektedir. E



Benzer sekilde;
Sum((i,j), c(i,j)*x(i,j))  formuld

asagidaki ifadeye kersilik gelmektedir:

D i 2 CigTij

Bu formul asagidaki gibi ic ice sekilde de yazilabilirdi:

Sum(i, Sum(j, c(i,j)=x(i,j)))



Carpim Formulu:
GAMS’te carpim formilu prod komutu ile gerceklestirilir. Ornegin;
prod(j, x(i, j))

Komutu asagidaki formule karsilik gelmektedir:

Hj L4

NOT: Toplam ve carpim komutlari, scalar degerleri girerken de kullanilabilir. Ornegin:

scalar totsupply total supply over all plants;
totsupply = sum(i, a(i)); I_I



Equation Tanimlamalari:

Esitlik/esitsizlik tanimlamalari GAMS’te en karmasik kisimdir. Clinki fazla sayida denklem tiri bulunmaktadir.
Ulastirma problem ornegindeki denklemler asagidaki sekilde tanimlanabilir:

cost .. z =e= sum({(i,j), c(i,jr*=x(i,3j)) ;
supply(i) .. sum(j, x(i,j)) =1= a(i) ;
demand(j) .. sum(i, x(i,j)) =g= b(j) ;

Burada set kullanimindan kaynaklanan biyik kolaylik vardir. Ornegin demand(j) kisiti, j domain icin asagidaki
acik formda yazilan denklemlere karsilik gelmektedir:

DEMAND (new-york) . .X(seattle,new-york) + X(san-diego,new-york)=G=325 ;
DEMAND (chicago) .. X(seattle,chicago) + X(san-diego,chicago) =G=300 ;
DEMAND (topeka).. X(seattle,topeka) + X(san-diego,topeka) =G=275 ;

Dolayisiyla, “set” kullanimi 6zellikle fazla sayida degiskenden olusan gercek hayat problemlerinde biiyiik
kolaylik saglamaktadir.



lliskisel operatorler daha dnce de ifade edildigi gibi asagida verilmektedir:

=1= less than or equal to
=g= greater than or equal to
=g= equal to
Burada dikkat edilmesi gereken husus “=" ile “=e=" kullanimi arasindaki farktir.

“u_n

=" operatdrii dogrudan atamalarda kullanilir. Ornegin bir scalar ifadenin degerini atamak icin kullanilir.
Fakat “=e=" ifadesi denklemlerin tanimlamasinda esittir anlaminda kullanilr.

NOT: Denklemler model icerisinde herhangi bir yerde taniminabilir. Fakat kullanilacak tim degiskenler daha
onceden tanimlanmis olmalidir.

Denklemler GAMS tarafindan otomatik olarak en sade sekline donuasturalurler.



Amac Fonksiyonu (Objective Function)

GAMS’te objective olarak tanimlanan ayrica bir ifade yoktur.

Bir amac tanimlamak icin, 6ncelikle scalar degerli ve free-form’da bir degisken
tanimlanmalidir.

Amac fonksiyonu degerini tutacak degisken indis (domain) iceremez.

Ulastirma probleminden 6rnek verecek olursak:

Variables
z total transportation costs in thousands of dollars ;

cost .. z =e= sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)) ;



Model Komutu

model komutu oldukca kesin bir anlama sahiptir. Cozulecek modeli isimlendirmek ve modelin kapsamini
belirlemek icin kullanilir.

Ornegin;
model transport /all/ ;

Komutu ile, transport olarak isimlendirilen model, /all/ belirteci ile tim denklemleri icerecek sekilde
olusturulur.

Baska bir ifade ile ayni model,;

model transport / cost, supply, demand / ;

komutu ile de olusturulabilir.

Bu 6zellik, ileri diizey kullanicilar icin tek calistirmada birden fazla modelin calistirilabilmesi acisindan oldukca
faydalidir.



Model Komutu

» Example:

model m / all /;
model m / objective, el /;

Attributes:
set by user set by solver
iterlim iteration limit iterusd number of iterations
reslim  time limit in seconds resusd solving time
optcr relative gap tolerance modelstat model status

optfile number of solver options file  solvestat solver status

Example:

m.reslim = 60; m.optcr = 0;
solve m minimize objvar using MINLP;
display m.resusd;



Solve Komutu

Model olusturulduktan sonra solve komutu cagrilarak calistirilir. Ornegimizdeki kullanim sekli:

solve transport using lp minimizing z ;

solve komutunu model ismi izler ve using anahtar kelimesinden sonra model tiru belirtilir.

Ardindan ¢ozlclinin yonld maximizing veya minimizing belirtecleri ile belirtildikten sonra en iyilenecek
degiskenin ismi yazilir (z).

1p for linear programming

qcp for quadratic constraint programming

nlp for nonlinear programming

dnlp for nonlinear programming with discontinuous derivatives
mip for mixed integer programming

rmip for relaxed mixed integer programming

miqcp for mixed integer quadratic constraint programming



rmiqcp
minlp
rminlp
mcp
mpec
rmpec
cns

emp

for relaxed mixed integer quadratic constraint programming
for mixed integer nonlinear programming

for relaxed mixed integer nonlinear programming

for mixed complementarity problems

for mathematical programs with equilibrium constraints

for relaxed mathematical program with equilibrium constraints
for constrained nonlinear systems

for extended mathematical programming




Display Komutu

Solve komutu ile model calistirildiktan sonra elde edilen sonuclar rapor dosyasinda
gosterilmektedir. Bunun yaninda bazi degiskenler icin elde edilen sonuclarin ayrica (ozel
olarak) gosterilmesi istenebilir. Ornegin;

display x.1, x.m ;

komutu x(i,j) degiskeninin optimum sonuc icin elde edilen degerlerini ve x(i,j) icin
indirgenmis maliyetlerini rapor edecektir.

Jdo, .l, .up, .m veritabani:

.1lo lower bound

1 level or primal value
.up upper bound

.M marginal or dual value



Sets

%)
i canning plants / seattle, san-diego / =
j markets / new-york, chicago, topeka / ; oo 1 1
] yosk, 99, Top S Ulastirma Problemine Ait Tam Model
Parameters .g
a(i) capacity of plant i in cases i
/ seattle 350 0 l
san-diego 600 / 8 . )
E: Parameter c(i,j) transport cost in thousands of dollars per case ;
c sy — . . ]
b(j) demand at market j in cases c(1.3) £ *dE.3) /1000 ;
/ new-york 325 variables

chicago fﬂﬂ ¥(i,j) shipment quantities in cases

topeka 275 1 z total transportation costs in thousands of dollars ;
Table d(i,]j) distance in thousands of miles Positive Variable x:

new-york chicago topeka
san-diego 2.5 1.8 1.4 ; cost define objective function
supply (i) observe supply limit at plant 1
Scalar £ freight in dollars per case per thousand miles /90/ ; demand(j) satisfy demand at market 3j ;
Parameter c(i,j) transport cost in thousands of dollars per case ; cost .. z =e= sum((i,3), c(i,3)*x(1i,3)) :
c(i,j) = £ * d(i,3) / 1000 ; supply (i) .. sum(3, x(1,3)) =1= a(1)
demand(j) .. sum(i, x(i,3)) =g= b(J) :

Model transport /fall/ :

Solve transport using lp minimizing =z ;

Display x.1, x.m ;




SOLVE SUMMERERY

MCDEL transport OBJECTIVE =
TYPE LP DIRECTICH MINIMIZE
SC0LVER CPLEX FRCM LINE 42
Aaax BOTVER STATUS 1 Normal Completion
w#x&x& MODEL STATUS 1l Cptimal
vaoww OBJECTIVE VALUE 153.6750
RESCURCE USAGE, LIMIT 0.003 1000.000 44 VARIABLE L h} . citi i
—_—— ®. shipmen antities in cases
ITERATICHN COUNT, LIMIT 4 2000000000 p a
i new-york chicago topeka
IBM ILCG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.,184%5 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GEMS Link 34
seattle S50.000 300.000
san-diego 275.000 275.000

LP status(l): optimal
Cptimal solution found.

Chjective : 153.675000
J ———— 44 VARIABLE x.M shipment quantities in cases
chicago topeka
seattle 0.036

san-diego 0.009




Model Status

Model status: what the solution looks like

1 Optimal (global optimality)

2,8 Locally Optimal

3, 18 Unbounded

4,10, 19  Infeasible (proven to be infeasible)
5 Locally Infeasible

6 Intermediate Infeasible

7 Intermediate Nonoptimal (feasible for continuous models)
9 Intermediate Non-integer

11 License Problem

12, 13 Error

14 No Solution (but expected so)

15, 16, 17 Solved for CNS models



Solver Status

Solver status: state of the solver program

Normal Completion
Iteration Interrupt
Resource Interrupt (timelimit reached)
Terminated by Solver
Evaluation Error Limit
Capability Problems
Licensing Problems
User Interrupt
, ..., 13 setup, solver, system errors

O 00~ OO =Wk



Option Komutu

» some important parameters:

keyword  meaning default
iterlim iteration limit 2000000000
reslim  time limit 1000 (1)
optca absolute gap tolerance 0.0

optcr relative gap tolerance 0.1 (!!)

LP choice of LP solver CPLEX

NLP choice of NLP solver CONOPT

» Example:
option iterlim = 100, optcr = O;
solve icesale using mip min kosten;
option mip = cbc;
solve icesale using mip min kosten;



ODEVLER




ATK Ulastirma Problemi

ATK- Beyaz dort musterisinin taleplerini karsilamak icin G¢ potansiyel fabrikayi
degerlendirmektedir. Her hangi bir fabrikayi acarsa firma 200000TL lik yatirim yapmasi
gerekmektedir.

- Bir fabrikada uretilip, bir misteriye gobnderme birim maliyetleri tabloda verilmistir.

- Firmanin talepleri en disuk maliyetle karsilamasi icin gerekli TP modelini kurunuz.

_
8TL 10TL 60,000

Fabrika 2 9TL 12TL 13TL 7TL 55,000
Fabrika 3 14TL 9TL 16TL STL 45,000
Talepler 40,000 30,000 25,000 15,000




Matematiksel Model

» Karar degiskenleri

X | fabrikasindan j musterisine génderilen miktar (/ =
1 ’2’3;1 =1 !21334)

» y;: I fabrikasinin agilmasi (/ = 1,2,3)
_ {1 i fabrikast acilirsa
1= 0 actlmazsa

» TP model
Mln ZLZJ Cijx['j' + 200000 Zi y['
Oyle ki; Xixij < kjy; (1=1,2,....m) kapasite kisitlari
Xixij=t (j=12,...n) Talep Kkisitlari
0
xij = O!yi = {1}



sets i fabrikalar /1, 2, 3/
j misteriler /1*4/ ;
table c¢(1i, )
1 2 3 4
1 8 6 10 9
2 9 12 13 7
3 14 9 16 5 ;
Scalar fa fabrika acma maliyeti /200000/;
parameter talep(j) /1 40000, 2 30000, 3 25000, 4 15000 /;
parameter kapasite(i) / 1 60000, 2 55000, 3 45000 /;
positive variables x(i,j);
binary variables y (i) ;
variable z;
equations amac, kapasitekisiti, talepkisiti ;

W7ATKUlastirma.gms

amac. . z =e= sum((i,j), x(i,j)*c(i,j)) + fa*sum(i, y(i));
kapasitekisiti(i).. sum(j, x(i,j)) =1= kapasite(i)*y (i)
talepkisiti(j) .. sum(i, x(i,j)) =g= talep(]j):

model ulastirma /all/;
solve ulastirma using MIP minimizing Z;

display x.1, y.1;
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v
SOLVE SUMMARY --—-— VAR x
LOWEER LEVEL UPPEER MLARGIMNAT
MODEL ulastirma OBJECTIVE =
TYPE MIP DIRECTION EfHIHIzE 1 5000000 CINE

1.3 25000 .000 +IMF .
kxxx SOLVER S5TATUS 1 Normal Completion 1.4 . +INF 3.000
xxx* MODEL STATUS 8 Integer Solution 2.1 35000.000 +INF .
xxxx OBJECTIVE VALUE 1290000.0000 2.2 +INF 5.000

2.3 . +IMF 2.000
RESQURCE USAGE, LIMIT 0.237 1000.000 2.4 15000.000 +INF .
ITERATION COUNT, LIMIT 13 2000000000 3.1 +INF 7.000

3.2 +INF 4,000

3.3 +IMNF T.000

3.4 +INF

———— VAR vy

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1 1.000 1.000 1.4000E+5

2 1.000 1.000 Z.0000E+5

3 1.000 1.1000E+5

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

-INF 1.29%00E+6 +INF




Elektronik Uriin Uretimi Problemi

Firmaniz, LCD TV, Muzik Calar ve Hoparlor uretimi yapmaktadir. Bu urunlerin uretiminde,
Govde, LCD Ekran, Hoparlor, Guc unitesi ve Cesitli Elektronik Parcalari "ortak" olarak
kullanmaktadir. Kullanilacak parcalarin tedarigi sinirl iken kari maksimize edecek optimum

uretim miktarlarini bulunuz.

W7Elektronik.gms

Part Requirements by Product Malzeme Stok Miktarlari
Parca Adi LCD TV Muzik Calar Hoparlor Mevcut
Govde 1 1 0 450
L CDEkran 1 0 0 230
Hoparlor 2 2 1 800
Guc Unitesi 1 1 0 450
Elektronik Parca 2 1 1 600

Birim Kar 575 550 535



2 1

lsets *
1*3
i/ / P(i) sataisg fivat
variables / 1‘ e
®x (i) 2 30
z; 8 357
positive variables
®(1i); scalars
GovdeK govde stodu /450/
parameters LK LCD stogu /250/
Govde (1) Govde HK hoparldr stogdu /800/
/11 GK glic linitesi /450/
21 EK elektronik stodu /600/
3 0f H
L(1) LCD equations
/ i 1 amac
; Ef kisitl
kisitZ2
H(i) Hoparldr ciates
/12 kisit4
s 2 kisits
31/ ;
G(i) giig amac. . z =e= sum(i, p(i)*x(1i)):
/11 kisitl.. sum(i, govde(i)*x(i)) =1= GovdeK;
21 kisit2.. sum(i, L(i)*x(i)) =1= LK;
3 of kisit3.. sum(i, H(i)*x(i)) =1l= HK;
kisitd4.. sum(i, G(i)*x(1i)) =1= GK;
E(i) elektronik kisit5.. sum(i, E(i)*x(i)) =1l= EK;
/12

odel ornek5 /all/;
solve ornekS using lp maximizing z;
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S5OCLVE SUMMZRY

MCDEL ornek5s CBJECTIVE =
TYPE 1P DIRECTION MAXIMIZE
SCLVER CPLEX FRCHM LINE &8
Aaas SOLVER S5TATUS 1 Normal Completion l
#*** MODEL SIATUS 1 Optimal LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
xxx% OBJECTIVE VALUE 25000.0000
-=== EQU amac . . . 1.000
RESOURCE USAGE, LIMIT 9.003 1000.000 --—- EQU kisitl -INF  400.000 450.000
ITERATION COUNT, LIMIT 3 2000000000 - EQU Kisit NF 200 000 250000 _
———— EQU kisit3 -INF  800.000 800.000 12,500
-——— EQU kisit4 -INF 400.000 450.000 .
———— EQU kisit$ -INF  600.000 €00.000 25,000
-——— VAR x
LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
1 200.000 +INF
2 200.000 +INF :
3 +INF -2.500
LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
-—— VAR z -INF 25000.000 +INF



Toplama Formult Kurallari

O

Kaynak: Dhazn Gillig and Bruce A. McCarl, Introduction to GAMS: Summation Notation with GAMS, Department of
Agricultural Economics, Texas A&M University (from Appendix A in McCarl and Spreen’s text book on
http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newal.pdf)



http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newa1.pdf

GAMS’te toplama formdilu kullanirken indis kullanimi kurallarina dikkat edilmelidir. Asagida bununla
ilgili bazi detayli 6rnek ve aciklamalar verilmistir.

Oncelikle, drneklerimizde kullanmak tGizere bazi degiskenler tanimlayalim.

x;=1 Y11 = 2 Y12 =3
Xy =2 y21 =4 Y22 =1
x3 =3 y31 =1 y32 = 4

Simdi bazi toplam formiullerinden 6rnekler verelim.

1 ) Bir degiskenin aldigi degerlerin toplami matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

3
Exi in=x1+x2+x3=1+2+3=6
i i=1
Bu matematiksel ifadenin GAMS’teki karsiligi: Toplaml = sum(i, x(i));



2) i¢ ice toplam formiiliiniin kullanimi (iki indisli toplama formiilii) matematiksel olarak asagidaki gibidir:

EZJ’U =¥Y11 1+ Y12 + Y21 + Y22 + Y31 + ¥y32 = 15
|

l

Bu ifadenin GAMS’te kodlanisi su sekildedir: Toplam2 = sum((i,]j), yv(i,3))

3) Ayni indeksi paylasan iki toplam formiiliiniin kullanimi matematiksel olarak asagidaki gibidir:

J i i j

i
Bu ifadenin GAMS’te kodlanisi su sekildedir:
Toplam3 = sum(i, x(i) + sum(j, y(i,3)))

veya Toplam3 = sum(i, x(i)) + sum((i,3), y(1,]))’



Diger yandan, tek bir i indisi i¢in tim y;; degerlerini toplayacak olsaydik, 6rnegin;

A; =xi+ZYij =X +Yi1 + YVi2
J

ifadesi GAMS’te su sekilde kodlanir: A(i) = x(i)+sum(j, y(i,73))

Buradan hareketle, 6rnegin, bir fabrikanin sevk edecegi tirtin toplaminin fabrika
kapasitesini asmamasi i¢in yazilacak olan ulastirma problem kisiti

in]- < a; Vi

] /_\
GAMS'te ilde ifade edilebilir: supply (i) = sum(j, x(i,j)) =1= a(i);




Ortak indisli toplamlar birlestirilebilir veya ayrilabilir:

Z(xi‘l'zi) =in+zzi

l l

Bu ifadenin GAMS’teki karsiligl: Toplam4 = sum(i, x(i)+z(i));

veya Toplam4 = sum(i, x(i)) + sum(i, z(1));




Dogru Denklem Yazimi

Dogru denklem yazimi icin uyulmasi gereken temel kurallar vardir.
1) Tekli denklem yazimi

Kullanilan tim indisler toplama formullGnin icinde tanimlanmis olmalidir.

Asagidaki gibi bir denklem dogrudur:
B = Zzzpijk +qumn
i j k m n

Bu ifadenin GAMS’teki karsihgi:
EQB.. B =e= sum((1i,J,k), p(1,3,k)) + sum((m,n), gq(m,n));




Fakat asagidaki matematiksel ifadeler YANLISTIR:
C = Pijk T 9Qmn

D ZZEPijk_l'zzqmn
i j m n

Yine GAMS’teki asagidaki ifadeler de YANLISTIR :

EQC.. C =e= p(i,3,k) + g(m,n);
EQD.. D =e= sum((1,3]), p(1,J,k)) + sum((m,n), g(m,n));
Bu sekilde bir yazim asagidaki hatayla sonuclanacaktir:

..error message $149 “UNCONTROLLED SET ENTERED AS CONSTANT”



2) Denklem Grubu Yazimi
Kural 1: Denklem grubu indisleri tanimlanmis olmalidir.
Ornegin, C;’nin tim i indisleri icin degerinin 2 olmasi istenirse:

C; =2 Vi veya (C; =2 i=12..,n

GAMS’tekiyazim: denkc (i) .. C(i)=2;
Diger ornekler:

Dij =2 Vij denkd(i,j) .. D(i,])=2;

Eij:Fi Vl,] denke(i,j).. E(l,j)=F(l),



Kural 2: “Her bir (V)” indis elemani icin tanimlanacak denklemlerde, “her bir (for all veya
V)" ifadesi icinde tanimlanmamis tiim indisler toplam formiilii icinde verilmelidir.

Asagidaki yazimlar dogrudur:

zpijkzhi Vi, j eql(i,j).. sum(k, p(i,j,k)) =e= h(i);
K

> ) pi=gi Vi eq2 (i) .. sun((3,k), p(i,3,k)) =e= g(i);
Tk

Pijx =9 Vijk eq3(i,j,k).. p(i,j,k) =e= g(i);



Fakat asagidaki sekilde yazim yanlistir:
Y py=h Vi  eqa(i).. sum(k, p(i,3,K) =e= g(i);
K

Bu sekilde bir yazim da asagidaki hatayla sonuclanacaktir:

..error message $149 “UNCONTROLLED SET ENTERED AS CONSTANT”




Kural 3: “Her bir (V)” indis elemani icinde tanimlanacak bir indisten, tiim terimler igcinde en az bir
tane bulunmalidir.

Asagidaki yazimlar dogrudur:

erijkm+25ij:1vim Vi,m
J k J

egN(i,m).. sum((j,k), r(i,j,k,m)) + sum(j, s(i,]))=e= N(i,m);

Fakat asagidaki sekilde yazim yanlistir:
Dijk = L2 Vi eqL(i).. p(i,j,k) =e= L2;
Yine asagidaki hatayla sonug¢lanacaktir:

..error message $149 “UNCONTROLLED SET ENTERED AS CONSTANT”



Kural 4: Eger bir indis “her bir (V)” ifadesi icinde tanimlanmissa, bu indis ayni zamanda toplam

formilu icinde de tanimlanamaz.

Asagidaki sekilde yazimlar kesin olarak yanlistir:

le:Ni Vi eqW (i) .. sum(i, W(i)) =e= N(i);

Wi=le- Vi egN(i).. W(i) =e= sum(i, N(i));

Bu durumda su hatayla karsilasilacaktir: ...error message $125 “Set is under control already.”



GAMS Modelleme Ornekleri ve
Calisma Sorulari

©

Kaynak: Dhazn Gillig and Bruce A. McCarl, Introduction to GAMS: Summation Notation with GAMS, Department of
Agricultural Economics, Texas A&M University (from Appendix A in McCarl and Spreen’s text book on
http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newal.pdf)



http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newa1.pdf

Petrol Karisim Problemi

Sunco, oktan dereceleri ve silflir oranlari farkli t¢ tip ham petroliin (H1, H2, H3) karistirilmasi ile ¢ tip benzin
(B1, B2, B3) Uretmektedir. Benzinlerin oktan dereceleri ve silflr oranlari belli standartlari saglamalidir:

B1 icin ortalama oktan derecesi en az 10, silflir orani en fazla %2 olmalidir
B2 icin ortalama oktan derecesi en az 8, sulfiir orani en fazla %4 olmalidir
B3 icin ortalama oktan derecesi en az 6, sulfiir orani en fazla %3 olmalidir

Firmanin her benzin tipi icin en fazla satabilecegi talepler B1, B2 ve B3 icin sirasiyla 3000, 2000 ve 1000 varildir.
Bununla birlikte firma reklam yaparak talebini arttirabilmektedir. Herhangi bir benzinde 1 dolarlk reklam,
talebi 10 varil arttirmaktadir. Hammaddelerin oktan dereceleri, sulflir oranlari ve alis fiyatlari ile benzinlerin
satis fiyatlari asagida verilen tablolardaki gibi ise Sunco’nun karini enblyukleyecek ¢c6zimu bulunuz.

Ham petrol Oktan  Sillfiir Alis fiyati Benzin Satig fiyati
(%) ($/varil) ($/varil)
1 12 1 45 1 70
2 6 3 35 2 60
3 8 5 25 3 50




Karar degiskenleri

xj - i. hammaddeden j. benzine konulan miktar (varil), i = 1,2,3; =1,2,3.
tj : j. benzin icin yapilan reklam ($), j=1,2,3.

Amac fonksiyonu (kari enblyliklemek)

Maks Z = Kar = gelir — maliyet
Maks Z = (70 ;25 + 60 3, + 50, x:3) — (453, %,; + 35355, + 253, %3;) — 2,15
Kisitlar

Oktan derecesi

12x,, + 6x5, + 8x5, = 10 (x37 + x5, + x37) benzin 1 okian derecesi
12x,5, + 6x55 + Bxgy = 8(xy5 + x5 + Xg3) benzin 2 okian derecesi
12x13 + 6X33 + Bx33 = 6 (X33 + X2z + X33) benzin 3 oktan derecesi

Silfdir oranfan
(.01x,, +.03x,, +.05x5,)/(xyy + x5 +x5,) =.02 =

Xq1 + 3x54 +Bx37 = 2 (x97 + X321 + x31) benzin 1 sulflir orani
X1z + 33X, + 53, = 4 (x5 + Xos + X335) benzin 2 salflir orani
X1z + 3X53 +Bxgy = 2 (x5 + Xp5 + Xa3) benzin 3 sulfir orani
Talepler

22Xy = T; + 107 Vji. (T;:j. benzinin reklamsiz talebi)

saret smlrlamalari

E%M3208 Optimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog
X, =0, Vij.




sets
i hammadde
j benzin /

parameter
demand (j)
/1 3000

Z 2000

3 1000/;

parameter
hmoktan (i)
f1 12

2 6

3 8/:

parameter

fl11
2 3
3 5/;

parameter
hmalis (i)
/1 45

35
25/:

Ly L2

arameter
bnoktan(j)
f1 10
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3 &/;

hmsulfur (i)

f1*3/
1*3/;

j tiirii benzine olan talep

i tirld hammaddeye ait oktan derecesi

i tilrd hammaddenin si{ilfir orani

i tird hammaddenin alis fiyata

3 tird benzinin oktan derecesia

parameter
bnsulfur(j) j tirid benzinin sidlfir orani
f1 2

2 4

3 3/;

parameter
bnsatis(j) j tirl kenzinin satis fiyata
J1 70

2 g0

3 50/;

W10Petrol.gms

variable x(i,3):
benzins konulan miktar (varil)

positive
t1. hammaddsden j.
positive variable r(j):

47 tirid benzin i1g¢in yapllan reklam
variable z;

‘ttoplam kar

scalar £ /10/;

41 delarlik reklam, talebi 10 varil arttirir demek icin kullanilan sabit
equations

kar amac fonksiyonu

supply(j) talekin karsilanmasini saglamak lzere kullanilan kisit
oktan(j) oktan kisita

sulfur(j) sulfur kisiti;

bnsatis(j)*x(1,3))-sum((1,3), ((hmalis(i)*x(i,3)-xr(3)))):
(x(1,3))) =1= (demand(3)+(£*x(3))):

(bnoktan(j) *x(1,3))) =1= sum((1), (hmoktan(i)*x(i,3])))~
(bnsulfur(j)*x(i,3))) =1= sum((i), (hmsulfur(i)*x(i,3))):

kar.. z=e=sum((i,3),
supply(J) .. sum((i),
oktan(j).. sum( (i),
sulfur(j).. sum((i),

odel ornekée /fall/:
solve orneké using lp maximizing z:



SOLVE SUMMARY

MCDEL orneke OBJECTIVE =
TYPE LP DIRECTICH MAXIMIZE
SCLVER CPLEX FRCHM LINE 71
-—-—— VAR x
dvaew BOATVER STATUS 1l Normal Completion
Lwaww OBRJECTIVE VALUE 0000 .0000
1.1 . +IMF
RESCURCE USAGE, LIMIT 0.033 1000 .000 1.2 250.000 +TINF
ITERATICNHN COUNT, LIMIT 3 2000000000 1.3 +INF 5.000 NOPT
2.1 . +INF
IBM ILCG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.,18495 V58 =8e/MS A 500.000 +INF .
Cplex 12.2.0.0, GEMS Link 34 2 3 +TINF 15.000 NOPT
3.1 . +IMNF 240.000 MNCPT
LP status(4): unbounded or infeasible 3.2 1250.000 +INF
Presolwve found the problem infeasible or unbounded. 3.3 +INF A5 000 NOPT
Rerunning with presolwve turned off.
LP status(l): unbounded ———— VAR r
Dual infeasible or unbounded. Switching to primal to aid diagno
LP status(2): unbounded LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
Model has an unbounded ray.
1 +INF 3.000 NOCPT
2 +INF 303.000 UNBND
3 +INF 3.000 NOPT
LCWER LEVEL UPPER MARGINAT

-——= VAR =z =INF &0000.000 +INF




Plaka Kesim Problemi

Asagida gosterilen sekilde gerceklestirilen bir teneke kutu tretimini disininiz.

Ug

Govde

Uc

Sekilde de gosterildigi gibi her teneke kutu bir adet govde ve iki adet uctan olusmaktadir. Bu parcalarin teneke
plakalardan kesimi asagida verilen dort ayri sablona gore yapilmaktadir:




Bu sablonlar icin ayrica asagidaki bilgiler verilmistir:

Sablon
1 2 3 4
Govde Sayisi 1 2 0 4
Ug sayisi 7 5 9 1
Atik miktari 12 cm? 10 cm? 17 cm?  6cm?
Kesim zamani (dakika) 3 2.5 4 1.5

Bir adet kutunun satisindan 12 TL kazanilmaktadir. Bunun yani sira her bir cm? atik 0.5 TL'ye mal olmaktadir.
Bir hafta 35 saatten olusmaktadir ve haftada en fazla 27 adet teneke plaka saglanabilmektedir.

Hafta basinda elde hig¢ stok bulunmamaktadir. Hafta sonunda kullanilmayan her bir govde pargasi 2 TL, her bir
uc parca ise 0.5 TL maliyet olusturmaktadir. Uretilen her kutu satilabilmektedir.

Bu sartlari goz onlinde bulundurarak firmanin haftalik karini maksimum yapmak icin tGretecegi teneke sayisini
verecek bir dogrusal programlama modeli olusturunuz.



Xi: Kesilen i numarali sablon sayisi (i: 1, 2, 3, 4)

y: Uretilen kutu sayisi ise

p: Bir kutunun satis fiyat1 12 TL (f = 12) olmak tzere kutularin satisindan elde edilen
toplam gelir: f*y’dir

c: santimetrekare atik maliyeti (m = 0.5) ve

ai: i sablonunun kullanilmasi neticesinde bir plakadan cikan atik miktari olmak Gzere
toplam atik maliyeti: Ci a X

i=1
hg: bir govde parcasini elde bulundurma maliyeti (holding cost) (hg = 2)
hu: bir uc parcasini elde bulundurma maliyeti (holding cost) (hu = 0.5)



gi : i sablonundaki govde sayisi
ui : i sablonundaki uc sayisi ise ve uretilen her kutu satilabiliyorsa

toplam elde bulundurma maliyeti.

hgi g X +huz4"uixi
i=1 i=1

Bu durumda amag fonksiyonu (toplam kar).

Linaks = fy_CiaiXi _hgi 0; X _huiuixi
i1 i1 i1



Problemde malzeme ve kapasite kisiti olmak tzere iki kisit altinda optimum kari saglayacak
sekilde hangi sablonun kac plakada kullanilmasi gerektiginin bulunmasi istenmektedir.

ki: i sablonunun kesim suresi (dakika) ve

th: haftalik kesim saati kapasitesi (time capacity) (th = 35)
1 saat 60 dakikaysa
tc: haftalik kesim dakika kapasitesi = 60*35

oq: haftalik temin edilebilen plaka satisi (order quantity) (oqg = 27) olmak lzere kisitlar;




Problemde verilen lretim siteminin malzeme ve kapasite kisitlari haricinde iki sistem kisiti
daha bulunmaktadir. Bunlar;

Urtintin yapisi geregi (lirlin agacina gore) 1 kutuda 1 gévde bulunmaktadir, dolayisiyla
uretilen kutu sayisi kesilen sablonlardaki toplam goévde sayisindan buytk olamaz.

4
y= Z 9i X
i1

Yine Grinln yapisi geregi (Urtn agacina gore) 1 kutuda 2 gévde bulunmaktadir, dolayisiyla
uretilen kutu sayisinin 2 kati kesilen sablonlardaki toplam govde sayisindan kucuktur.

ZySiuixi
i=1



sets 1 /1+%4/

Degiskene bagimli ve degiskenden

|scalar

bagimsiz parametreler ile sabitler d bir saat 60 dakika /60/;

W10Plaka.gms

parameters

a(i) atik miktari /1 12, 2 10, 3 17, 4 6/

gi(i) sablonlardaki govde savisi /1 1, 2 2, 3 0, 4 4/
u(i) sablonlardaki uc savyisi /1 7, 2 5, 3 9, 4 1/
ki{i) kesim zawmani /1 3, 2 2.5, 3 4, 4 1.5/

p bir kutunun satis fiyati /1z/

¢ santimetrekare atik maliyeti /0.5/

hg bir govdenin elde bulundurma maliyeti /2/

hu bir ucun elde bulundurma maliyeti /0.5/

o haflalik temin edilebilen plaka sayisi /27/

ch haftalik kesim saati kapasitesi /35/

cm haftalik kesim dakikasi kapasitesi;

yandaki sekilde tanimlanir.

cro=d*ch;




sets 1 /1%4/

scalar
d bir saat 60 dakika /60/;

i 2 [ . parameters
Indisli degiskenler ve tamsayii i W SO B
o. . . g(i) sablonlardaki govde sayisi /1 1, 2 2, 3 0, 4 4/
deg|§kenler yandak| §ek|Ide u{i) sablonlardaki uc sayisi /1 7, 2 5, 3 9, 4 1/
k(i) kesim zamani /1 3, 2 2.5, 3 4, 4 1.5/
ifade edlllr p bir kutunun satis fiyati /12/

¢ santimetrekare atik maliyeti /0.5/

hg bir govdenin elde bulundurma maliyeti /2/
hu bir ucun elde bulundurma maliyeti /0.5/

o haflalik temin edilebilen plaka sayisi /27/
ch haftalik kesim saati kapasitesi /35/

cm haftalik kesim dakika kapasitesi;

cro=d*ch;

variables
k4

x (1)

z;

integer variabhles
1




Belirtilen bir kimedeki (setteki)
degiskenlerin toplami “sum”
formullyle ifade edilir ve ilgilendigimiz
degiskenleri “display x.1, y.1, z.I”
komutuyla gortntileyebiliriz.

Burada;

I =level ya da primal degerdir.
Diger gosterimler ise sunlardir:
Jlo = alt sinir (lower bound)

.up = ust sinir (upper bound)

.m = marjinal ya da dual deger

_ display x.l, v.1l, z.l; \

integer variahles

¥
Xiil:

equations

1=

Kesimdaatl

TenekePlakasayisi

Govdelayisi

ledayisis

aac,. 2 =e= py - crsum(i,a(il)*x(1)) - hg*sum(i,g(1)*x (1)) - hu*sum(i,u{i) *xI
Kesimdaati.. sum(i, k(i)*xi(1)) =1= cm;
TenekePlakasayisi.. sum{i, x(1)] =1= oqg;
Govdedayisi.. sum(i, o(i)*x(1))=g= v;
ledayisi.. sum (1, u(i)*x(1)) =g= 2%y;

model ornekz/all/:

gsolve orneki using mip maximizing z;

-

R



Optimal degerler;
x1=0,x2=24,x3=0,x4=3,y=60,z=409.500

#x%% REPORT ZUMMARY 0 NONOPT
0 INFELRIELE
0 TUNEOUNDED
OGLMS Rewv 141 Intel /M3 Window 11/30/10 04:39:53 Page |6

eneral L lgebraic Hodeling Sy s tem
Execution

-—— 47 VARIAELE x.L

Z 24.000, 4 3.000

60,000
409. 500

-——= 47 VARIAELE v.L
VARIABLE 2.L
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Sunucu Ulastirma Problemi

Bu problemde, istanbul ve Ankara’da bulunan iki tiretim merkezinden, Sakarya, Bolu ve
Eskisehir’de bulunan ¢ pazarin gereksinimlerine gore bilgisayar sunucusu gonderilmesi
gereklidir.

Pazarlar
Sakarya Bolu Eskisehir Kapasite
Istanbul 150 km 250 km 400 km 350 adet
Ankara 300 km 200km  150km 600 adet
Talep miktari 325adet 300 adet 275 adet

Her bir sunucunun ulastirma fiyati gonderim yapilan uzakliga bagli olarak km basina 90 TL
olarak verilmistir. Problemin amaci her bir Gretim merkezinin kapasitelerini asmadan her
pazarin gereksinimini en disuk maliyetle karsilayacak ¢cozumuin bulunmasidir.



Problemde her fabrika ve pazar endeks olarak tanimlanabilir.
Sets

i fabrikalar /ist, ank/

j pazarlar /sak, bol, esk/;

Artik tim degiskenler bu endekslere bagli olarak tanimlanacaktir.
Parameters
K(i) her fabrikanin kapasitesi /ist 350, ank 600/
T(j) her pazarin talebi /sak 325, bol 300, esk 275/;

Km basina tasima maliyeti 90 TL olarak verilmistir. Bu durumda sabit birim km tasima
maliyeti:

Scalar

m km basina tasima maliyeti /90/;



u;: i fabrikasindan j pazarina olan uzaklik olmak tzere ¢ift indisli “u;” degiskenini tanimlamak
icin tablo kullanmaliyiz.
Table u(i, Jj)
sak bol esk
ist 150 250 400
ank 300 200 150 ;

Bu durumda birim tasima maliyeti asagidaki sekilde tanimlanuir.
Parameter c(i,]j) her bir durum i¢in tasima maliyeti ;
c(i,J) = m*u(i,3);

olur.



Degisken olarak her fabrikadan her pazara génderilen sunucu miktarini alabiliriz.
Variables
x(1,3)
Z;

Positive variables x;
Equations
maliyet

kapasite (i)
talep(j) ;



maliyet. . z=e=sum ((i,j), x(i,3j)*c(i,j));
kapasite(i) .. sum(j, x(i,j))=1= K(i);
talep(]) .. sum(i, x(i,]))=g= T(J):

Son olarak modelin ¢6zimu icin asagida verilen komutlari yazmaliyiz.
Model ornek3 /all/ ;

Solve ornek3 using lp minimizing z ;

llgilendigimiz degiskeni asagida verilen komutu kullanarak goriintileyebiliriz.
Display x.1, z.1;



Tam Model

sets i fabrikalar Ai=st, anks

|3 pazarlar Sf=ak, hbhol, ez=sk!S:

parameter=s
E(i) her fabrikanin kapasitcesi Si=stc 350, ank sdd/f
T(3) her pasarin talekhi S=sak 325, bol 300, sk 2757

scalar mm knm basina tasima maliyeti S0 ;2
tabkle uvii,]l
sak bol e=k
i=t 150 =250 400
ank S00 200 150:

parameter (i, )] her bir durwn icin tasima maliyetir

EliJ31=m*u(i, ) :

rariables (i, ]
=5

po=s=itive variable

=r

equation=s
sl ivet

NJkapasite (i)

talep (]l :

s liyet. . ze=e=sum( (1,3), =(1i,3) %= (i,3)1:;
kapasite(i) .. sumid], =[{(i,J)11=1= Ki(i)] :
calepi(i) .. sum (i, X(i,3)1=g= Ti(3]:

model ornek3IsSs=211f;

solve ornek3 using lp minimizing =:

¢. Dr. ibrahim Kiigiikkog

display =.1 , z.1




LF Presolve eliminated 1 rowzs ahd 1 columns.
Feduced LP has 5 rows, 6 columns, and 12 nonzeros.
Presolve time = 0.00 sec.

Initializing dual steep norms

Iteration _ Dual Ohjective_ In Variahle fut Variahle
_1 _EEIDDDDDlDDDDDD_ ¥ [ank.bol) talep(bol) =lack
2 259357500, 000000 x[ist.hal) talep(zak) =lack

Gﬁtimal Sulutiqn fDundn_ _
Chijective 25987500, 000000

Kayit Gegcmisi

- Réstarting execution

——— Ornek3.gws=(35) 0 Mh

——— EBeading =solution for model orneks
——— Executing after =solwve

——— Ornek3.gms(37) 3 Mo

%% Status: Normal Ccompletion
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sal haol esk
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“Bin Packing” Problemi

Bin packing problemi (BPP), bir cok yoneylem arastirmasi probleminin modellenmesi ve
cozumune temel teskil eden bir problemdir.

Yapi olarak Knapsack problemine benzemekle birlikte, ondan farkli olarak birden fazla sirt
cantasi oldugu dusundilebilir. Dolayisiyla amac ve kisitlar farklidir.

Amac fonksiyonu ve kisitlara bagli olarak cok farkl turleri olmakla birlikte, asagida BPP’nin
en yalin halde amac fonksiyonu ve kisitlari verilmistir:

Amac fonksiyonu:

Tiim (riinleri/esyalari yerlestirebilmek kaydiyla, canta/koli/kaynak sayisini minimize
etmektir.

Karar Degiskeni:

Hangi triiniin hangi koliye yerlestirilecegine karar verilmesi gerekir.



Problemin kisitlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Tum Urdnler tam olarak bir koliye atanmak zorundadir (atanmamis triin kalamaz ve bir
Uriin birden fazla koliye atanamaz).

Bir koliye atanan Grlnlerin agirliklari toplami, kolinin tasiyabilecegi maksimum agirliktan
fazla olamaz.

Bir koli, ancak icine esya atanmissa acilabilir/kullanilabilir/coziime dahil edilebilir.

Isaret kisitlari (probleme baglidir).
Asagidaki kisit istege baglidir:

Koliler, 1 numarali koliden baslamak tzere acilirlar.



Ornek:

Bir firma, musterilerine havayolu ile gonderecegi 20 adet lrilnd, standart boyutlardaki

kolilere paketlemek istemektedir. Gonderilecek Grinlere iliskin agirlik bilgisi asagidaki
gibidir:

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
W. 5 7 3 5 6 2 4 4 7 4 8 2

i: drtin, W: i triindinin agirhgi (kg)

20
7 1 2 5 4 6 4 3

Her bir kolinin tasiyabilecegi maksimum agirlik 10kg’dr.

Hazirlanacak koli sayisini minimize etmek amaciyla, hangi Grinun hangi koliye
verlestirilmesi gerektigine karar veriniz.



Matematiksel Model (Notasyon):

i: Urun indeksi

BinPack.gms

J: koli indeksi

w;: i urununin agirhig (kg)

x;;: 1,1 trunt j kolisine atanmissa; 0 degilse

zj: 1,] kolisi kullanilmigsa (en az bir tiriin atanmigsa); 0 degilse

KP: Her bir kolinin tasiyabilecegi maksimum agirlik (kg)



é Matematiksel Model (Amag¢ Fonksiyonu ve Kisitlar):
& Min OB] = ) z;
- J
2ixij=1 Vi -> Her Grtin tam olarak bir koliye atanmig olmahdir.

Zixl-j w; < KP Vj ->Bir koliye atanacak Grunlerin agirhgi toplami, kolinin tasiyabilecegi
maksimum agirligi asamaz.

Xij <z Vi,j -> Bir koli, ancak bu koliye en az bir Grtin atanmissa acilabilir.

Zj+1) =% Vj -> Koliler, ilk koliden baglamak tzere acilirlar.

xij, zj € {0,1} -> |saret kisitlari




set
i urun /1*20/
§ koli /1*20/

LT

parameter
wii) driin adirliklari (kqg)
/1 5

WO =] o s WL
] s Wb L o0 Wo=]

[
[
3 0 ufs

[
-
LIS I o Y R B O B S

scalar

KP her bir kolinin tagiyabilecedi maksimum adirlaik (kg) /10/
EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Dog. Dr. Ibrahim Kiigtikkog

L3

A
A

variable

x(i,J) i1 urunu j kolisine atanmissa
z(j) J kolisi kullanilmissa

OBJ amag¢ fonk

L

binary variable
x(1i,3)
z(J)

"

lequation
amac
atamakisit
kapasitekisit
koliacmakisit
kolisirakisit

-
>

amac.. OBJ=e=sum(j, z(J)):

atamakisit(i).. sam(j, x(i,]j)) =e= 1;
kapasitekisit(j).. sum(i, x(i,3j)*w(i)) =1= KP:
koliacmakisit(i,j).. 2(i,3) =1= z(3):
kolisirakisit(j).. z(j+1l) =1= z(3):

model MBP /all/:
solve MBP using mip minimizing OBJ;

display x.l1, kapasitekisit.l;




GAMS Rev 235 WEX-V58 23.5.1 x86/M5 Windows 03/15/18 00:01:58 Page €
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Toplamda 9 adet koli kullanilmistir.

-—— €6 VARIABLE x.L i urunu j kolisine atanmigsa

1 2 3 4 5 6
5 1.000 Koli Atanan Uriinler
J 1.000 1 11, 15
7 1.000
? 1.000 2 12, 13, 14
10 1.000
11 1.000 3 5,19
2 1.000
13 1.000 4 6,7, 10
14 1.000 c i 1
15 1.000
17 1.000 6 9, 20
18 1.000
19 1.000 7 1,16
20 1.000
8 2,3
+ 7 8 g
9 4,8
1 1.000
2 1.000
3 1.000
4 1.000
8
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—_———— €6 EQUATION kapasitekisit.L

1 10.000, 2 10.000, 3 10.000, 4 10.000, S 10.000, 6 10.000
7 10.000, 8 10.000, 9 9.000

Koli ~ Atanan Uriinler Agirhk (kg)

1 11, 15 10
2 12,13, 14 10
3 5,19 10
4 6,7, 10 10
5 17,18 10
6 9,20 10
7 1,16 10
8 2,3 10
9 4,8 9



Calisma Sorulari

Matematiksel modellemesi verilen problemleri GAMS kullanarak
cozunuz.




Soru 1

Bir isletme, asagidaki 6zellikleri tasiyan trln Gretmektedir:

Yanma Noktas1 = 2800

Ozgul Agiriigi = 1.00 Uriin, litresi sirasiile 16 TL, 20 TLve 25 TL
a muhtevast < % 8 hacim olarak olan A, B ve C yari mamullerinden elde edilebilmektedir.

Bu Uc¢ yart mamulln 6zellikleri asagidaki gibidir.
p muhtevas1t < % 3 hacim olarak

A B C
Yanma noktasi 2800 2700 2900
Uretici, yukaridaki kosullara uygun olarak Ozgiil agirhigi 0.95 1.20 1.10
Uriinind en diasik maliyetle Gretmek o muhtevasi (%) 7 8 11
istemektedir. Buna gore problemin dogrusal 8 muhtevasi (%) 4 5 3
(1]

programlama modeli nasil kurulur ve

cozulur?



Matematiksel Model:

Karar Degiskenleri Amag fonksiyonu
x, = Urindeki A oram Min Z = 16x; + 20x, + 25x5
x, = Uriindeki B oran
%y = Uriindeki C oran: Problemin Kisitlari
X1 +x,+x3=1
2800x4 + 2700x5 + 2900x; = 2800 (Yanma noktasi kisiti)
0.95x; + 1.20x, + 1.10x3 = 1.00  (Ozgiil agirlik kisitr)
7x1 +8x, + 11x3; <8 (a muhtevasi kisiti)

4x, + 5x, + 3x3 <3 (f muhtevasi kisiti)



Soru 2

ABC sirketi yeni bir yer silme sivisi Gretecektir. Bu sivinin icinde A temizleyici maddesinden en az %20 en fazla

%40, B temizleyici maddesinden en az %25 en fazla %50 ve C temizleyici maddesinden en az %35 en fazla %50

W7ABC.gms

olacaktir. Sirket, A, B ve C maddelerini Gretmek icin ise 3 ayri hammadde kullanmaktadir. Bu maddelerin

icerikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Hammadde |, Il ve Il Gn kg maliyetleri sirasiyla

(Hammadde | A maddesi | [ maddesi| "Cmaddesil 1 57 15571, 1.6 TUdir Sirket en az maliyetle

- %60 %30 %10 talebi karsilayacak yer silme sivisinin tretimi icin
- %25 %25 %50 dogrusal programlama modeli olusturup
cozmek istemektedir.
%20 %50 %30



Karar degiskenleri

Karisim probleminde, her biri trtn icinde yer alacak hammadde miktarina karsilik gelen 3
karar degiskeni tanimlanmalidir. Bunlar;

P; = Urinun i¢inde yer alacak i hammaddesi orani
Amacg fonksiyonu

Problemin amaci kullanilan hammadde maliyetini minimize etmektir. Dolayisiyla, karar
degiskenleri ile o karar degiskenine karsilik gelen maliyet degerleri carpilip sonra da tim
degerler toplanarak amac fonksiyonu elde edilir.



Problemin kisitlari

Problemdeki ilk Gc¢ kisit, Grin icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en az miktari saglayan
kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; = 0.20
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; > 0.25
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; > 0.35

Problemdeki ikinci grup Uc kisit da, trtintn icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en fazla miktari
saglayan kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; < 0.4
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 0.5
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; < 0.5



Uc hammaddeden kullanilan oranlarin toplaminin %100 olmasini saglayan kisit da asagidaki
sekilde yazilmalidir.

P1+P2+P3=1

Son olarak karar degiskenlerinin negatif olmama kisitlari da asagida gosterildigi gibi modele
eklenmelidir.

P, >0




Amac fonksiyonu ve kisitlar bir araya getirilerek karisim modeli asagidaki gibi olusturulur.
MinZ = 1.5 P, + 1.55P, + 1.6P,
0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; > 0.20
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; = 0.25
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; = 0.35
0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; < 0.40
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 0.50
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; < 0.50
PL+P,+P;=1
P, >0



Soru 3

Bir rafineri 2 tlir kursunsuz benzin Gretimi yapmaktadir. 1. tipin varil fiyati 48S, 2. tipin varil fiyati ise 535’dir.
Her iki tip benzin de Tablo 1’de verilen 6zellikleri karsilamak zorundadir. Karisimda kullanilan bilesenler ve
ozellikleri de Tablo 2’de verilmistir. Haftalik kari maksimize etmek icin iki tip benzine hangi bilesenlerden hangi

miktarlarda karistirilmahdir? Gelistirilen matematiksel modele gére Excel Solver kullanarak ¢ozimu bulunuz.

Tablo 1 Tablo 2
T N valmum Benzin Oktan Arz miktari Maliyet
Benzin tipl oktan talep dagitim Bilesenleri orani (varil) (S/varil)
orani (varil/hafta) (varil/hafta) ?
1. Tip 87 80.000 60.000 1 86 70.000 33
Benzin
2. Tip 93 40.000 15.000 2 96 60.000 37
Benzin



Karar degiskenleri

Bu problemdeki kontrol degiskenleri, benzinlere karistirilmasi gereken iki bilesenin miktarlaridir.
x;; = j tip benzine karistirilan i bileseninin varil cinsinden haftalik miktar
i=12; j=1,2

Amac¢ Fonksiyonu

Benzin bilesenlerinin dogrusal olarak karistigi kabul edilirse, 1. tip benzin miktari x;; + X541 , ikinci tip benzin miktari

ise X1, + xo, olarak verilir. Benzer sekilde kullanilan 1. ve 2. bilesenlerin toplam miktarlari da sirasiyla x;1 + x4, ve

X,1 + X5, olarak verilebilir. Amag fonksiyonu su sekilde formile edilebilir:

Kar = satis — maliyet

Max Z = 48(x11 + x51) + 53(x15 + x55) — 33(x11 + x15) — 37(x51 + x55) haftabk kar
Max Z = 15x11 + 20x4, + 11x54 + 16x,,



Problemin Kisitlari

Minimum oktan orani ihtiyacini karsilamak icin, iki bilesenin degisik miktarlarda karistirilmasi durumunda ortaya ¢ikacak
oktan seviyesini belirlemeliyiz. Bilesenlerin yine dogrusal olarak karistigini kabul ediyoruz. Bilesenlerin karisimindaki

oktan seviyesi agirlikli ortalama alinarak hesaplanabilir. Karisimdaki toplam oktani, varil miktarina bolerek buluruz.

Boylece, 1. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti Ayni sekilde, 2. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti
86 96 86x., + 96x
X11 + 96X > g7 12 22 > 93
X11 + X21 X12 + X22

_ o L . Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini
Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini :
X11 + X541 ile gcarparsak;

X11 + X,4 ile carparsak;
1 21 carp —7X12 + 3x22 > 0

—X11 + 9XZ1 >0



Benzin tipleri icin minimum ve maksimum dagitim gereksinimi kisitlari ise su sekilde formile edilebilir:
X11 + X1 = 60.000 (1.tip benzin i¢cin minimum dagitim miktari)
X12 + X9, = 15.000 (2.tip benzin icin minimum dagitim miktari)
x11 + X517 < 80.000 (1.tip benzin icin maksimum talep miktar)
X172 + X5, < 40.000 (2.tip benzin icin maksimum talep miktar)
Benzer sekilde, bilesenlerin arz kisitlari:
x11 + X1 < 70.000 (1.bilesenin arz miktar)
Xy1 + X5, < 60.000 (2.bilesenin arz miktan)
Negatif olmama kisitlari:

X11, X12, X21, X22 20



Boylece lineer programlama modelinin tamami asagidaki sekilde yazilabilir.
Max Z = 15x11 + 20x,, + 11x,; + 16x5,
—X11 +9%x,1 =0
—7X15 + 3x5, =0
X171 + x21 = 60.000
X12 + X3 = 15.000
xX11 + x21 < 80.000
X1p + X2, < 40.000
xX11 + x12 < 70.000
X1 + x22 < 60.000

X11, X12, X21, X22 20



Dogrusallik varsayimlari altinda, modelimiz karisim gereksinimlerini tam olarak saglamaktadir. Fakat satislardan
elde edilen gelir ve maliyetler, amag fonksiyonunda gorinmemektedir.

1. ve 2. tip benzin miktarlarina sirasiyla g; ve g, dersek;

g1 = X11 t X1 veya

X171+ %21 — g1 = 0 (1.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
Ayni sekilde;

g2 = X12 T X3 veya

X192 + X35 — g, = 0 (2.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
1. ve 2. bilesenlere ise sirasiyla h; ve h, dersek;

X141 + x1, — hy =0 (1.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktan)

Xy1 + X, —h, = 0 (2.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktari)



Bu yeni iliskilerden yararlanarak dnceki modeli daha basit bir sekilde ifade edebiliriz.
Amac Fonksiyonu:

Maksimum kar Z = 48g, + 539, — 33hy — 37h,

Kisitlar:
X171 +%X1—91 =0 g, = 60.000
X12 + X950 — g, =0 g> = 15.000
X114+ X2 —hy =0 g1 < 80.000
Xp1 + X900 —hy =0 g-> < 40.000
—x11 +9x,1, =0 h,; < 70.000
—7Xx17 + 3x55, =0 h, < 60.000

x11 'x12 rx21 1x22 )gl ng ;hl;hz = 0



Kime Kapsama Problemi
— Ornek ve Cozumu

@




Kiime Kapsama (Set Covering)

Bu problemi anlatmak icin asagidaki yer belirleme problemini diisiinelim.

Sekilde verilen haritada
numaralandirilan mahallelere hizmet
edecek itfaiye istasyonlarinin yerleri
gozden gecirilmek/yeniden
belirlenmek isteniyor.

Bir mahalleye kurulacak olan itfaiye
istasyonu sadece komsulugunda
bulunan mahallelere hizmet
verebiliyor. Ornegin 11 numarali
mahalleye kurulacak olan bir istasyon,
sadece 9, 10 ve 11 numarali
mahallelere hizmet verebilir.




Kiime Kapsama (Set Covering)

T;, j bolgesine itfaiye istasyonu kurulmussa 1, aksi halde sifir degerini alan bir karar
degiskeni olarak dustinulurse problem asagidaki gibi modellenebilir.

Minmizez, + €3 + €3+ 24 + &5 + T+ Ty + Tz + Tg + €10 + Ty

subject toz, + 4 + T3 + T4 > 1
Ty + Ty + T3 + &5 =1

T) + Ty + Tz + Ty + T5 + Eg =1

T + z3 + z4 + T + =7 =1

Ty + T3 + T5 + Tg + Tg + Tg =1

T3+ T4 + T5 + Tg + T7 + T > 1

T4 + T + o7 + Ts =1

T5 + Te + Tr + Ts + Ts + T1o =1

T5 +eos stz ten=l

Tx + T+ o+ 11 = 1
Tg + Tio+ 11 = 1
5; € {0,1} j=1,...,11



Kiime Kapsama (Set Covering)

Burada amac fonksiyonu, kurulacak olan itfaiye istasyonu sayisini minimize etmeyi
amaclarken, kisitlar ise her bir mahallenin komsulugunda mutlaka en az bir tane itfaiye

istasyonunun bulunmasini garanti eder.

Asagida bu konuyla ilgili bir 6rnek verilmistir.




Kiime Kapsama (Set Covering)

¢ There are six cities in region R. The region must determine where to build fire stations. The
uo . . . o . o .
¢ region wants to build the minimum number of fire stations and ensure that at least one fire
2 station is near 15 minutes of each city. The times (in minutes) required to drive between
S cities are:

From To

: - 3 4 5 6 1 1f a fire station is built in city 1
1 0 10 20 30 30 20 Xj =
2 10 0 25 35 20 10
0 otherwise

3 20 25 0 15 3 20

4 3 35 15 0 15 25

5 20 20 3 15 0 14

6 20 10 20 25 14 0



Kiime Kapsama (Set Covering)

Objective function: Total number of fire stations to be built

X0=x1+x2+x3+x4+x5+x6

W10Kume.gms

Constraints: A fire station within 15 mins of each city.

The locations that can reach each city in 15 minutes:

IP: min Xp = X; + X + X3 + X4 +t X5+ Xg
subject to X; T X = 1 (City 1)
X1 T Xs + X5 = I(Clty 2)
X3 + X4 + Xs > 1 (City 4)
Xy + X5+ X¢ = 1(City5)
X + X5+ X = 1(City6)

X;=lor0;1=1, ... 6.

Optimal solution: xp =2:x; =x4, = 1, X = X3 = X5 = X4 = 0.



Kiime Kapsama (Set Covering)

Bu problem acik formda ¢co6zilmek istenirse yukaridaki gibi bir yaklasim izlenebilir. Fakat
kapali formda (set kullanarak) coziim yapmak icin asagidaki gibi kurulan bir matematiksel
ifadenin kullaniimasi gerekmektedir.

W10KumeSet.gms

Burada kullanilan a;; ifadesi, eger i noktasi

j noktasina kurulacak olan bir istasyondan
hizmet alabiliyorsa 1, aksi halde O degerini

1l
Minimise ) Xj
i=1

n
subjectto > a;x; > |1 1=1,..m alir
=1 '
. — Oorl a;j degerleri, probleme girdi olarak
! saglanabilir (GAMS’te table kullanarak).



set
j sehirler /1*€/

Alias (1,3)~ variable

x(3)

table a(i,j) hizmet alabilirlik >

1l 2 3 4 5 &

; i i g g g 2 binary variable
®x (1)

30 0 1 1 0 O )

40 0 1 1 1 0 ’

50 0 0 1 1 1 lequations

c 0 1 0 0 1 1 ——

’ kisitcl

amac.. z =e= sum(j, xX(j)):
kisitl(i).. sum(j, a(i,3j)*x(3J)) =g= 1;

model setcover /fall/;
solve setcover using mip minimizing z:




SOLVE SUMMARY

MCDEL setcover CBJECTIVE =z
TYFPE MIP DIRECTION MINIMIZE
SCLVER CPLEX FERCHM LIMNE 46 -—== VAR X
saxxx SOLVER STATUS 1l Hormal Completion LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
wxw® MODEL STATUS 1l Cptimal
sxxx OBJECTIVE VALUE 2.0000 1 - - 1.000 1.000
2 . 1.000 1.000 1.000
3 . . 1.000 1.000
4 . 1.000 1.000 1.000
. . . 5 - . 1.000 1.000
Nihai olarak 2 ve 4 numarali sehirlere kurulum ¢ ) _ 1.000 1.000
yapilmasi gerektigi gortlmektedir.
LOWER LEVEL UFFER MARGIMAL
-———— VAR 7 =TIHNF 2.000 +INF .
*xx&x PEPORT SUMMARY : 0 HNCONCOPT

0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED



Dosyaya Yazdirma ve Dosyadan Okuma
Program Akis KontrolQ

Subsets, Ordered Sets, Dynamic Sets
sameas ve diag, S Operatord

Kaynak: Dhazn Gillig and Bruce A. McCarl, Introduction to GAMS: Summation Notation with GAMS, Department of
Agricultural Economics, Texas A&M University (from Appendix A in McCarl and Spreen’s text book on
http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newal.pdf)



http://ageco.tamu.edu/faculty/mccarl/mccspr/newa1.pdf

Subset (Alt Kime)

SOz dizimi:
setl C set2: set setl (set2);

» Example:

set ice / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /;
set sorbet(ice) / strawberry, cherry /;

» Domain checking: set sorbet(ice) / strawberry, banana /; = error



Cardinality (Kimedeki Eleman Sayisi)
Card (x) komutu x kimesindeki eleman sayisini verir.

» Example:

set ¢ >countries’ / jamaica, haiti, guyana, brazil /;
scalar nc ’number of countries;
nc = card(c);




ord() komutu

Bir kimedeki bir elemanin o kiime icindeki sira numarasina ihtiyac olursa “ord(x)”
fonksiyonu kullanilabilir.

Ornegin;

l

ifadesi GAMS’te asagidaki gibi kodlanabilir:
y =e= sum(i, ord(1i)*X(1)) » Example:

Set t / 1%x24 /;
Parameter hour(t);
hour(t) = ord(t);



Kime Elemanlarinin Komsuluklari (Onceki ve Sonraki Elemanlara Erisim)

Sirali kimelerde (ordered sets), kime elemaninin komsulugundaki 6gelere erismek
mumkunddar.

S0z dizimi: setelement + n

Eger erisilmeye calisilan 6ge icin kimede bir karsilik yoksa veya kiime boyutlarini asiyorsa,
yani “setelement + n > card(set)” ise donecek deger sifirdur.

Ornegin;
Set t /1*24/;
Variables Stok(t), UretimMik(t), Satis(t);

Equation Stok;
StokHesaplama(t) .. Stok(t) =e= Stok(t-1)+UretimMik (t)-Satis(t) ;



Kosullu Ifadeler: Boolean (lkili) Operatorler

Sayisal ve mantiksal operatorler asagida verildigi gibi kullanilir.

Ikili operatorlerin islenmesi sonucu true dénerse 1’e, false dénerse 0’a karsilik gelmektedir.

3 Mantiksal operatorler
Sayisal operatorler
. GAMS  Anlami _not _Deé”
It <
and Ve
le <=
or Veya
€q =
Xor Farkh veya
ne <>
ge S= a b a and b a or b a zor b not a
0 0 0 0 0 |
gt > 0 non-zero 0 1 1 1
Nnon-zero 0 0 1 1 0
non-zero | non-zero 1 1 0 0




Kosullu Ifadeler: S Operatori

S operatoru gerekli kosullarin uygulanmasint mimbkin kilar.

S (kosul) komutu “eger kosul dogru ise” olarak disunulebilir.
Ornek:

Eger b>1.5isea=2olsun-> a$(b>1.5)=2;

Eger b>1.5 ise a=2 olsun, aksi halde a=0 olsun-> a=2$ (b>1.5) ;

S esitligin solunda ise, kosul saglanmazsa atama yok

$ esitligin saginda ise, her zaman atama yapilir. Fakat kosul saglanmazsa S ile belirtilen
ifade O olur.

S ifadesi tanimlamalar icin kullanilamaz.



Kosullu Ifadeler: S Operatori

Kisitlari bazi kosullara gore stizmek icin yine S isareti kullanilabilir.

Ornek:

Ayni iki indise sahip x;; ve y;; degiskenleri olsun. Sadece i'nin j'den kicik oldugu durumlar
icin, ¥;;'nin x;;’den blyuk olmasi gerektigini, diger durumlar igin bir kisit olmadigini
varsayalim. Bu kisiti matematiksel olarak asagidaki gibi yazabiliriz:

yij = xij Vi <j
Bu matematiksel ifadenin GAMS’teki karsiligi ise asagidaki gibi olur:
Kisitl(i,j)S(ord(i)<oxrd(j)).. y(i,]j) =g= x(i,]3);



S Operatori Uygulamalari

Filtering in indexed operations:

parameter sorbetbalance;
set ice; set sorbet(ice);

sorbetbalance = sum(ice$sorbet(ice), price(ice)*purchase.l(ice));
sorbetbalance = sum(sorbet(ice), price(ice) * purchase.l(ice));

Conditioned indexed operations:

rho = sum(i$(sig(i) ne 0), 1/sig(i) - 1);

Conditioned equations:

Equation satdemand(ice);
satdemand(ice)$sorbet(ice).. purchase(ice) =g= demand(ice);

balance(t)$(ord(t)>1)..
level(t) =e= level(t-1) + inflow(t) - outflow(t);

Existence of variables in constraints:

variables x, Vy; parameter A; equation e;
e.. x + y3(A>2) =e= A;



S Operatoru Icinde Degisken KULLANILAMAZ!

» The following DOES NOT WORK:

binary variable x; variable y; equation el, e2;
el$(x=1).. vy =1= 100;
e2 .. y8(x = 1) =1= 100;

» The value of x is decided by the solver, not by the GAMS.

» However, GAMS has to evaluate $-operators when assembling an instance in
the Solve statement.

» Instead, you have to reformulate:
e.. y =1= 100 * x + y.up * (1-x);
Thatis: x=1 = y< 100; x=0 = y<y.up.



sameas ve diag

sameas (il, i2) komutu, 11l ve 12’ nin birbirine esit olma durumunu kontrol eder.
Esit olmasi durumunda true, olmamasi durumunda ise false déondurdr.

Benzer sekilde, i1’ in verilen “deger”e esit olma durumunu kontrol etmek icin de
sameas (il, “deger”) komutu kullanilr.

diag komutu da tipki sameas gibi kullanilir, ancak esitlik durumunda 1 degerini, esitsizlik
durumunda ise 0 degerini dondurur.

Ornek:
sum((i,j) $(sameas(i,j)), C(i,])

Burada toplama islemi sadece i'nin j'ye esit oldugu C (i, j) degerleriigin yapilr.



sum((i,j) $ (NOT sameas(i,j)), C(i,])

Komutunda ise toplama islemi sadece i'nin j'den farkli oldugu C (i, §) degerleriigin
yapilir. Asagidaki 6rnek Chicago’dan tekrar Chicago’ya gonderimi engellemektedir.

SETS Costsum ..
TotalCost

AOurce =E= §UM| (Zource,Destination)
/ [Chizage ]

Mo DiEQD"f Trancost (Jource, Destination)

*Transport (Source,Destination) ) ;
aupplyEal (Source) ..

Destination SUH(DestinatiDn$lnut sameas(SuurcE,DestinatiunjJi
{ "New York" Transport (Jource, Destination) |

Chicado =L= Supply(Source)

DewmandbBal (Destination)
SHH(SDurceFinut sameas (Jource, Destination) ),

ikkoc Transport (Jource, Destination) |
== Need(Destination]

Topeka -




sum(i$sameas (i, 'water'), r(i,k));

z (k)

seklindeki bir komut, sadece i’'nin water degerini aldigi “x (1 ,k)” degerlerinin toplamini

her bir k degeri icin z (k) 'ya esitlemektedir.

Yani i'nin water degerini almadigi diger “x (i ,k)” degerleriicin bu kisit aktif degildir.




sameas ve diag, iki kimenin birbirine esit olup olmadigini sorgulamak icin de
kullanilabilir.

Ornek:

sets icel / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /
ice2 / strawberry, cherry, banana /;

scalar ncommon;

ncommon = sum((icel, ice2), diag(icel,ice2));

ncommon = sum(sameas(icel, ice2), 1);




Text Dosyasina Yazdirma

SEcho ve SonEcho - SoffEcho komutlari text dosyasina yazdirmayi saglar. Ornek:
SEcho “merhaba” > dosyal.txt

veya

SOnEcho >> dosyal.txt

Yenl bir mesaj daha

SOffEcho

“> dosyal.txt” komutu dosyal.txt isminde yeni bir text dosyasi olusturur. Eger ayni
isimde bir dosya varsa lizerine yazar (override).

“>> dosyal.txt” komutu ise varolan dosyal.txt isimli text dosyasina metin ekler.

Hatirlatma: Bu komut derleme zamani komutudur. C6zim sonuclarini dosyaya yazdirmak
icin kullanilmaz. Sonraki derslerde bunun icin put 6zelligini kullanmayi 6grenecegiz.




Dosyadan Okuma (SInclude Komutu)

SInclude komutu GAMS programina ASCIl dosyalardan veri eklemek icin kulantlir.
Sonrasinda program, dahil edilen veriyi kulanarak calismaya devam eder. Ornek:
Table d(1,]) sehirler arasindaki mesafe
Sinclude dist.txt

Burada dist.txt dosyasi asagidaki tabloyu icermektedir:

new-york chicago topeka
seattle 2.5 1.7 1.8
san-diego 2.5 1.8 1.4



Dosyadan Okuma (SOnDelim Komutu)

SOnDelim komutu, virgllle ayrilmis degerler (comma separated values — .csv) formatinda,
table ve parameter girisi yapmak icin kullanilabilir.

Ornekler: Parameter d(i,]J) uzaklik/
Table d(i,J) uzaklik Sondelim

sondelim Sinclude uzaklik.txt
Sinclude uzaklik.csv Soffdelim

Soffdelim /:

7 Burada uzaklik.txt dosyasinin icerigi:
Burada uzaklik.csv dosyasinin igerigi: seattle, new-york, 2.5

, new-york, chicago, topeka san-diego, new-york, 2.5
seattle, 2.5, 1.7, 1.8 Seattle, Chicago, 1.7
san-diego, 2.5, 1.8, 1.4 san-diego, chicago, 1.8

seattle, topeka, 1.8
san-diego, topeka, 1.4



Put Komutu

Program calisirken ¢o6zim sirasinda (execution time) text dosyasina yasmak icin kullanilir.
Dosya ile birlikte bir de fileid (dosyano) kullanilir: file fileid /dosyal.txt/;
Yazmak icin bir veri akim yolu (stream) ve dosya adi secilir: put fileid;

Text, etiketler, numaralar yazdirmak icin: put item{, item};

Bos satir birakmak icin: put /;

Veri akimini kapatmak icin: putclose;




Ornek:
file f£x /sonuc.txt/;
put fx ‘Fabrikalardan pazarlara sevkedilen miktarlar’/;
put ‘- o /;
loop ((i,3)S$x.1(i,3);

put ‘Fabrika ' i.te(i):10, ‘dan ' j.te(j):10, ’'a
sevkedilen: ', x.1(1i,3) /;

) ;

putclose;



Fabrikalardan pazarlara sevkedilen miktarlar
Fabrika seattle‘dan new-york’a sevkedilen: 50.00
Fabrika seattle‘dan chicago’a sevkedilen: 300.00
Fabrika san-diego‘dan new-york’a sevkedilen: 275.00

Fabrika san-diego‘dan topeka’a sevkedilen: 275.00



Gams Program Akisinin Kontroll

Program akisi, GAMS ¢6zim yaparken yonlendirilebilir/kontrol edilebilir.
Program akisini yonlendirmek icin kullanilan komutlar:

loop, i1f-else, while, for

Bu komut bloklari icinde denklem tanimlamalarina veya yazimlarina izin verilmemektedir.

Solvwve komutu kullanilabilir.




loop Komutu*

Loop komutu déngii olusturmak icin kullanilir. Ornek:

» Syntax:

loop(controllingset [$(condition)],
statement {; statement}

);
» Example:

set t / 1985%1990 /;
parameter pop(t) / 1985 3456 /
growth(t) / 1985 25.3, 1986 27.3, 1987 26.2,
1988 27.1, 1989 26.6, 1990 26.6 /;

loop(t, pop(t+1) = pop(t) + growth(t));



if — elseif-else Komutu

Kosula bagli olarak akisi yonlendirmek icin kullanilir.

If-elseif-else yapisinin
sOz dizimi asagidaki gibidir:

it (kosul, » Example:
¢calisacak komutlar; if ( (ml.modelstat eq 4),
) * model ml was infeasible,
elseif sart, * relax bound and solve again

x.up(j) = 2*x.up(j);
solve ml using 1lp min z;

elseif ml.modelstat eq 1,
display x.1;

calisacak komutlar; else
abort "Error solving the model";

) ; ) ;

calisacak komutlar;

else



if — elseif-else Komutu

“S” kullanilarak yapilan kosullandirma ifadeleri, if-elseif-else yapisi ile de ifade edilebilirler.

Ornek:
p(i)$S(f <= 0) = -1 ; if (£ <= 0,
p(i)S((f > 0) and (£ < 1)) = p(i)**2 ; p(i) = -1 ;
P(i)S(f > 1) = p(i)**3 ; q(j) = -1 ;
q(j)s(£f <= 0) = -1 ; elseif ((£ > 0) and (£ < 1)),
a(j)$((£ > 0) and (£ < 1)) = g(j)**2 ; p(i) = p(i)**2 ;
a(j)S(£ > 1) = g(j)**3 ; a(j) = a(3j)**2 ;
else
p(i) = p(i)**3 ;
a(j) = q(3)**3 ;

)



while Komutu

while ve repeat yapilari déngu olusturmak icin kullanihr.
while komutu s6z dizimi:
while (kosul,

¢alisacak komutlar;

) i » Example:

scalar count / 1 /;

scalar globmin / inf /;

while(count le 1000,
x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1l le globmin, globmin = obj.l; );
count = count + 1;

_gUkkog ) ; I



while Komutu

repeat komutu s6z dizimi:
repeat (
c¢alisacak komutlar;

until kosul) ;

» Example:
scalar count / 1 /; scalar globmin / inf /;
repeat( x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1 le globmin, globmin = obj.l; );
count = count + 1;
until count eq 1000 );



For Dongusu

Tipkiwhile ve repeat gibi, dongi olusturmak icin £oxr yapisi da kullanilabilir.

S6z dizimi:

for (i = basl.degeri to|downto bitisDegeri [by AdimBuyuklugu],
statements;

) ;

Buradabasl.degeri ve bitisDegeri pozitif veya negatif gercel sayi olabilir. Fakat
AdimBuyikliugu degeri pozitif gercel sayi olmalidir.



» Example:

scalar count;
scalar globmin / inf /;
for( count = 1 to 1000,
x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1l le globmin, globmin = obj.1l; );
)



Text Ozellikleri ve Cikti Format

Label names and explanatory texts can be accessed via attributes:
» ident.ts: text associated with identifier
» element.tl: label associated with set element
» set.te(element): text associated with element of set

Local ltem Formatting:
» Syntax for formatting item output: item:{<>}width:decimals
» {<>} specifies whether justified left (<), right (>), or centered (<>)
» width is the field width
» decimals is the number of decimals for numeric output
» each can be omitted, e.g., x.1::5

Global Item Formatting:
» change field justification and width for all items of a type

» .1j, .nj, .sj, .tj, .1w, .nw, .sw, .tw attributes of stream identifier

» see GAMS User's Guide Section 15.10

Cursor Positioning;:

. emRia BB s IONER Surserotq cplumn, o of current line _



Dynamic Sets

dynamic sets allow elements to be added or removed
dynamic sets are usually domain-checked, i.e., subsets
Syntax: setname(othersetelement) = yes | no (add/remove single element)

Syntax: setname(subset) = yes | no (add/remove another subset)

Yy v vy v vy

Example:

set ice / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /;
Parameter demand(ice) / chocolate 1000, strawberry 500,
cherry 10, vanilla 100 /;

set sorbet(ice);
sorbet (ice) = yes;
sorbet (’chocolate?’) = no; sorbet (’vanilla’) = no;

Set highdemand(ice) ice creams with high demand;
highdemand(ice) = (demand(ice) >= 500);

» most often used as controlling index in an assignment or equation definition

Scalar sumhighdemand;

sumhighdemand = sum(highdemand, demand(highdemand)) ;
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Examples: refer to first/last period of discrete-time models

Set t / 1x24 /;
Sets tb(t) base period
tn(t) non-base periods
tt(t) terminal period;
tb(t) = (ord(t) = 1);
tn(t) = (ord(t) > 1);
tt(t) = (ord(t) = card(t));
Variables level(t), inflow(t), outflow(t);
Equations balance(t) couple fill levels of reservoir over time
basebalance(t) define fill level for base period;
* only for time periods > base period
balance(tn(t)).. level(t) =e= level(t-1) + inflow(t) - outflow(t);
* only for base period
basebalance(tb).. level(tb) =e= 100 + inflow(tb) - outflow(tb);
* lower bound on fill level in terminal period
level.lo(tt) = 100;

Alternatively (but less readable):

equation basebalance; basebalance..

. EMMQO&[D@U?oiiaS\bewlk(eUbDo);.Dﬁ&mhmﬂ@cilﬂosum(tbl inflow(tb) - outflow(tb)) I _



Multidimensional Sets

» describing assignments (relations) between sets

» Example:

sets ¢ ’countries’ / jamaica, haiti, guyana, brazil /
h ’harbors’ / kingston, s-domingo, georgetown, belem /
set hc(h, c¢) harbor to country relation
/ kingston. jamaica, s-domingo.haiti
georgetown.guyana, belem.brazil /;




Makinelere s Atama Problemi
Ornegi — Dosyadan Okuma

O




Makinelere is atanmasi problemini konu alan 20 is ve 4 makineden olusan ktcuk bir 6rnek
dusunelim. Bu problemde, cizelgelemeden ziyade (yani islerin makinelerde yapilis sirasini
onemsemeden), hangi isin hangi makineden yapilmasi gerektigine karar verelim. En buyuk
tamamlanma zamanini minimize etmeyi amaclayan problemin varsayimlari ve kisitlari

asagidaki gibi olsun:

Her is tam olarak bir makineye atanmalidir (bir is birden fazla makineye atanamaz ve her is
mutlaka yapilmak zorundadir).

Her is her makinede yapilamaz, isler uygun olduklari makineye atanmalidir.

Bir makinedeki islerin tamamlanma zamani, o makineye atanan islerin sireleri
toplamindan kicik olamaz.

Islerin yapimi icin uygun makinelerin tablosu — b(i,m) — ve islerin makinelerdeki islem
sureleri — t(i,m) — asagidaki tablolarda verilmektedir.



isin m. makinedeki suresi

isin m. makineye uygunlugu t(i,m) 1i.

b(i,m) 1.
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W12MakineAtama.gms

GAMS Kodlari-1. Yol

Dptiﬂﬂ GPECI = ﬂ.ﬂﬂ; table table
b(i,m) i. igin m. makineye uygunlugu t(i,m) i. isin m. makinede islenme siiresi
sets 1 2 3 4
i ig indisi /1*20/ 1 2 3 4 1 7 15 € 4
m makine indisi /1*4/ 1 0 0 1 1 2 75 €0 80 €8
2 0 1 1 1 3 12 8 24 20
variables 301 1 11 4 80 75 46 48
CT (m) ¢ 0o o 1 1 5 10 8 26 33
cmax 5 1 1 1 1 € 22 28 6 8
€ 0 0 1 1 7 40 35 4 6
X (1,m) T 1 1] 1 1
” s 18 23 16 20
) = 0o o 11 s 20 18 30 28
’ s 1 1 ° 0 10 9 12 17 15
L, (abl o0l 11 7 9 10 s
nary wvar es 11 1 0 0 1 12 8 7 11 13
X (i,m) 12 1 1 o 0o 13 72 €0 80 85
; i: i ; i g 14 48 55 58 €3
e o . L 15 14 12 23 28
e 1 o 0 1 le 8 10 7 5
I o 3 1 17 8 10 S 11l
s o o L. 18 18 13 16 14
18 0 1 0o 1 207 4 © >
0 0 1 1 20 24 2Zg 14 12

[
o

wa

1]



Equatiuns

amac ama¢ fonksiyonu dederinin hesaplanmasa

kisitl her ig tam olarak bir makineye atanmalidair

kisit2 isler sadece uygun makinelere atanabilir

kisit3 her makinede iglerin tamamlanma zamanlarinin hesaplanmasi
kisit4 en biiyik tamamlanma zamaninin hesaplanmasi

-
L3

amac.. Z=e=Cmax;

kisitl(i).. sum((m), X(i,m)) =e= 1 ;
kisic2(i,m).. X{i,m) =1= b(i,m);

ki=zit3(m).. CT(m)=g= sum((i), X(i,m)*tc(i,m)):
kisit4(m).. Cmax =g= CT (m):

Fodel MakineAtama MIN Cmax/all/;
solve MakineAtama MIN Cmax using mip minimizing Z;
display x.1,CT.1l:




GAMS Kodlari-2. Yol (Dosyadan Okuma)

option optcr = 0.00;

(%)
= W12uygun.txt, W12sure.txt
B0 |sets
2 |i is indisi /1*20/
OI m makine indisi /1*4/ leqnations
amac amag¢ fonksiyonu dederinin hesaplanmasi
© ¢ fonksi dederinin hesapl
g variables kisitl her is tam olarak bir makineye atanmalidir
b CT (m) kisit2 isler sadece uygun makinelere atanabilir
L — kisit3 her makinede iglerin tamamlanma zamanlarinin hesaplanmasi
= )z{(i,m) kisit4 en biyik tamamlanma zamaninin hesaplanmasi
© .
= |; ’
(@]
— —ee .
amac.. zZ=e=Cmax;
; binary variables

kisitl(i).. sum((m), X(i,m)) =e= 1 ;

)_( (LR} kisit2(i,m).. X(i,m) =1= b(i,m):;
i kisit3(m).. CT(m)=g= sum( (i), X({(i,m)*t{(i,m)):
tahie kisit4 (m).. Cmax =g= CT (m);

b(i,m) i. igin m. makineye uygunlugu
Sinclude Wl2uygun.txt rnudel MakineAtama MIN Cmax/all/;
s

olve MakineAtama MIN Cmax using mip minimizing Z;
display x.1,CT.1:

-
L4

table
t(i,m) i. isin m. makinede islenme siiresi
¢include Wl2sure.txt

-
’




1 2 3 4
1 1.000
2 1.000
3 1.000
4 1.000
5 1.000
6 1.000
T 1.000
8 1.000
] 1.000
10 1.000
11 1.000
12 1.000
13 1.000
14 1.000
15 1.000
lé 1.000
17 1.000
18 1.000
19 1.000
20 1.000

— 86 VARIABLE CT.L
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1l 50.000, 2 97.000, 3 55.000, 4 93.000

Mixed integer rounding cuts applied: 6

Gomory fractional cuts applied: 1

MIP status (10l): integer optimal solution

Fixing integer wvariables, and solving final LP...
Tried aggregator 1 time.

LP Presolve eliminated 10% rows and 86 columns.
All rows and columns eliminated.

Presolve time = 0.00 sec.

Fixed MIP status(l): optimal

Proven optimal solution.

MIP Solution: S8.000000 (40 iterations,
Final Solwve: S8.000000 (0 iterations)
Best possible: S8.000000
Ahsolute gap: 0.000000
Relative gap: 0.000000

-—-— Restarting execution

——— WlZ2MakineAtama Cku.gms (85) 0 Mb

-—- Reading solution for model MakineAtama MIN Cmax
-—-— Executing after solve: elapsed 0:00:00.402

——— WlZMakineAtama Cku.gms (86) 3 Mb

%% Status: Normal completion

0 nodes)

—-—-— Job Wl2MakineAtama Cku.gms Stop 04/18/18 19:28:57 elapsed 0O

Close Openlog | I Summaryonly M Update
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