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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)
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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;: 1 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 Kisttr: z we; * X; < W
i

Isaret Kisitu: X; €{0,1}
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set

(%]
g, 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

cdel knapsack /zll/:;
Eulva knapsack using mip maximizing Z;

scalar W c¢anta kapasitesi /15/;

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog




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:
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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 amac fonksiyonu
degeri $S15 olmustur. LOWER  |LEVEL | UPPER  MARGINAL
J J ,
Canta aglrllgl da 8 kg dir. ——-- VAR Z -INF 15.000 +INF

Z amac fonk
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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 yatirimi tabloda verilmistir.
Butceyi (S1.5 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 $500.000 $250.000
7 $450.000 $350.000
8 $500.000 $325.000
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n +Biit¢e Kisitli Proje Se¢imi
=
oo
é sets
= i yatirim numarasi /1*8/ l
© :
s scalar B biitge /1500/;
; parameters
g{i) beklenen getiri variable
/1 500 ® (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)
7 450 .
8 500/ )
equations
v(i) baslangi¢ yatirimi
/1 425 A A
- 450 kisit blitge yatirimi
3 550 ;
4 300
5 150 amac.. z=e=sum (i, x(i)*(g(i)-y(1i))):
6 250 kisit.. sum(i, x(i)*vy(i)) =1= B:
T 350
8 325/ model butce /all/;
: 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
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W4Yatirim2.gms

Probleme asagidaki gibi yeni bir kisit daha ekleyelim:
- ilk dért projeye yapilabilecek yatirim tutari S1milyon’u asamaz.

ABiit¢e Kisitli Proje Ss¢imi
*Yeni Kisit: Ilk dort projeys yapilacak yatirim tutari 1000 (SK)'i gegsmez!
sets
i yatirim numarasi /1*8/; l
scalar B bitge ($K) /1500/:
parameters scalar V ilk dort proje i¢in biitge /1000/;
g(i) beklenen getiri ($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 ;
g 500/ .
equations
amac

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

/1 425 kisit2 ilk dért proje icin biitge kisiti

2 450 .

3 5589

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;
kisit2.. 1S (ord (1) <=4 i) *y (1)) =1= V:

7 350 isi sum (is (ord (1) Yo (1) *y (1))

8 325/ model butce /all/;

solve butce using mip maximizing z;

e




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
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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
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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 karint maksimize etmek icin her bir panel tipinden kac palet Gretmelidir?

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog




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 dustnulurse 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 (mege)

Herhangi bir panelin Gretim miktari 0’dan ktcuk olamayacagi icin:
X,X,,X3,X, =20
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W5Ahsapl.gms

Hariables
&1, ®xZ, x3, x4

Z7

amac

kisitl
kisitZ
kisit3
kisit4

&
L4

amac. .
kisitl.
kisitZ,
kisit3.
kisit4,

positive wvarilables
&1, xZ, 3, x49;

egqunations

Z =e= 450*x1+1150*x2+800*x3+400*x4;

S0%x1l + 50*x2 + 100*x3 + S50*x4 =1= 5800;
S*x1 + 15*xZ2 + 10*x3 + 5*x4 =1= T730;

S500*xl + 400*xZ + 300*x3 + Z00*x4 =1= Z25200;
S00*x1l + T750*xZ + 250*x3 + 500*x4 =1= g0500;

model ornek3 /fall/:

Fclve ornek3 using lp maximizing z;
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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
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Modeli bu sekilde acik olarak yazmak dogru olmasina ragmen, bu yaklasim kullanildiginda
blyuk kapsamli modellerin yazilmasinda problemler cikabilir. Bu sebeple yazim Ustlinde

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.
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Bu model kapali formda asagidaki sekilde yazilabilir:

Amac Fonksiyonu:

maxZ = z DiX;

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

I :Urin kiimesi (A, B, C, D)

p; :Birpaleti Grini satisindan elde edilecek gelir
y; :Birpaleti Gruna igin gerekli yapistirici miktari
s; :Birpaleti Grinu igin gerekli sikistirma kapasitesi kullanim miktari
c; :Bir paleti Grinu igin gerekli gam talasi miktari
m; :Birpaleti Grinu icin gerekli mese talasi miktari
X; :iurdninden Uretilecek miktar (palet)

Y  : Mevcut yapistirici kapasitesi

S : Mevcut sikistirma kapasitesi

C : Mevcut cam talasi kapasitesi

M : Mevcut mese talasi kapasitesi




|
sets

i /1*4f l
n P(i) vapistirici
& wvariables / 1 450
Q0 ly (1) 2 1150
S |z 3 800
8 4 400/
i% positive variables :
g x(i);
scalars
parameters YK /5800/
v(i) yapistirica SK /730/
/ 1 50 CE /f2oz200/f
2 50 MK /60500/
3 100 .
4 50/ ’
s (i) wyapistirica :g:ztlans
/s kisitl
= 15 kisit2
5 10 Kisit3
45/ kisit4
c(i) vapistirici ’
/ 1 500 - s
> 400 amac. . zZ == sum(i, p(i)*x(i)):
3 300 kisitl.. sum(i, v(i)*x(i)) =1l= YK;
4 200/ kisitZ.. sum(i, s(i)*x(i)) =1= SK;
kisit3.. sum(i, c(i)*x(i)) =1= CK;
In(1) vapagtarica kisit4.. sum(i, m(i)*x(i)) =1= MK:
/ 1 500
5 750 model ornek3 /all/;
3 250 solve ornek3 using lp maximizing z;
4 500/



SOLVWVE SUMMARTY

HMCODEL ornek3 OBJECTIVE = LP status(l): optimal
TYPE LD DIRECTION MAXIMIZE Optimal solution found.
SOLVEE CPLEX FECH LIME &5 Objective : £5g8800.000000
baawx SOIVER S5TATUS 1 Normal Completion
xxx* MODEL STATUS 1 Optimal LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
xxx% OBJECTIVE VALUE 58800.0000
———— EQU amac i i i 1.000
———— EQU kisitl -INF 5800.000 5800.000 0.429
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.003 1000.000 ———— EQU kisit2 -INF 730.000 730.000 71.429
ITERATION COUNT, LIMIT 4 ~000000000 ———— EQU kisit3 -INF 29200.000 29200.000 0.143
———— EQU kisit4 -INF 32500.000 €0500.000
———— VAR x
LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
1 23.000 +INF
2 15.000 +INF
3 39.000 +INF i
4 +INF -7.143
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog

-INF 58800.000 +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:
a; = supply of commodity of plant i (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)
Satisfy demand at market j: > i xij > by for all j  (cases)
Objective Function: Minimize ). Y. ¢;j2;; (5K)




GAMS terminolojisinde,
Indisler (indices) sets olarak
Verilen bilgiler, yani problem girdileri, parameters olarak
Karar degiskenleri, variables olarak
Kisitlar ve amacg 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
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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 ;
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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 goruldugl uzere, optimum ¢oézimde 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 $36 olacagi, asagidaki marjinal maliyetlerden goérilebilir.
chicago topeka

seattle 0.036
san-diego 0.009
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Sets

Ornegimizde, indisler sets olarak asagidaki gibi tanimlanmustir:

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 }.
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Not:

Bir degisken veya parametre, bir kimenin kendisiyle kartezyen carpimindan olusan kiimeyle
iliskili ise, ayni kimeye ait iki farkli indis kullanabilmek icin “Alias” 6zelligini kullanabiliriz.
sets
Seh sehirler /a, b, c/
Alias (Seh, sl, s2);

Positive variable x(sl, s2)

Not:

Aciklama yazmak icin aciklamanin basina * isareti koyun. GAMS bu isaretin devamindaki
hicbir seyi dikkate almayacaktir.
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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
chicago 300
topeka 275 [/ ;

b(j) demand at market j in cases
/ new-york 3256
chicago 300
topeka 275 / ;
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Tablo Kullanimu:

GAMS tablolar kullanarak da kolayca veri girisini mimkin 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.
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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;
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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));
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Variables

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 fonkziyonu 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) —co to +eo

positive 0 to 4oc o )

negative e it Positive wvariable x ;
binary Oorl

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

GAS’te denklemler farkli boéliimlerde declare 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 kullanilr.

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:; ‘ye karsilik gelmektedir. E
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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)))
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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
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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.
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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 kullanilr.
Fakat “=e=" ifadesi denklemlerin tanimlamasinda esittir anlaminda kullanilir.

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

Denklemler GAMS tarafindan otomatik olarak en sade sekline donuasturalurler.
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Amac Fonksiyonu (Objective Function)

GAMS’te objective olarak tanimlanan ayrica bir ifade yoktur.

Bir amac tanimlamak icin, dncelikle 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)) ;

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog




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.
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Solve Komutu

Model olusturulduktan sonra solve komutu c¢agrilarak calistirilir. Ornegimizdeki kullanim sekli:

solve transport using lp minimizing z ;

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

Ardindan ¢6zlclinin 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
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rmiqcp  for relaxed mixed integer quadratic constraint programming

minlp for mixed integer nonlinear programming

rminlp  for relaxed mixed integer nonlinear programming

mcp for mixed complementarity problems

mpec for mathematical programs with equilibrium constraints

rmpec for relaxed mathematical program with equilibrium constraints
cns for constrained nonlinear systems

emp for extended mathematical programming
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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
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Sets N
i canning plants / seattle, san-diego / -
j markets / new-york, chicago, topeka / ; o0 1 1
’ vexk, Gor Eop ru Ulastirma Problemine Ait Tam Model
Parameters _g
a(i) capacity of plant i in cases N
/ seattle 350 0 l
san-diego 600 / ag . )
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 ;
- -~
/ nE? 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(1,3) / 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 ;
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SOLVE SUMMARY
MCDEL transport CBJECTIVE =
TYPE LP DIRECTICN MINIMIZE

SCOLVER CPLEX FRCHM LINE 4Z
Laaw BQLVER STATUS
#*x%% MODEL STATUS
Aaar OBJECTIVE VALUE

1 Normal Completion
l Cptimal
153.6750

1000.000
2000000000

RESCOURCE USAGE, LIMIT 0.003
ITERATION COUNT, LIMIT 4

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GARMS Link 34

LP status(l):
Cptimal solution found.
Chjective : 153.675000

optimal
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44 VARIABLE x.L shipment quantities in cases

new-york chicago topeka
seattle S50.000 300.000
san-diego 275.000 275.000

44 VARIABLE =.M

shipment quantities in cases

chicago topeka

seattle 0.03¢6

san-diego 0.009




ATK Ulastirma Problemi

ATK- Beyaz dort musterisinin taleplerini karsilamak icin G¢ potansiyel fabrikayi
degerlendirmektedir. Her hangi bir fabrikay1 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.

_WMMM
 Fabrika 1 | 10TL 60,000
Fabrika 2 [ECIIE 12TL 13TL 7TL 55,000
Fabrika 3 [BERYA 9TL 167TL 5TL 45,000

Talepler 40,000 30,000 25,000 15,000
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Matematiksel Model

» Karar degiskenleri

X | fabrikasindan j musterisine génderilen miktar (/ =
1 '-"2’3;J =1 721314)

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

» TP modeli
MinY,; Y : c;jxi; + 200000 Y; y;
Oyle ki; Xixij < kjy; (1=1,2,....m) kapasite kisitlari
Xixij=t (j=12,...n) Talep kisitlar

Xij =2 0,y; € {2}
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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,])) + fa*sum(i, y(i));
kapasitekisiti(i).. sum(j, x(i,]J)) =1= kapasite(i)*y (1),
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
) LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
MODEL ulastirma OBJECTIVE =
TYPE MIP DIRECTION EfHIHIEE 1 5000000 CINE
1.3 25000.000 +INF .
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 . +INF 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 +INF 7.000
3.4 +INF
———— VAR vy
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1 1.000 1.000 1.4000E+5
2 1.000 1.000 2.0000E+5
3 1.000 1.1000E+5
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

: - -
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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
LCDEkran 1 0 0 250
Hoparlor 2 2 1 800
Guc Unitesi 1 1 0 430
Elektronik Parca 2 1 1 600

Birim Kar 575 550 535
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lsets

1*3 ¢
i/1*3/ p(i) satis fivat
variables / i %

(1) 2 50
» 3 35/

AL

positive variables

®(1i); scalars
GovdeK govde stodu /450/
parameters LK LCD stogu /250/
Govde (1) Gowvde HK hoparldr stodu /800/
/11 GK glc tnitesi /450/
21 EK elektronik stodu /600/
3 0f H
L(1) LCD equations
/S 11
- amac
; o/ kisitl
kisitZ2
H(i) Hoparldr ciates
/12 kisit4
s 2 kisits
3 1/ ;
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 af kisit3.. sum(i, H(i)*x (1)) =1l= HK;
kisitd4.. sum(i, G(i)*x(i)) =1= GK;
E(i) elektronik kisit5.. sum(i, E(i)*x(i)) =1= EK;
/12

-

21 odel ornek5 /all/;

3 1/ solve ornekS using lp maximizing z;




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

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog




Kaynaklar

Gams — A User’s Guide, Tutorial by Richard E. Rosenthal, Gams Corporation, USA, 2007.

Yéneylem Arastirmasi Gams Uygulama Ders Notlari, Berna Tekras Sivrikaya, istanbul Teknik Universitesi, isletme
Fakultesi, 2010.

Yoneylem Arastirmasi — 2 Ders Notlari, Ozgiir Kabak, istanbul Teknik Universitesi, isletme Fakiiltesi.

Yoneylem Arastirmasi — 1 Paket Programlar, Sultan Ceren Salkin, istanbul Teknik Universitesi, isletme Fakdiltesi.

Kucukkoc, I., Dogrusal Programlamada Karisim Problemleri,
http://w3.balikesir.edu.tr/~ikucukkoc/dokumanlar/mixture.pdf, Erisim Tarihi: 15 Ocak 2018.

Sarker, R. A., Newton, C. S., Optimization Modelling: A Practical Approach, CRC Press Book, 2008.

Secme N.Y., Klasik Dogrusal Programlama Ve Bulanik Dogrusal Programlamanin Karsilastirmali Bir Analizi: Uretim
Planlama Ornegi, Kayseri, 2005.

Ulucan A., Ydneylem Arastirmasi, isletmecilik Uygulamali Bilgisayar destekli Modelleme, Ankara, 2007.

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog



http://w3.balikesir.edu.tr/~ikucukkoc/dokumanlar/mixture.pdf

