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Akis Tipi Cizelgeleme - Matematiksel Model (Min Cmax)
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Akis Tipi Cizelgeleme - Matematiksel Model (Min Cmax)

Cj = Cim (5-8)
m=M,Vj

Cmax 2 G (5-9)
Vj

Indis, parametre ve karar degiskenleri

1,J : 1§ indisleri

J : toplam is sayisi
m : makine indisi

M : toplam makine sayisi

Djm : ] 15inin m makinesindeki islem siiresi
L : biiyiik bir say1
Qijm : m makinesinde i iginden sonra j isi geliyorsa 1, aksi taktirde 0
Cjm : J 1sinin m makinesindeki tamamlanma zaman
C; : j tamamlanma zamam
Ciax : maksimum tamamlanma zamani
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Akis Tipi Cizelgeleme - Matematiksel Model Ornek 1

m 3 adet makinenin oldugu akis tipi bir ortamda islem gormesi gereken 5 ise ait islem sureleri
asagida verilmistir.

Is () 12 3 4 5
slemsuresi(pr) 4 2 3 8 11

slemsuresi(p2) 7 3 4 5 8

slemsuresi(pa) 8 4 7 3 5

m Bu problem icin maksimum tamamlanma zamanini (Cmax) minimize edecek optimum cizelgeyi,
onceki slaytta verilen matematiksel modeli kullanarak elde ediniz.

EMMA4129 - Cizelgeleme - Doc. Dr. ibrahim Kiiciikkoc




Akis Tipi Cizelgeleme - Ornek 1 icin GAMS Kodu

set
J is numarasi /1*5/
m makine numarasi /1*¥3/;

alias (3, 1):

table

P(j,m) islem siireleri
1 2 3

1 4 7 8

2 2 3 4

3 3 4 7

48 5 3

5 11 8 5

scalar

L buyiik bir sayy /1000/
J 1 ip sayysy -1 /4/;

variables

Q(1,],m) m makinesinde 1 ipinden sonra ] 1ipil geliyorsa 1 dedilse 0
C(j,m) m makinesinde j ipinin tamamlanma zamany

CJ(J) J 1pinin tamamlanma zamany

CMAX maksimum tamamlanma zamani;

binary wvariables
Q(i,J,m);




Akis Tipi Cizelgeleme - Ornek 1 icin GAMS Kodu

equations

siralamal (i1,m) her makinede her isten sonra en fazla bir 1is
siralamaZ2 (j,m) her makinede her isten &nce en fazla bir 1is
siralama3 (m) makinedeki takip sayiisi 15 sayisindan bir az olmasa
zamanlamal (j,m) ilk makinede zamanlama

zamanlama2 (i, j,m) isler arasi zamanlama

zamanlama3 (j,m) makineler arasi zamanlama

zamanlama4 (j,m) her isin tamamlanma zamani

makstamamlanma (j) maksimum tamamlanma zamani

-
r

siralamal (i,m) ..

sum (j, Q(i,j,m)S (oxrd(j)<>oxrd(i))) =1= 1;

siralama2 (j,m)..

sum (i, Q(i,j,m)S(ord(j)<>ord(i))) =1= 1;

siralama3 (m) ..

sum (i, sum (j, Q(i,3,m)$ (oxd(j)<>ord(i)))) =e= J_1;

zamanlamal (j,m)$ (oxrd(m)=1).. zamanlama4 (j,m)S3 (oxrd(m)=3) ..

C(j,m) =g= P(j,m); CJ(j) =e= C(j,m);

zamanlama2 (i,j,m)$ (oxrd(j)<>oxrd(i)) .. makstamamlanma (Jj) ..

C(jrm) - C{irm) + L*(l-Q(i,j,Iﬂ)) =g= P(jrm); CMAX =g= CJ(j);

zamanlama3 (j,m) S (orxrd(m)>1).. model akistipi /all/;

C(j,m) - C(j,m-1) =g= P(j,m); solve akistipi using mip minimizing CMAX;
*display @.1, C.1, CJ.1;



Akis Tipi Cizelgeleme - Ornek 1 icin Optimum C6zUm

---- VAR Q m makinesinde i isinden sonra J isi geliyorsa 1

---- VAR CJ j isinin tamamlanma zamani

degilse 0
— — 0PPER  MARGINAL LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

T 1.000 1.000 EPS 1 =INF 24.000 +INF
1.5.1 1.000 1.000 1000.000 2 —INF 28.000 +INF
1.5.2 1.000 1.000 EPS
BB 1.000 1.000 1000.000 3 ~INF 16.000 +INF
2.3.2 1.000 1.000 EPS 4 =INF 36.000 +INF
2.5.3 1.000 1.000 EPS 5 -INF 33.000 +INF
3.1.1 1.000 1.000 1000.000
31,2 1.000 1.000 EPS
3.1.3 1.000 1.000 EPS LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
5.4.1 1.000 1.000 1000.000
5.4.2 1.000 1.000 EPS ---- VAR CMAX -INF 36.000 +INF
5.4.3 1.000 1.000 EPS
---— VAR C m makinesinde j isinin tamamlanma zamani

LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
1.1 ~INF 9.000 +INF Ml (2] 3 1 5 4
1.2 -INF 16.000 +INF
1.3 -INF 24.000 +INF " 2 3 1 3 4
2.1 ~INF 2.000 +INF M2
2.2 ~INF 5.000 +INF n S 4
2.3 ~INF 28.000 +INF M3 3 1 2 .
| - INF 5.000 +INF | i | 1 | . l 1
3,2 -INF 9.000 +INF 36
3.3 ~INF 16.000 +INF
4.1 -INF 28.000 +INF

-INF 33.000 +INF . o g o : i
3 I 36.000 e 3 Makineli Akis Tipi Gizelgeleme Problemi igin Matematiksel Model ile
s =i 2000 Lo Elde Edilen Cizelge
5.2 -INF 28.000
5.3 —-INF 33.000 +INF



Atolye Tipi Cizelgeleme - Matematiksel Model (Min Cmax)

Min Cpax
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Indis, parametre ve karar degiskenleri

1, : 1§ indisleri
m,n : makine indisleri
JM : makinelerde islem gorecek isler kiimesi
MF : islerin islem gorecegi ilk makineler kiimesi
ML : islerin islem gorecegi son makineler kiimesi

MO : iglerin rotasina gére makine siralamalan
Pjm : j isinin m makinesindeki iglem siiresi

MJ,, : m makinesinde islem gorecek is sayisi
L : biiyiik bir say1
Qijm : m makinesinde i isinden sonra j isi geliyorsa 1, aksi taktirde 0
Cjm : j isinin m makinesindeki tamamlanma zamani
C; : j tamamlanma zamani

Cmax - maksimum tamamlanma zamani



Atolye Tipi Cizelgeleme - Matematiksel Model Ornek 2

m 4 adet makine ve 3 adet isin oldugu atdlye tipi bir ortamda islere ait rotalar ve islem sureleri
asagida verilmistir.

ls()  makine siramalasi Islem siireleri
1 123 p11=10, p12=8, p13=4
2 2143 p22=8, p21=3, p24=95, p23=6
3 12,4 p31=4, pa2=7, pa=3

m Bu problem icin maksimum tamamlanma zamanini (Cmax) minimize edecek optimum cizelgeyi,
onceki slaytta verilen matematiksel modeli kullanarak elde ediniz.
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Atolye Tipi Cizelgeleme - Ornek 2 icin GAMS Kodu

sets
¢ is [1*3/
m makine /1*4/
ilkmak(j,m) ilk makine /1.1, 2.2, 3.1/
sonmak (j,m) son makine /1.3, 2.3, 3.4/
MJ(j,m) j isi hangi makinede iglem gdOriyor
71,.0:1.2:1:9, 22,217 2:872: 85885302, 3087
makinesira(j,m,m) her iste Onceki ve sonraki

makineler ig¢in /1.1.2, 1.2.3, 2.2.1, 2.1.4, 2.4.3, 3.1.2,

AR dfor
alias(j, 1)
alias(m, n);

parameters
P(j,m) islem siireleri / 1.1=10, 1.2=
2.2=8, 2.1=3,
2.3=6,
3.1=4, 3.2=7,
MIS (m) makinedeki is sayisi /1=3,2=3,3=2,4
scalar L biiyiik bir sayi /1000/;
variables

Q(i,j,m) m makinesinde i isinden sonra j isi
geliyorsa 1 degdilse 0

C(j,m) m makinesinde j isinin tamamlanma zamani

CJ(3) j isinin tamamlanma zamani
CMAX maksimum tamamlanma zamani;
binary variables Q;

equations

siralamal (i,m) her makinede her isten sonra en fazla
1l is

siralama2 (j,m) her makinede her isten once en fazla
1l is :

siralama3 (m) makinedeki takip sayisi is sayisindan

bir az olmasi
zamanlamal (j,m) ilk makinede zamanlama
zamanlama2 (i, j,m) isler arasi zamanlama
zamanlama3(j,n,m) makineler arasi zamanlama
zamanlamad (j,m) her isin tamamlanma zamani
makstamamlanma (j) maksimum tamamlanma zamani;

siralamal (i, m)$(MJ(i,m)) ..
sum(j, QO(i,j,m)$(ord(j)<>ord(i) and MJI(j,m))) =L

1;

siralama2(j,m)$MJI(j,m)) ..
sum(i, Q(i,j, m)$ (ord(j)<>ord(i) and MJI(i,m))) =L= 1;

siralama3 (m) ..
sum(i, sum(j, Q(i,j,m)S(ord(j)<>ord(i) and MJ(j,m) and
MJ(i,m)))) =E= (MIS(m) - 1);




Atolye Tipi Cizelgeleme - Ornek 2 icin GAMS Kodu

zamanlamal (j,m) $ (ilkmak(j,m)) ..
C(j,m) =G= P(j,m);

zamanlama2 (i, j,m)$ (MJ(j,m) and MJ(i,m) and ord(j)<>ord(i))..
C(j,m) - C(i,m) + L*(1-Q(i,j,m)) =G= P(Jym};

zamanlama3 (j,n,m)$ (makinesira(j,n,m)) ..
C(jfm) - C(:]fn) =G= P(jrm);

zamanlama4 (j,m) $ (sonmak (j,m)) ..
CJ(j) =E= C(j,m);

makstamamlanma (j) ..
CMAX =G= CJ(3j);

model atolyetipi FALLI §

solve atolyetipi using mip minimizing CMAX;

11



---= VAR 0 m makinesinde i isinden son j isi ;
degilse 0 =8 3 i3t geliyorsa 1| .. VAR CJ j isinin tamamlanma zamani
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1.2.1 1.000 1.000 1000.000 1 —-INF 28.000 +INF
1.3.2 1.000 1.000 EPS 2 -INF 24.000 +INF
2.1.2 1.000 1.000 EES 3 -INF 28.000 +INF
2.1.3 1.000 1.000 1000.000
2.3.1 1.000 1.000 EPS LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
2.3.4 1.000 1.000 EPS
--—- VAR CMAX -INF 28.000 +INF

---—- VAR C m makinesinde j isinin tamamlanma zamanl

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1.1 -INF 10.000 +INF .
1.2 ~INF 18.000 +INF . M1 1 2 3
1.3 -INF 28.000 +INF .
2.1 ~INF 13.000 +INF : M2 =
2.2 -INF 8.000 +INF . 2 1 J
2.3 —INF 24.000 +INF .
2.4 ~INF 18.000 +INF : M3 2 1
3.1 -INF 18.000 +INF
3.2 -INF 25.000 +INF . o) 3
3.4 -INF 28.000 +INF . M4 & S

l 1 | 1 | L
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Atolye Tipi Gizelgeleme Probleminde Maksimum Tamamlanma
Zamanini Minimize Etme Amagli Matematiksel Model ile Elde Edilen Cizelge "




