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ABSTRACT 

In the real industrial application, optimization of planning and scheduling is an ongoing dynamic 

process where unexpected disruption of the optimization parameters is inevitable. The objective 

of this thesis is to develop a general methodology to consider uncertain parameters in production 

planning and scheduling problems. Different challenges that arise at the level of planning and 

scheduling are associated with model formulation issues, and computational times when solving 

large-scale problems. Nevertheless, the implementation of such models improves the overall 

efficiency of manufacturing systems.   

In the first part, we consider the problem of integration of production scheduling and 

maintenance activities. The approach is based on unit-specific continuous time-domain 

representation using state-task-network (STN) process representation leading to mixed integer 

linear programming (MILP) formulation. Between the two models considered, it is observed that 

model M1 gives the optimal solution with a smaller number of events when compared to the other 

model M2. 

In the second part, we formulate practical reactive scheduling approaches for multipurpose 

batch plants. In this work, a two-stage solution technique is formulated for short-term rescheduling 

problems using an efficient MILP model. Two models with three types of disturbances are 

considered. It is observed that model M1 gives better profit when compared to model M2 for the 

case of unit breakdown. 

In the third part, a robust MILP model for planning of carbon capture and storage (CCS) retrofit 

is developed to maximize CO2 emission reduction. In the model, the end time of operating life of 

CO2 sources, maximum storage capacity for different sinks, and compensatory power makeup, 
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carbon footprint are considered as uncertain parameters. When compared with the worst-case 

based robust approach, the robust MILP formulation provides significant solution options.  

In the fourth part, we present an innovative approach for nominal short-term scheduling of 

multi-stage multiproduct batch plants based on a unit-specific continuous time-based MILP model. 

The novelty in the presented formulation is to explore the possibility of allowing the processing of 

orders across different stages to be at the same event point. Three different objectives are solved. 

The obtained results show that the developed model is much more effective in finding the optimal 

solutions using a fewer number of events than its global event-based counterpart.  

All the proposed methodologies are validated on examples from the literature. The improved 

and converged objective function values are obtained with a lesser number of events.  

Keywords: Planning and Scheduling, Preventive scheduling, Reactive scheduling, Robust 

optimization, Carbon capture and storage, Multi-stage scheduling 



 
 

सार 

वास्तववक औद्योविक अनुप्रयोि में, योजना और समय-वनर्ाारण का अनुकूलन एक सतत िवतशील प्रविया है 

जहाां अनुकूलन मापदांडोां का अप्रत्यावशत व्यवर्ान अपररहाया है। इस थीवसस का उदे्दश्य उत्पादन योजना और 

शेडू्यवलांि समस्याओां में अवनवित मापदांडोां पर ववचार करने के वलए एक सामान्य कायाप्रणाली ववकवसत करना 

है। योजना और शेडू्यवलांि के स्तर पर उत्पन्न होने वाली ववविन्न चुनौवतयााँ मॉडल वनमााण मुद्दोां और बडे पैमाने 

की समस्याओां को हल करते समय कम्प्यूटेशनल समय से जुडी होती हैं। विर िी, ऐसे मॉडलोां के कायाान्वयन 

से वववनमााण प्रणावलयोां की समग्र दक्षता में सुर्ार होता है। 

 पहले िाि में, हम उत्पादन शेडू्यवलांि और रखरखाव िवतवववर्योां के एकीकरण की समस्या पर 

ववचार करते हैं। दृविकोण राज्य-काया-नेटवका  (एसटीएन) प्रविया प्रवतवनवर्त्व का उपयोि करके इकाई-

वववशि वनरांतर समय-डोमेन प्रवतवनवर्त्व पर आर्ाररत है जो वमवित पूणाांक रैखखक प्रोग्रावमांि (एमआईएलपी) 

तैयार करने के वलए अग्रणी है। ववचार वकए िए दो मॉडलोां के बीच, यह देखा िया है वक मॉडल M1 अन्य 

मॉडल M2 की तुलना में कम सांख्या में घटनाओां के साथ इितम समार्ान देता है। 

 दूसरे िाि में, हम बहुउदे्दशीय बैच सांयांत्ोां के वलए व्यावहाररक प्रवतवियाशील शेडू्यवलांि दृविकोण 

तैयार करते हैं। इस काम में, एक कुशल MILP मॉडल का उपयोि करके अल्पकावलक पुनवनार्ाारण 

समस्याओां के वलए दो-चरण समार्ान तकनीक तैयार की जाती है। तीन प्रकार की िडबडी वाले दो मॉडल 

माने जाते हैं। यह देखा िया है वक यूवनट बे्रकडाउन के मामले में मॉडल एम2 की तुलना में मॉडल एम1 बेहतर 

लाि देता है। 

 तीसरे िाि में, काबान कैप्चर और स्टोरेज (सीसीएस) रेटर ोविट की योजना के वलए एक मजबूत 

MILP मॉडल CO2 उत्सजान में कमी को अवर्कतम करने के वलए ववकवसत वकया िया है। मॉडल में, CO2 

स्रोतोां के पररचालन जीवन का अांवतम समय, ववविन्न वसांक के वलए अवर्कतम िांडारण क्षमता, और प्रवतपूरक 



 
 

शखि मेकअप, काबान िुटवप्रांट को अवनवित मापदांडोां के रूप में माना जाता है। जब सबसे खराब खथथवत 

आर्ाररत मजबूत दृविकोण के साथ तुलना की जाती है, तो मजबूत एमआईएलपी िॉमूालेशन महत्वपूणा 

समार्ान ववकल्प प्रदान करता है। 

 चौथे िाि में, हम एक इकाई-वववशि वनरांतर समय-आर्ाररत MILP मॉडल के आर्ार पर बहु-

स्तरीय बहु-उत्पाद बैच सांयांत्ोां के नाममात् अल्पकावलक शेडू्यवलांि के वलए एक अविनव दृविकोण प्रसु्तत 

करते हैं। प्रसु्तत िॉमूालेशन में नवीनता एक ही घटना वबांदु पर ववविन्न चरणोां में आदेशोां के प्रसांस्करण की 

अनुमवत देने की सांिावना का पता लिाने के वलए है। तीन अलि-अलि उदे्दश्योां को हल वकया जाता है। प्राप्त 

पररणाम बताते हैं वक ववकवसत मॉडल अपने वैविक घटना-आर्ाररत समकक्ष की तुलना में कम सांख्या में 

घटनाओां का उपयोि करके इितम समार्ान खोजने में अवर्क प्रिावी है। 

 सिी प्रस्ताववत कायाप्रणाली सावहत्य से उदाहरणोां पर मान्य हैं। कम सांख्या में ईवेंट के साथ बेहतर 

और अविसरण उदे्दश्य फां क्शन मान प्राप्त वकए जाते हैं। 

कीवर्ड: प्लावनांि और शेडू्यवलांि, वप्रवेंवटव शेडू्यवलांि, ररएखिव शेडू्यवलांि, मजबूत ऑविमाइजेशन, काबान 

कैप्चर और स्टोरेज, मल्टी-से्टज शेडू्यवलांि 
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