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GAMS Giris

» GAMS (The General Algebraic Modeling System)
matematiksel proglamlama ve optimizasyon icin

tasarlanan yuksek seviyeli bir dildir.

Girig
dosyasi:
MODEL

/

GAMS
Derlemis
model

Optimizasyon
cOzucUu

/

Cikti

dosyasi:
SONUCLAR

/




GAMS Temelleri

» KUmeler

» Veri Girigi

» Degiskenler
» Denklemler
» Model

» Cozum



Ornek Problem
Sabit maliyetli ulastirma modeli

» ATK- Beyaz dort musterisinin taleplerini karsilamak
icin u¢ potansiyel fabrikayi degerlendirmektedir. Her
hangi bir fabrikayi acarsa firma 200,000TL’lik yatirim
yapmasi gerekmektedir.

» Bir fabrikada uretilip, bir musteriye gonderme birim
maliyetleri tabloda verilmistir.

» Firmanin talepleri en dusuk maliyetle karsilamasi icin
gerekli TP modelini kurunuz.

—mmm
8T 10TL 60,000

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




Sabit maliyetli ulastirma modeli - TP

» Karar degiskenleri

X; . | fabrikasindan ] musterisine gonderilen miktar (i =
1,2,3;)=1,2,3,4)

y; . I fabrikasinin agilmasi (i = 1,2,3)
B {1 [ fabrikast agitlirsa
Yi =10 acillmazsa

» TP model
Min ;i cijxij + 200000 ); y;
Oyle ki; ¥ x;; < kiy; (i=1,2,....m) kapasite kisitlari
Xixij =t (=12,...,n) Talep kisitlari

xij = 0,y; € {(1)}



Kiimeler

» GAMS kapsaminda kumeler, cebirdeki alt indislere veya
belirli ogeleri iceren dizilere denk gelirler (ornek:
fabrikalar, musteriler...

» Kumelerin tanimlanmasi

SET kiimeadi aciklayici yazi(istege bagh)
/ kimenin_ilk_o6gesinin_adi aciklayici yazi(istege bagh)
kiimenin_ikinci_ogesinin_adi aciklayici yazi(istege bagh) /;

sets 1 fabrikalar /1, 2, 3/

7 miisteriler /1*4/ ;



Kiimeler

» Yildiz imi ** | eger bir kume sira halinde elemanlar
iceriyorsa yazimi kolaylastirmak i¢in kullanilir

S5ETS

m makinalar / makl*mak4d/

i i=ler

S d1lsl=i=4):

Her iki gosterimde ayni kumeyi

SETS

m makinalar /
i izler

makl, mak?, mak3, makd/

/ 181, is2, i=3, i=4/;

tanimlar

» alias komutu ise bir kumenin elemanlarini farkli bir
iIsimdeki baska bir kUmeye kopyalamak icin kullanilir

==t
i

SA*SS
alia=s (i,3):

Her iki kime de (i,j) ayni elemanlardan
olusmaktadir(1,2,3,4,5)




Veri Girisi
» GAMS cesitli yontemlerle veri girisine olanak saglar,
bunlardan bazilari: scalar, parametre, tablo

Scalar(Sabit)

scalar ifadesi sifir boyutlu bir katsayi1 tanimlamak igin
kKuillantlhr

SCALAR

ilkogeadi aciklayici yazi(istege bagh) /sayisal deger/
ikinciogead aciklayici yazi(istege bagh) /sayisal deger/ ;
Sﬂalarjndg fndiem oemma /0. 15 scalar fa /200000/;

ivo "ig werim orani"™ J0.07/;




Veri Girisi
Parameterler

Parametre formati bir kUmenin elemanlarina iligkin
degerler atamak icin kullanilr

PARAMETER

ogeadi(bagholdugukiime) aciklayici yazi(istege bagh)
/kimenin 1. elemanin adi ilgili deger,
kiimenin 2. elemanin adi ilgili deger,

[

parameter talep(]) /1 40000, 2 Z0000, 3 25000, 4 15000 /;
parameter kapasite(i) / 1 60000, 2 55000, 3 45000 /;




Veri Girisi
Tablolar

Tablo formati veri degerleri iki veya daha fazla kimeye
dayanan bilgileri girmek icin kullanihr

TABLE 6geadi(1.kime, 2.kiime )  aciklayici yazi(istege bagh)
kiime2elemanl kime2eleman?

kiimelelemanl deger_11 deger_12

kiimeleleman?2 deger_21 deger_22

table ci(i, 7]

1 2 3 4
1 5 6 10 9
2 3 12 13 7
3 14 9 16 TR




Degiskenler

» GAMS icindeki bir degisken optimize edilecek
modelde veya ¢ozumu aranan denklemlerde
uzerinde oynanabilen sayisal bir buyukluk olarak
tanimlanir

» Degiskenin tanimlanmasi

Degiskentiri

birincidegiskeninadi(iliskilikiime) aciklayici yazi(istege bagh)
ikincidegiskeninadi(iliskilikiime) aciklayici yazi(istege baglh) ;
WVARTARIES
pDSiti‘i?E variables X':j-; ] :Ir. ® (i) tamsayi karar degiskeni
blnary variables Ytlj; w () ikili karar degiskeni
. = amac Ffonk=iyvonna
variable z;

BINARY WARTARLE Voor
INTEGER VARTABLE =




Degiskenler

Variable

Positive Variable

Nonnegative
variable
Negative Variable

Binary Variable

Integer Variable

Kisit yoktur. Degisken eksi sonsundan arti sonsuza kadar
buttn degerleri alabilir

Negatif olmayan sayilar. Degisken sifirdan artl sonsuza
kadar butun degerleri alabilir

Sadece pozitif degerler. Degisken sifirdan arti sonsuza
kadar butun degerleri alabilir

Sadace negatif degerler. Degisken eksi sonsuzdan sifira
kadar butun degerleri alabilir

Degisken sadace 0 veya 1 deg@erini alabilir

Degisken sadace tamsayi degerleri alabilir



Denklemler

» Denklemler ¢cozulecek veya optimize edilecek
modeldeki iligskileri tanimlar

» Denklemlerin tanimlanmasi

EQUATION
birincidenklemadi(iliskilikiime) aciklayici yazi(istege bagh)
ikincidenklemadi(iliskilikiime) aciklayici yazi(istege bagh);

equations amac, kapasitekisiti, talepkisiti ;

EQUATIONS
TopZaman islerin toplam gergeklestirilme siiresi
makinakiziti (m) her makinaya sadece bir is atammalidir
izki=iti(i) bir is sadace bir makinaya atammalidir




Denklemler

» Denklem esitlikleri
denklemadi(iliskilikiime) . .
sol_taraftaki_terimler

Esitlik_tiiri

sag_taraftaki_terimler;

Kullanilan Sembol Esitlik Turu Kosulun Ozelligi

=e= Esitlik
=Q= Buyuk ya da esit
=|= Kucuk ya da esit

soltaraf= sagtaraf
soltaraf = sagtaraf
soltaraf < sagtaraf

amac.. z =e= sumi{ (i,7), x(i,7)*c/
kapasitekisiti{(i).. sum(], x{i,7])
talepkisiti(]).. sum{i, x(i,]7)) =

= kapasite(i)*v(i);

i
)
g alep(]);

)+ fa*rsumi(i, v(i)]);




Model&Cozum

» Modeller GAMS’in ¢cozum icin kullanacag!

nesnelerdir
MODEL modelad1 aciklayict yazi(istege bagli) / model icerigi/;

Fmdel nlastirma /all/;

» Modeller, model komutu araciligiyla bir araya
getirildikten sonra, solve komutu kullanilarak

cozumu istenilen model burada belirtilir

SOLVE modeladi USING modeltipi MAXIMAZING degiskenads ;
SOLVE modeladi USING modeltipi MINIMAZING degiskenads ;

solve ulastirma using MIP minimizing =z;




Model&Cozuiim
GAMS Model Tipi| _Model Tipi Tammi | Kosullar

LP Dogrusal Model Dogrusal olmayan terim ve ayrik
degisken igcermeyen optimizasyon
problemleri
NLP Dogrusal Olmayan Model Problem dogrusal olmayan

terimler icerebilir ama degisken
surekli olmahdir

MIP Karisik Tamsayili Model Problem ayrik degiskenler
icerebilir ama dogrusal olmayan
terim icermemelidir

Bu model tipleri temel modellerdir, problem turine gore bunlarin
disinda da modeller kullanilabilir. internette ve diger kaynaklarda
bunlara kolayca ulasilabilir



Sabit maliyetli ulastirma modeli

sets i santraller /1, 2, 3/
j sehirler /1*4/ ;

table c(1,3)
1 2

18 6 10
2 9 12 13
3 14 9 16

UINO D

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,3);
binary variables y(i);
variable z;

equations amac, kapasitekisiti, talepkisiti ;

amac.. z =e= sum((i,j), x(i,j)*c(i,j)) + fa*sum(i, y());
kapasitekisiti(i).. sum(j, x(i,3)) =l= 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;



Veri Alma (Kime&Tablo)

» Problemin ¢cozumu icin gerekli tum verileri
GAMS'in icine yazmak yerine, bu verileri
saklayan baska bir dosya(excel, notepad)
kullanilabilir. Bu sayade hem kod basitlesir hem
de var olan verileri tekrar yazmaya gerek kalmaz

» Importing sets&table from an excel file

A B C D E F
ml m2 m3 md
fl 8 6 10 9
f2 9 12 13 7
f3 14 9 16 5

n| = W kN =




Veri Alma (Kime&Tablo)

SET  Kimead1/
$call =xIs2gms r=ilkhiicre:sonhiicre i=dosyaadi.xls 0=setKiimeadi.inc
$include setKiimeadi.inc

[ sets 1 fabrikalar /
scall =xlsZ2gms r=aZ:ad i=data.xls o=seti.inc
sinclude seti.inc

/r

» GAMS sadace dusey verileri okuyabilir, yatay verilerin
okunabilmesi icin koda ilave bir terim eklenmelidir

SET Kiimeadi /

$call =xIs2gms r= ilkhiicre:sonhiicre s="," i=dosyaadi.xls o=setKiimeadi.inc
$include set Kiimeadi.inc
/ sets 7] milsteriler /

scall =xls2gms r=bl:el s="," 1=data.xls o=setj.inc

sinclude setj.inc

;i




Veri Alma (Kime&Tablo)

» Tablolari okumak igin;
TABLE tabloadi(1.kiime,2 .kiime)

$call =xlIs2gms r=hiicre(0,0):hiicre(n,m) i=dosyaadi.xls o=partabloadi.inc
$include partabloadi.inc

TABLE c(1i,7)
5call =xlsZgms r=al:ed i1=data.xls o=parc.inc
sinclude parc.inc

r

A B C D E F
1 ml m2 m3 md
2 fl 8 6 10 9
3 f2 9 12 13 7
ifB 14 9 16 5
5




sets i fabrikalar /

$call =xls2gms r=a2:a4 i=data.xls o=seti.inc
$include seti.inc

/5

sets j musteriler /

$call =xIs2gms r=bl:el s=
$include setj.inc

/5
TABLE c(i,j)

$call =xIs2gms r=al:e4 i=data.xls o=parc.inc
$include parc.inc

;" i=data.xls o=setj.inc

’scalar fa /1200000/;
parameter talep(j) /m1 40000, m2 30000, m3 25000, m4 15000 /;
parameter kapasite(i) / f1 60000, f2 55000, f3 45000 /;

positive variables x(i,j);
binary variables y(i);
variable z;

equations amac, kapasitekisiti, talepkisiti ;

amac.. z =e= sum((i,j), x(i,j)*c(,j)) + fa*sum(i, y(i));
kapasitekisiti(i).. sum(j, x(i,j)) =I= 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.l, y.l;



Ornek
Kime kapsama problemi

» Bir sehirde itfaiye merkezlerinin yeri gdzden gecirilmektedir.
Asagidaki sekildeki gibi sehrin onbir adet ilcesi vardir.

» Bir itfaiye merkezi herhangi bir ilgede kurulabilir. Merkez kendi
lcesindeki ve komsu ilgelerdeki yanginlara mudahale edebilir.

» Amag merkez sayisini enazlayarak tum ili yangina karsi
koruyacak bir kapsama alani kurmaktir.

11



Cok Donemli Sermaye Blitceleme

» Onumuizdeki Gg¢ yillik planlama dénemi igin dort
projenin degerlendiriimesi yapilacaktir. Her projeye
ait beklenen getiriler ile yillik harcamalar agsagidaki
tabloda gdsterilmistir. Uc yil boyunca uygulamaya
konulacak projeleri belirleyiniz.

______Harcamalar

Proje Getiri (NSD) 1.Yil 2.yl 3.Yil

0.2 0.5 0.3 0.2
0.3 1 0.5 0.2
0.5 1.5 1.5 0.3
0.1 0.1 0.4 0.1

Kullanilabilir sermaye 3.1 2.5 0.4



MS Excel Solver

» Sayfanin hazirlanmasi

Karar degiskenlerini hicrelere tanimla (her karar degiskeni igin
ayri hiucre)

Parametre degerleri gir

Amac fonksiyonunu karar degiskenlerine gore hesaplanmasini
iceren bir hucre tanimla

Kisit sag taraf ve sol taraf degerlerini ayri hucrelere olmak Uzere
tanimla

» Solver eklentisinin calistiriimasi
Amac fonksiyonu tanimlanan hucreyi isaretle
Min- Max isaretle
Karar degiskenlerini tanimladigin hucreleri isaretle
Kisitlari gir

(gerekli ise) karar degiskeni tipini binary veya integer olarak
tanimla

Cozme yontemi belirle

Coz



MS Excel Solver
Ornek (Proje Secimi)

-

1 2 3 4 5
1. Yil nakit cikisi 11 53 5 ) 29
2. Y1l nakit g|k|§|

I T I T R T

1. Y1l kullanilabilir para miktari1 40 br.,
2. Y1l kullanilabilir para miktari zaman 20 br.

DP modeli:
Karar degigkenler; Maks z =13 x; + 16 X, + 16 X3 + 14 X, + 39 X;
X; : 1. yatirnma para yatirma orani Oyle ki;

11 X, + 93 X, + 5 X3+ 5 X, +29 X5 <40
3X;+ 6X,+ 5X3+ X, +34X%;520
0< x, < 0 i1=1,..5



Ornek Problem
Sabit maliyetli ulastirma modeli

» ATK- Beyaz dort musterisinin taleplerini karsilamak
icin u¢ potansiyel fabrikayi degerlendirmektedir. Her
hangi bir fabrikayi acarsa firma 200,000TL’lik yatirim
yapmasi gerekmektedir.

» Bir fabrikada uretilip, bir musteriye gonderme birim
maliyetleri tabloda verilmistir.

» Firmanin talepleri en dusuk maliyetle karsilamasi icin
gerekli TP modelini kurunuz.

—mmm
8T 10TL 60,000

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




