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 مقدمه

های واقعی را به مدل سازانی است که پدیدهیک سیستم جامع طراحی شده بری تسهیل کار مدل GAMSتکنولوژی 

ای هسازان را از طراحی آلگوریتمکنند. این سیستم مدلتبدیل می های بهینه سازی( )به صورت ویژه مدل ریاضی

 ”General Algebraic Modeling System“مخفف  GAMS. کندسازی مدل خود خلاص میمختلف برای پیاده

د. با شواده نمیاین نرم افزار، فقط برای مدل های ریاضی با معادلات جبری استف . لازم به ذکر است برخلاف ناماست

جبری  به سیستم معادلاتدیفرانسیل در مشتقات جزئی نیاز به انتقال این معادلات  توجه به اینکه برای حل معادلات

این  کاربرد وسیعی دارد. GAMS توان گفته کهمی شوند،های تکرار حل میباشد که این معادلات با توجه به روشمی

 (NLP)ریزی غیرخطی برنامه (LP) یریزی خطبرنامهنرم افزار یک سیستم قوی و انعطاف پذیر برای حل مسائل 

-می(MCP) خطی  و مسائل مکمل(MINLP) ریزی خطی صحیح مختلط برنامه (MIP)  مختلطریزی صحیح برنامه

محیط در این آموزش، مدل های کوچک جهت آشنایی با این نرم افزار و پیاده سازی مدل های ریاضی در   باشد.

توصیه   های مختلفی حل خواهند شد.مثال GAMSجهت آشنایی بهتر با کاربرد نمایش داده خواهد شد.  افزارنرم

افزار پیاده را مرحله به مرحله در محیط نرم شودارائه میهایی که جهت آموزش شود جهت یادگیری بهتر، مثالمی

 نمایید.

 

 باید بدانید: GAMS نکاتی که قبل از استفاده و بهره برداری از

 افزار لازم است درک کاملی از مدل ریاضی خود قبل از پیاده سازی در نرمGAMS .داشته باشید 

 GAMS حل کنید.کند مدل خود را تواند برای شما فکر کند. بلکه کمک مینمی 
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 نتایج گرفته شده از   اگر به هر دلیلیGAMS افزار نیست. بلکه لازم است باشد، مشکل از نرممنطقی نمی

ا تمدل خود را به دقت چک کنید. اگر نتوانستید خطا را پیدا کنید، پس از یک استراحت کامل کار خود را 

 ادامه دهید.یافتن ایراد مدل 

 سازی کنند، نقش مهمی در بهینه شدن جواب دارن. لذا در انتخاب و پیادهقیودی که مدل را محدود می

 ها دقت نمایید.محدودیت

 :GAMS نکات کلیدی نرم افزار

 شوند. جدا می ”  ;  “افزار با های مختلف مدل پیاده سازی شده در نرمبخش 

 افزار فرقی ندارند.محروف کوچک و بزرگ در محیط نر 

  توضیح در برنامه وجود دارد:دو روش برای درج 

 در ابتدای جمله.  ” * “استفاده از  .1

 offtext$و خاتمه دادن با  ontext$شروع توضیحات با  .2

 توان از کلید برای رفتن به خط بعدی میEnter .استفاده کرد 

  GAMSافزار اندازی نرمنصب و راه

گیرد. مشکلی که در استفاده از این انجام میها به راحتی همانند بسیاری از برنامه GAMSنصب نرم افزار 

های باشد. با توجه به فراوانی لایسنسبرنامه می Licenseافزار یا همان نرم افزار وجود دارد ثبت کردن نرم

 textو انتخاب فایل  File->Options->Licensesها، پس از دانلود فایل لایسنس از مسیر  موجود در سایت

های ثبت شده با _Solverوضعیت  File->Options->Solversدانلود شده برنامه را ثبت نمایید. از مسیر  

را   Solverتوجه به لایسنس قابل مشاهد است.  در این مسیر در صورتی که لایسنس استفاده شده یک 

ه است. همچنین، شد هنوشت Demoنوشته شده و در صورتی که پوشش ندهد  Fullپوشش دهد جلوی نام آن 

با نام  Solverروی نوع مسائل مشخص شده است. برای مثال یک برای  Solverدر این قسمت پوشش هر 
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CONOPT  قسمت مربوط به مسائلNLP  علامت زده شده است، که نشان دهنده قابلیت اینSolver  برای

  باشد.می NLPحل مسائل 

 

 

 افزار:و کلیدهای نوار ابزار نرم آشنایی با محیط

توان از کلید ترکیبی باشد. برای ایجاد یک مدل میمی (1صورت شکل )افزار محیط آن به پس از بازکردن نرم

Ctrl+N .استفاده کرد 

 

 GAMSافزار (: محیط نرم1شکل )

اند و به ( علامت گذاری شده2افزار کلیدهای کاربردی وجود دارد که در شکل )در قسمت نوارابزار این نرم

 شود:ها تعریف میصورت زیر کارایی آن

 شود.داخل کامپیوتر استفاده می کدهای ذخیره شدهاین کلید برای بازکردن  .1

 شود.این کلید برای ذخیره کد نوشته شده استفاده می .2

توان شوند که در کدهای با حجم بالا میها برای جستجوی متن داخل کد استفاده میاین کلید .3

 ها استفاده نمود.برای پیدا کردن قسمتهای موردنظر در کد از آن بیشتر از این کلیدها
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 شود.استفاده می 3این کلید برای جستجوی مجدد متن جستجو شده در قسمت  .4

 توان در این قسمت نوشت.متن و قسمتی از کد که نیاز به جستجو دارد را می .5

باشد. به دلیل اینکه خطای مربوط می GAMSافزار این کلید یکی از کلیدهای مهم و پرکاربرد نرم .6

 ود.شرایج است، این کلید برای بررسی باز و بسته بودن پرانتز استفاده میپرانتز یک خطای به 

 شود.این کلید برای چاپ کد نوشته شده استفاده می .7

 شود.این کلید برای ران برنامه نوشته شده استفاده می .8

 

 GAMSافزار (: نوار ابزار نرم2شکل )

  GAMSدستورات 

افزار دستورات مختلفی وجود دارد که در ادامه جهت آشنایی با هر دستور و کاربرد آن از یک مثال در این نرم

 شود.ساده استفاده می

EX1:)  برای تولید انرژی در یک سیستم قدرت از دو منبع انرژی تجدید پذیر بادی و خورشیدی  کنیدفرض

گذاری خاصی است که میزان آن در ها نیاز به سرمایهاستفاده شود. برای راه اندازی هر یک از این نیروگاه

شده است.  فروش انرژی هر نیروگاه در جدول نشان داده قیمت( نشان داده شده است. همچنین، 1جدول )

های این جدول باشد. )دادهحاصل از فروش انرژی این دو منبع تولید انرژی می درآمدهدف بیشینه کردن 

 افزار است(فرضی و جهت آشنایی با نرم
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  پذیرنوع انرژی تجدید

  هاهزینه

فروش انرژی  قیمت 

(/MW$) 

-هزینه تعمیرات و بهره

 ($برداری )

گذاری هزینه سرمایه

($) 

 12 4 2 بادی

 8 2 3 خورشیدی

  80 100 دسترس هزینه در

 

 به دست آوردن مدل مسئله: قدم اول

باشد. در صورتی که ( می1های جدول )قدم اول در حل مسئله، بدست آوردن مدل مسئله با توجه به داده

نشان دهیم مدل این مسئله را به  OFو هدف مسئله را با  2C و مزارع خورشیدی را با  1Cمزارع بادی را با 

 شود.سازی می( پیاده4( تا )1معادلات )صورت 

1 212 8OF C C                                                                                                                (1) 

1 22 3 100C C                                                                                                                 (2) 

1 24 2 80C C                                                                                                                   (3) 

1 2, 0C C                                                                                                                         (4) 

 هاتعریف مجموعه قدم دوم:

شود. قدم اول در این راه افزار شروع میدر محیط نرمپس از بدست آوردن مدل مسئله، پیاده سازی آن 

هستند که مترادف GAMS  عناصر اصلی یک مدل  یکی از مجموعه ها( است. Setsها )تعریف مجموعه
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-باشند. مجموعهمی GAMSهای عمده در ها یکی از آیتمها هستند. مجموعهنمایش جبری مدل ها دراندیس

ارتباطی بین متغیرها و معادلات مدل تعریف شوند. ایجاد یک مجموعه به صورت زیر توانند به عنوان ها می

 شود:انجام می

 

Set 

نام مجموعه توضیح در مورد مجموعه  /اعضای مجموعه/  

For example: 

Set 

T       month         /Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec/  ; 

 ” // “باشد. و مقادیر بین توضیحی در مورد این مجموعه می monthشود. کلمه نامیده می Tکه مجموعه 

 نهمین عنصر این مجموعه است.  Sepباشند. به عنوان مثال ها یا مقادیر مجموعه میشاخص

 شوند:ها به صورت زیر تعریف میبرای مسئله بالا مجموعه

Set 

R     Renewable energy sources     /r1, r2/ ; 

 های معینتعریف داده :سومقدم 

 ها و مقداردهی وجود دارد:سه روش اساسی برای ورود داده GAMSدر 

1. Scalar 

2. Parameter 

3. Table 
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در صورتی که  مثال شود. به عنواناستفاده می Scalarدر صورتی که مقداردهی به صورت ثابت باشد از  .1

 کنیم:بخواهیم ظرفیت یک مزرعه بادی را مشخص کنیم به صورت زیر عمل می

Scalar    W_Cap                          Capacity of wind farm (MW)   /1200/ ; 

   // “و عدد داخل  Scalarاست. جمله قرمز رنگ توضیح در مورد  Scalarنام انتخاب شده برای  W_Capکه 

 ظرفیت اختصاص داده شده است. ”

کنند. برای مثال در صورتی که در این نوع مقدار دهی، مجموعه های تعریف شده نقش مهمی را ایفا می .2

 کنیم:را مقدار دهی کنیم به صورت زیر عمل می  Setهای قسمت بخواهیم ماه

Parameter 

Pw (t)                Penetrated wind power to the system (MW)         

/ 

Jan          238 

Feb         284 

Mar        315 

Apr         445 

May        1100 

Jun          985 

Jul           457 

Aug         895 

Sep         745 

Oct         100 

Nov        564 
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Dec         963 

/ 

; 

 

 

 لازم است بدانید که:

  قرار گیرد. //تواند باشد. فقط باید کل لیست داخل شکلی مینحوه چیدمان به هر 

 ها دقت کنید زیرا اشتباه وارد کردن یک حرف موجب ایجاد خطا خواهد شد.در تایپ کردن مجموعه 

 .صفر، مقدار پیش فرض تمام پارامترها است 

 

-جداول وارد میها در مسائل بزرگ توسط ها توسط جداول است. بسیاری از دادهروش سوم ورود داده .3

شهرها را به صورت جدول نشان دهیم به صورت به عنوان مثال در صورتی که بخواهیم فاصله بین  شوند.

 نماییم:زیر عمل می

Table   d (i, j)          Distance between cities  

 Karaj Sanandaj Urmia 

Zanjan 4 7 8 

; 

 j و iکند. کند و سپس مقادیر آن را مشخص میتعریف می jو  iهای را روی دامنه dدستور بالا ابتدا پارامتر 

 است.  4اند. به عنوان مثال فاصله زنجان تا کرج تعریف شده Setsهایی هستند که در بخش مجموعه

 کنیم:در مورد مثال بالا به صورت زیر عمل می
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Parameters 

S(R)    Profit     

/ 

R1      12 

R2        8 

/ 

OandM(R)       Operation and maintenance cost 

/ 

R1       2 

R2       3 

/ 

In(R)               Investment cost 

/ 

R1     4 

R2      2 

/ 

; 

 تعیین متغیرها قدم چهارم:

 پنج نوع متغیر در مدل قابل تعریف است: GAMSدر 

1. Variables           (قابل تعریف روی ) مقادیر حقیقی  
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2. Positive variables        )قابل تعریف روی مقادیر حقیقی مثبت( 

3. Negative variables        (قابل تعریف روی مقادیر حقیقی منفی) 

4. Integer variables            (قابل تعریف روی اعداد صحیح) 

5. Binary variables             ( 1و  0قابل تعریف روی اعداد  ) 

 :توان به صورت زیر تعریف نمودرا میمتغیرهای مثال بالا 

 

Variables 

C(r)         Renewable energy sources  

OF           Objective function 

; 

 بهتر است که آن را به صورت متغیر مثبت تعریف نماییم. C(r)البته با توجه به مثبت بودن 

Positive variables 

C(r)         Renewable energy sources  

; 

 تعیین معادلاتقدم پنجم: 

تعریف  GAMSها کاربرد دارند. معادلات در دو قسمت در معادلات برای تعیین تابع هدف و محدودیت

شناخته  برچسبشود که با آن مشخص می برچسبنام معادلات. برای هر معادله یک  برچسب( 1شوند. )می

م ایآن را مشخص نموده ای که در بخش قبلیساختار معادله( تعریف ساختار معادله. در این مرحله 2شود. )می

 کنیم:شود. به عنوان مثال در مثال بالا به صورت زیر عمل میپیاده سازی می

Equations 

Objective            Objective function of problem 
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O&P                   Operation and maintenance cost 

Invest                 Investment cost 

; 

های نوشته شده در قسمت ساختار برچسبایم. مشخص کرده در این مرحله برای هر معادله یک برچسب

حال ساختار معادلات را به نوشته شد است.  برچسبمعادلات باید به صورتی نوشته شود که در قسمت 

 کنیم:صورت زیر مشخص می

 

Equation name            ..       expression1 =  operator  =  expression2    ; 

سپس دو فاصله با ..  معادلات باید موجود باشد. برچسبابتدا نام معادلات را داریم. نام معادلات در قسمت 

سازی مدل جبری معادلات به صورت دستورات پیاده کند.نام معادلات را از مدل ریاضی معادلات جدا می

تعدادی توابع استاندارد و علائم ریاضی  پذیرد.انجام می expressionهای تمدر قس GAMSموجود در 

GAMS :به صورت زیر هستند 

GAMS name شرح 

  جمع   

  تفریق  

/  تقسیم  

*  ضرب  

ABC  قدر مطلق  

COS  کسینوس  

EXP  تابع نمایی  

LOG  لگاریتم طبیعی  
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10LOG 10در مبنای لگاریتم     

SQR  توان دوم  

SQRT  ریشه دوم  

    , SUM I   
Ii

 

      ,    , SUM I J   
 JjIi

 

  ,Power x y   x  به تونy    کهy .باید عدد صحیح باشد 

  ,rPower x y   x  به تونy    کهy میتواند هر عددی باشد 

 

گیرد تعیین شوند. این روابط قرار می OPERATORباید با روابط ریاضی که در قسمت  GAMSمعادلات 

  شوند:به صورت زیر تعریف می

=  = E = 

   = G = 

   = L = 

 ( خاتمه یابد. ;کالون )و در پایان هر معادله باید با یک سیمی

 شوند:حال معادلات مسئله بالا به صورت زیر تعریف می

 

Objective      ..     OF=e=sum ( i , S(r) * c(r))     ;           

O&P             ..      sum (i, OandM(r)* c(r) )   =l=100   ;                

Invest           ..      sum (i, In(r) * c(r) )   =l=80      ; 
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 تعریف مدلقدم ششم:               

بنویسیم. در صورتی که   ” // “ در دستور مدل بعد از وارد کردن نام مدل باید لیستی از نام معادلات را بین

 مینویسیم. Allبخواهیم کل معادلات حل شود 

Model    نام مدل     /all/; 

 یم یجادا GAMSبار اجرا کردن   یککه چند مدل را در  یشرفتهدستور زائد است اما برای کاربران پ ینا

ه دستور ب یمنام معادلات را وارد کن یمبه جای عبارت فوق  بصورت مستق یمدارد اگر ما بخواه ییکنند کارا

 خواهد. یرشکل ز

Model    مدل نام      /eq1, eq2, …/; 

 شود:برای مسئله بالا مدل به صورت زیر تعریف می

Model     cost       / all / ; 

 

 دستور حلقدم هفتم: 

 شود:پس از مشخص کردن مدل دستور حل مدل به صورت زیر وارد می

Solve نام مدل   using     روش حل  ; 

Solve   cost   using   LP   maximizing OF ; 

 اجزای این دستور عبارتند از:

 Solveکلید واژه  .1

 نام مدلی که باید حل شود .2
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 usingکلید واژه  .3

 انتخاب یک روش حل .4

 هدف حل مدل .5

 متغیری که باید هدف حل روی آن پیاده شود .6

 عبارتند از:های حل روش

LP: برنامه ریزی خطی برای 

NLP :خطیغیربرنامه ریزی  برای 

MIPصحیح مختلط : برای برنامه ریزی عدد 

RMIPخطی : برای برنامه ریزی عدد صحیح مختلط آزاد شده 

MINLP :برای برنامه ریزی عدد صحیح مختلط غیرخطی 

RMINLP :غیرخطی عدد صحیح مختلط برنامه ریزی برای 

MCP :مسائل مکمل مختلط برای 

CNS :برای دستگاه محدود غیر خطی 

 دستور نمایشقدم هشتم: 

لا مثشود. . اشکال مختلفی از این مدل ساخته میشودیاز اتفاقات م بسیاریدستور حل سبب رخ دادن 

وجی شود و حل کننده خوانده می شود و خرکننده ایجاد میساختار صحیح نحوه ورود این مدل به حل 

ی دوگان خروجی ی اصلی و مسئلهی مسئلهجواب بهینه برای یافتن .شودآن به فایل خروجی فرستاده می

 .ها را از برنامه بخواهیمتوانیم نمایش دادن اینرا جستجو کرد و یا می
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 :این دستور بصورت زیر می باشد

Display C.l  ; 

 در استفاده از این دستور لازم است بدانید که:

  را بدست بیاورید در جلو پارامتر  متغیرزمانی که بخواهید مقدار نهایی یکm  وl دهیم. قرار می

(  c.m) برای نمایش مقدار مرزی از ( وc.lاز ) متغیربه بیان دیگر، برایش نمایش مقدار پایانی یک 

 شود. استفاده می

  نیاز به  پارامترهابرای نمایش مقادیرm   وl  نیست و فقط کافی است جلو دستور نمایش نام

رامتر به صورت جدا نیاز نیست بنابراین برای پیدا کردن مقدار یک پا را وارد نمایید. پارامتر

ردن پس از وارد کمعادله مربوط به پارامتر را در قسمت معادلات بنویسید. بلکه فقط کافی است 

داخل کد معادله مربوط به پارامتر را نوشته و از دستور حل به صورت گفته شده دستور حل 

 استفاده نمود.

آشنا شدیم. در ادامه دستورهای کلیدی و نکات مهم  GAMSدر این مثال با دستورهای کاربردی و مهم 

دهیم و مقادیر بدست آمده را با مداری های کوچک ادامه میگفته خواهد شد. برای آشنایی بیشتر با مدل

 کنیم.ایم مقایسه میکه از حل دستی بدست آورده

EX2 :شود مدل ساده زیر است. های کاربردی که برای بیان مفاهیم بهینه سازی استفاده مییکی از مثال

در این مدل که دارای یک قید تساوی است، ابتدا حل را با روش لاگرانژ بدست آورده و با مقدار بدست 

 مقایسه میکنیم. GAMSافزار آمده از نتایج پیاده سازی در محیط نرم

 

2 2

1 2

1 2

min 0.25

5 0

imize x x

subject to

x x



  
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دا با شود. ابتقید تساوی داده شده کمینه میدر این مسئله، تابع هدف که یک بیضی است با توجه به 

 آوریم:استفاده از روش لاگرانژ مقدار نهایی را به صورت زیر بدست می

ℓ(𝑥1, 𝑥2, 𝜆) = 0.25𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝜆(5 − 𝑥1 − 𝑥2)

𝜕ℓ

𝜕𝑥1
= 0.5𝑥1 − 𝜆 = 0

𝜕ℓ

𝜕𝑥2
= 2𝑥2 − 𝜆 = 0

𝜕ℓ

𝜕𝜆
= 5 − 𝑥1 − 𝑥2

 

 های بدست آمده برابر است با:که در نهایت جواب

1

2

4

1

2

x

x









 

یعنی جواب بدست آمده در صورتی بهینه است که معادله خط داده شده که مربوط به قید مسئله است 

 (  مشاهده نمود.3توان در شکل )بر معادله بیضی مماس باشد. این مسئله را می

 

 (: نقطه بهینه با توجه به تابع هدف3شکل )

x2

x1

5-x1-x2=0

X1=4
X2=1

f=5
f=2

f=1
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 باشد:کنیم که به صورت زیر میپیاده می GAMSافزار در محیط حال این نرم

 

 پس از اجرای برنامه نتایج بدست آمده در زیر نشان داده شده است.

 مقدار تابع هدف:
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 مقدار متغیرها:

 

توان گفت که شود که این مقادیر با مقادیر بدست آمده از حل دستی برابر است. پس میمشاهده می

آیند قابل اعتماد و درست هستند. بنابراین در صورتی که بدست می GAMSافزار هایی که از نرمجواب

افزار نیست، بلکه مدل شما مشکل دارد و نیاز به اید درست نبود مشکل از نرمجوابی که از مدلتان گرفته

 باشد.دقت بیشتر می

 

EX3 :بلی ثال با مثال قبرای بررسی بیشتر مدل بهینه سازی ساده زیر را در نظر بگیرید. تفاوت این م

این مسئله از یک تابع هدف و دو قید تشکیل شده است . هستندنامساوی  هاباشد که قیددر قید آن می

5به ترتیب برابر  2xو  1xهای بدست آمده برای جوابکه قیود مسئله قیود نامساوی هستند. 

3
1و  

3
 است.  

2 2

1 2

1 2

1 2

min ( 2) 2( 2)

4 3

imize x x

subject to

x x

x x

  

 



 

 افزار در زیر نشان داده شده است.مدل کامل این مسئله در محیط نرم
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 های بدست آمده برای متغیرهای این مسئله نیز در زیر نشان داده شده است:جواب

 

برای  های بالاهای بدست آمده دقیق و قابل اعتماد هستند. مثالشود، جوابهمانطوری که مشاهده می

را دنبال  GAMSافزار مناسب هستند. حال در مثال زیر نکات کلیدی و مهم در یادگیری اولیه نرم

 کنیم.می
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EX4 :افزار ای در نرمدر این مثال نکات کلیدی و حرفهGAMS شود با نوشته خواهد شد. توصیه می

 دقت این مثال را دنبال کرده و آن را پیاده نمایید و نتایج را مشاهده کنید. 

دارای  xمدل مسئله که در زیر نشان داده شده است، مقید به یک قید تساوی است. در این مدل متغیر 

)دهد. ضریب ساعت را نشان می 12تغییر هر متغیر در  tتعداد متغیرها و  iاست.  tو  iدو اندیس  , )A i t 

 قابل مشاهده است.  Aکند در جدول که در هر ساعت و برای متغیرهای مختلف تغییر می

2

,

,

( , ). ( , )

.

( , )

i t

i t

OF A i t x i t

S T

x i t b









  

): ضریب A جدول , )A i t 

  t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 

i1 5 2 7 8 8 7 5 7 7 4 7 9 

i2 4 5 8 3 3 2 4 5 5 3 5 2 

i3 2 6 5 1 2 5 3 6 2 1 6 1 

 

 شود دستورات زیر معرفی و پیاده شوند:در این مثال سعی می

 )اپراتور شرطی( $اپراتور  .1

  (LOOPحلقه ) .2

 IF-ELSEدستور شرطی  .3

 ALIASدستور  .4

)سه مجموعه را تعریف کرده و همچنین ضریب برای پیاده کردن مدل  , )A i t نماییم:را تعریف می 
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در چند تکرار و بدست آوردن مقدار تابع هدف است. فرض  bبرای تغییر دادن  sهدف از تعریف اندیس 

 سناریو با مقادیر زیر تغییر کند. 5در  bشود مقدار می

 

کنیم. سپس در باشد حل می 5برابر مقدار ثابت  bدقت شود ابتدا مسئله را در حالت عادی و وقتی که 

را یک بار به صورت مقدار ثابت  bآوریم. پس را تغییر داده و تابع هدف را بدست می bیک حلقه مقدار 

(scalar( و یک بار به صورت )parameterبه ترتیب برای حل حالت عادی و حلقه تعریف می ) .کنیم

 شوند. های قبل تعریف میمعادلات و متغیرها همانند مثال
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 شرطی:عبارات 

 $اپراتور شرطی  .1

است. این اپراتور به  GAMSهای قدرتمند شود، یکی از مشخصهمشخص می $اپراتور شرطی که به علامت 

 توان به صورت زیر خواند:را می $نماید. علامت شرایط منطقی عمل می

 /در صورتی که شرط )منطقی( صحیح است/

 برای آشنایی مثال ساده زیر را در نظر بگیرید:

If ( 1.5) 2b then a    

 توان مدل نمود:به صورت زیر می GAMSاین عبارت را در 

$( 1.5) 2;a b     
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توان بدست آورد. در این روش به بعد به صورت زیر می 5را برای ساعات  dحال در این مسئله مقدار پارامتر 

 آوریم.را با توجه به معادله آن بدست می dپس از دستور حل یک پارامتر را نوشته و مقدار 

 

پارامتر و معادله آن را در داخل شود که نیاز نیست این در قسمت بالا ما یک پارامتر تعریف کردیم. تکرار می

معادلات نوشت. بلکه پس از دستور حل آن را تعریف نموده و مقدار آن را برای مقادیر نهایی متغیرها بدست 

 5بزرگتر از   های_tهست برای  iروی  x(i,t (مشخص کردن پارامتر، فرمول آن که جمعآوریم. پس از می

 نوشته شده است.

  دستورهایCARD  وORD  این دو دستور که از دستورات داخلیGAMS  هستند برای مشخص

برای مشخص  CARDشوند.  دستور امین عضو مجموعه استفاده میnکردن تعداد اعضای مجموعه و 

امین عضو یک مجموعه استفاده nبرای مشخص کردن  ORDد اعضای مجموعه و دستور کردن تعدا

ها بهره توان از آنشوند. این دستورات که دستورات پرکاربردی هستند که در داخل حلقه میمی

 گرفت.

  دستورAlias  یکی از دستورهای کاربردیGAMS های یک مجموعه به یک است که برای نسبت دادن داده

را در مجموعه   Iهای مجموعه داده Alias(i,j)حرف و یا نشانه دیگر است. برای مثال در این مسئله با دستور 

j ایم.برای یک مجموعه دو اسم مشخص کرده به اصطلاح،نماییم. تعریف می 

  در ادامه دستورLOOP  توضیح داده خواهد شد. در این قسمت فقط دستورLOOP ورد استفاده برای این م

قرار داده و مسئله را  LAMDAرا هر بار برابر یکی از اعضای پارامتر  bدر این حلقه  نویسیم.مسئله را می
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 دهیم. این کار با استفادهمیکنیم. سپس مقادیر بدست آمده برای تابع هدف را در پنج تکرار نمایش میحل 

 گیرد. انجام می displayاز دستور 

 

 IF-ELSEدستور شرطی  .2

پیاده سازی کرد، ولی استفاده از دستور ” $ “ توان با دستورات شرطی را می GAMSافزار اگر چه در نرم

IF  یک کد نوشته شده درGAMS با توجه به آشنایی با این دستور در این  نماید.تر میرا قابل فهم

 GAMS در داخل if به صورت مختصر آورده شده است. دستور GAMSقسمت روش استفاده از آن در 

 شود.به صورت زیر پیاده می

 

 

 ,

;

 ,  ;  

 ; );

(if condition

statements

elseif condition statements

else statements

  

باشد. به این  15شود حداکثر مقداری که برای تابع هدف قابل قبول است برابر  در این مثال فرض می

کنیم. یعنی مسئله ابتدا محدود میصورت با یک دستور شرطی در صورت بزرگتر بودن تابع هدف آن را 

کم  2را از  b، 15شود. سپس در صورت بزرگ بودن تابع هدف از مقدار یک بار در داخل حلقه حل می
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که یک پارامتر  reportیک بار دیگر مسئله حل شده و نتایج داخل  bپس از کم کردن مقدار کنیم. می

 شود. ج تکرار انجام گرفته نمایش داده میاست ذخیره شده و در نهایت مقدار تابع هدف در پن

 

حل معادلات خطی است. در زیر یک مثال  GAMSعلاوه بر مسائل بهینه سازی، یکی دیگر از کاربردهای 

 ساده جهت آشنایی با این موضوع نشان داده شده است. 

 

EX5: حل یک معادله جبری. مسئله پیداکردن ریشه های معادله غیر خطی زیر است 

2(10 10 10) ( 10X 100) 0X X        

 توان به صورت زیر نشان داد :را می ی این معادلههاریشه
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 شود:به صورت زیر نوشته می GAMSکد 

 

شود. در های قدرت یک مثال کاربردی آورده میدر سیستم GAMSدر ادامه برای آشنایی با کاربرد 

 فایل آموزشی ارائه خواهند شد. داخل مثال نیز، دستورات و نکات کلیدی کامل کننده این
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 های قدرتدر سیستم GAMSافزار استفاده از نرم

GAMS های قابل اعمال هایی است که با دارا بودن انواع محدودیتیکی از قویترین و مجهزترین برنامه

توان به بر روی متغیرهای مختلف مورد استفاده در علوم مختلف است. موارد کاربرد این نرم افزار را می

 صورت زیر نشان داد:

 اقتصاد کشاورزی  المللیتجارت بین 

 مهندسی شیمی  اقتصاد خرد 

 اقتصاد محیطی  علوم مدیریتی 

 امور مالی  اقتصاد کلان 

 ی اقتصادیتوسعه  علوم نظامی 

 انرژی  حمل و نقل 

 مهندسی  ریاضی 

 داریجنگل  فیزیک 

استفاده نمود. جهت پوشش کامل استفاده از این  های قدرتدر سیستم GAMSافزار توان از نرممی پس

 افزار مثال زیر را در نظر بگیرید:نرم

EX6) همانطوری که میدانید ( پخش بار اقتصادی دینامیکیDynamic economic dispatch (DED) ،)

 مدل گسترش یافته مسائل پخش بار اقتصادی است که قیود تولید واحدهای نیروگاهی به آن اضافه شده

تکرار 10در  DEDاست. در این مسئله، هدف کمینه کردن هزینه واحدهای نیروگاهی در یک مسئله 

 کنند.سه واحد نیروگاهی بار را تغذیه می کارلو است.مونت
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مجموعه های این  ها است.تعریف کردن مجموعه قدم اولهای اول گفته شد، همانطور که در قسمت

 شوند:ساعت تغییر بار است که به صورت زیر تعریف می 24های نیروگاهی و مسئله واحد

Sets 

I              number of units            /G1*G3/ 

T             time intervals              /t1*t24/ 

 G3تا   G1شود برای مثال در مجموعه اول در مجموعه ها برای مجموعه های متوالی استفاده می ” * “علامت 

جدا  ” , “ها را با توان آنها میدهد. در صورت متوالی نبودن مجموعهرا نشان می واحدهای نیروگاهیمجموعه متوالی 

توان به صورت ها را میتوانند عدد نیز باشند. برای مثال مجموعه ساعتها می. مجموعهS1, S2, S5کرد. برای مثال 

 تعریف کرد. 24*1

 کنیم:های معین مربوط به اطلاعات ژنراتورها و بارها را وارد میها، دادهپس از تعیین کردن مجموعه

 های معین سه جدول قابل تعریف است.در قسمت داده

 ضرایب تلفات واحدها .1

Table    Bloss(i,j)        B matrix loss coefficients 

            G1                  G2                  G3 

G1        0.000049        0.000014        0.000015 

G2        0.000014        0.000045        0.000016 

G3        0.000015        0.000016        0.000039   ; 

 ساعت 24بار در  .2

با توجه به اینکه بار در هر ها تعریف نمود. توان به صورت یک پارامتر روی مجموعه ساعتساعت را می 24بار در 

 توان بار را تعریف نمود.می Tکند پس به صورت جدول یا پارامتر روی مجموعه تغییر می DEDساعت در مسائل 
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Parameter                                                       PD(t)                                      Hourly load (MW) 

/ 

t1         173 

t2         82 

t3         209 

t4         292 

t5         209 

t6         73 

t7         142 

t8         116 

t9         257 

t10        187 

t11        182 

t12        260 

t13        206 

t14        354 

t15        440 

t16        265 

t17        410 

t18        304 

t19        421 

t20        366 

t21        186 
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t22        117 

t23        207 

t24        242 

/; 

 

 

 

 اطلاعات واحدهای نیروگاهی و ضرایب هزینه .3

باید وارد شود. همچنین  DEDدانیم تولید توان هر نیروگاه حد بالا و پایینی دارد که در مسائل همانطور که می

 ضرایب هزینه و حداقل و حداکثر تولید که باید وارد شود.

Table           Units_Data(i,*)  

                   a                   b                 c                       Pmin   Pmax     RU   RD 

G1              0.00525         8.663          328.13                50      250        55     95 

G2              0.00609        10.04           136.91                 5        150       55     78 

G3              0.00592        9.76             59.16                  15       100       45     64 

; 

 تعریف این جدول نکته زیر قابل بیان است:در 

در تعاریف جداول در صورتی که سطر یا ستونی با علامت * مشخص شود، محدودیتی در تعداد     *

ستون با * مشخص شده و تعداد  Units_Data(i,*)سطر و ستون وجود ندارد. برای مثال در جدول بالا  

 ها نیز تعریف نشده است.و برچسب هر ستون در قسمت مجموعه ستونها محدودیتی ندارد

ها، متغیرهای مسئله تعریف شده و کران بالا و پایین انرژی تولیدی واحدهای پس از تعریف کردن داده

 نیروگاهی مشخص خواهد شد. 
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Variables 

P(i,t)             production of unit i 

Cost              min cost 

; 

Positive variable 

Ploss(t) 

hourly_cost(t) 

u_cost(i,t) 

; 

باید  Pکند پس در تعریف کردن متغیرها باید دقت شود. برای مثال از آنجایی که هر واحد توانی را تولید می

ساعت، لازم است توان تولیدی  24که مجموعه ژنراتورها است تعریف شود. با توجه به تغییر بار در  Iروی 

 P(i,t)به صورت  Pدر نتیجه متغیر  نیز تعریف شود.  Tباید روی  Pرها در هر ساعت تغییر کند. پس ژنراتو

 شود.تعریف می

 استفاده کرد: GAMSتوان از دستورات زیر در برای تعریف کردن حدود متغیرهای مسئله می

P.lo(i,t)  =    Units_Data(i,'Pmin') ; 

P.up(i,t)  =    Units_Data(i,'Pmax') ; 

برای فیکس کردن مقدار یک متغیر  FXبه ترتیب برای کران های بالا و پایین و دستور  UP ،LOدستورات 

محدود  LOو   UPشود. بعنوان مثال در این مثال حد توان تولیدی ژنراتورها با در مقادیر دلخواه استفاده می

 شود.  می
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و با توجه به اینکه در این مسئله هدف تعریف بار با توزیع  GAMSبا توجه به بررسی خط به خط نرم افزار 

نرمال است باید قبل از معادلات بار را نیز به عنوان پارامتر تعریف نمود. از آنجایی که این نرم افزار خط به 

 فرمان خطا صادر کند، در صورتی که قبل از معادلات تعریف نشود برنامه خط کدهای نوشته شده را چک می

 هد داد.خوا

Parameter                          Load(t) ; 

 شد. دنهای قبل گفته شد نوشته خواهپس از تعریف متغیرها و قیود، معادلات مسئله همانطور که در قسمت

 

Equations 

costeq 

hourly_cost_eq 

powerbalance 

losscalculation 

RU_const 

RD_const 

; 

costeq                  .. cost =e= sum(t , hourly_cost(t) ); 

hourly_cost_eq(t)       ..  hourly_cost(t) =e= sum( i, Units_Data(i,'a') * power( P(i,t),2) + 

                                       Units_Data(i,'b') * P(i,t) + Units_Data(i,'c') ); 

powerbalance(t)         ..   sum(i, p(i,t)) =e= Load(t) + Ploss(t) ; 

losscalculation(t)      .. Ploss(t)=e=sum( (i,j) , P(i,t) * Bloss(i,j) * P(j,t)); 

RU_const( i, t)         .. P(i,t+1) - P(i,t) =l= Units_Data(i,'RU') ; 
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RD_const( i, t)         .. P(i,t-1) - P(i,t) =l= Units_Data(i,'RD') ; 

 

 شود.از تعریف نمودن معادلات، مدل مسئله تعریف می پس

Model         DED_Test1            /all/          ; 

مشخص نمود.  Optionمورد نظر برای حل مسئله را با دستور  Solverتوان میپس از مشخص کردن مدل، 

 شود. پیشنهاد می NLPکاربردی زیر برای بدست آوردن مسائل  Solverدر مسائل سیستم های قدرت سه 

 

1. CONOPT 

2. SNOPT 

3. IPOPT 

Option             NLP=   SNOPT; 

 LOOP 

 اگر چه حلقه است. forهمچون  شناخته شدههای متداول تر از حلقه GAMSدر  loopاستفاده از دستور  *.

for   نویسی در زبان برنامهGAMS  تعریف شده است ولی استفاده از دستورLOOP ترو کاربردی ترمتداول 

و بر کارلبا توجه به اینکه روش مونتدهیم. برای آشنایی با این دستور در این مثال آن را توضیح می است.

  loop باشد، لازم است این تکرارها را با یکی از دستورهایاساس تکرارها متوالی تا رسیدن به جواب بهینه می

 پیاده سازی کنیم. forو یا 

ابتدا باید تعداد تکرارها را مشخص کنیم. این کار با تعریف یک مجموعه با تعداد  loopبرای استفاده از دستور 

هدف از تعریف این مجموعه تعیین تعداد تکرارهایی شود. کارلو انجام میی مونتاعضای برابر با تعداد تکرارها

 گیرد.انجام می است که در داخل حلقه
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Set         counter           /c1*c10/    ;   

توان یک پارامتر شود میبرای ذخیره کردن متغیرها و پارامترهایی که در هر بار تکرار مقدارشان عوض می

ده اهای هر متغیر از یکی از پارامترها استفتعریف نمود. با استفاده از این پارمترها و بسته به تعداد اندیس

 شود.می

Parameter    report1(counter,*),  report3(counter, t,*),   report2(*), 

  report4(counter, i, t, *); 

شوند. برای قرار دادن نتایج متغیرها پس از هر تکرار استفاده می reportپارامترهای تعریف شده تحت عنوان 

از یکی از چهار پارامتر نوشته شده استفاده بسته به اینکه هر متغیر روی چند مجموعه تعریف شده باشد، 

 کنیم. می

روی مجموعه ای که برای تکرارها مشخص نموده ایم دستور حل را داخل این  loopحال با نوشتن دستور 

 دهیم.حلقه قرار می

 

Loop (counter, 

در داخل حلقه با مدل کردن بار شبکه با توزیع نرمال و قرار دادن دستور حل و مقادیر متغیرهایی که در هر 

  بندیم.شود حلقه را میها ذخیره میreportتکرار درون 

Load(t) = min( max( normal( PD(t) , PD(t) * 0.02 ) , sum(i, Units_Data(i,'Pmin') )), sum(i, 

Units_Data(i,'Pmax') ) ); 

 

Solve   DED_Test1   using   NLP   minimizing   cost  ; 



 GAMS نرم افزار کاربردیآموزش 

36 

 

کارلو با احتمالی در نظر گرفتن بار است که در تکرار مونت 10در این مسئله هدف کمینه کردن هزینه در 

 ایم. ان را پیاده نموده Solverدستور 

report1(counter,'Cost') = cost.l; 

روی مجموعه تعریف نشده است لازم است که در هر تکرار مقدار آن ثبت شود. پس  Costبا توجه به اینکه 

 کنیم.استفاده می اطلاعاتبرای ذخیره کردن  report 1از 

report1(counter,'status')= DED_Test1.modelstat ; 

شود. با بودن استفاده می infeasibleبودن یا  optimalاین دستور برای مشخص کردن حالت حل از لحاظ 

توان مشخص کرد که مسئله در هر تکرار جواب بهینه را بدست آورده است و یا استفاده از این دستور می

دهد. برای مثال در صورتی که مسئله جواب به دست نیامده است. این دستور برای هر حالت یک کد قرار می

 را خواهیم دید.  4کد شود در تکرار پنجم   infeasibleدر تکرار پنجم 

report3(counter, t,'Hourly_cost')=hourly_cost.l(t); 

استفاده شود  report3تعریف شده است لازم است از   tروی مجموعه  hourly_costبا توجه به اینکه متغیر 

 د.تعریف شده است. کلمات قرمز رنگ نام متغیر ذخیره شده را مشخص میکن  tتکرارها و که روی تعداد 

report4(counter, i, t,'Pgen')=p.l(i,t); 

); 

 

 

حداقل و حداکثر تولید است که   شودشدن مسئله می  infeasibleباعث  DEDیکی از قیودی که در مسائل 

توان مشخص نمود که می IF  کرد. با استفاده از دستور شرطی optimalتوان مسئله را با تغییر دادن آن می
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بودن مسئله در هر یک از تکرارها مقدار این قیود تغییر کند. این کار داخل حلقه  infeasibleدر صورت 

 شود:تعریف شده در بالا به صورت زیر پیاده سازی می

if  ((DED_Test1.modelstat eq 4), 

Units_Data(i,'RU')= 1.5 * Units_Data(i,'RU'); 

 افزایش داده شود. RUایم که بودن مسئله مشخص نموده infeasibleدر این دستور در صورت 

 

 ها را مشاهده نمود. reportنتایج  displayتوان با دستور پس از تمام شدن حلقه می

Display     report1, report2, report3, report4; 
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