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 مقدمه.1

GAMS و مجهزترين برنامهقوي وترين حل مسائل تحقيق در عمليات است ، عدد در مسائل برنامهي ، غيرخطي ريزي خطي

و  ، مختلط مي... صحيح مي انواع محدوديتو رود بكار بر تحقيق در عمليات لازم به ذكر است كه علاوه البته.گيرد ها را دربر

مي در :رود موارد زير نيز به كار

 اقتصاد كشاورزي•

 مهندسي شيمي•

 اقتصاد محيطي•

 امور مالي•

 الملليتجارت بين•

 اقتصاد خرد•

 مديريتعلم•

اقتصادكلان•

ي اقتصاديتوسعه•

 انرژي•

 مهندسي•

 داريجنگل•

 نظامي•

و نقل•  حمل

 رياضي•

 فيزيك•

با.و خصوصيات آن است GAMSكامل از اي ولي خلاصه،اين راهنما، راهنمايي سريع مناسب GAMSاين متن براي شروع كار

.است

نمايش جبري اين مسئله.استنقل خطيواي از مسئله حملپردازيم نمونهمثالي كه در نوشتار براي تسهيل آموزش به آن مي

: معمولا به صورت زير است 

: ها انديس

i=هاكارخانه

j=بازارها 

:معينهاي داده

ai=يي محصول كارخانهعرضهiام

bj=تقاضا در بازارjام

cij=هزينه جابجايي بين كارخانهiو بازار امjام

:متغيرهاي تصميم



٤

xij=مقدار محصولي كه از كارخانهiام به بازارjمي  شودام حمل

x به طوري كه ij ≥ هر0  i, j براي

:هامحدوديت

∑:iرعايت كردن محدوديت عرضه در كارخانه j xij≤ ai , for all i  

i∑:امjدر بازار تقاضا ارضاي xij≥ bj , for all j 

:تابع هدف

Minimize ∑ i∑ j cijxij ($K) 

 

:نيز با آن سازگار است به شرح زير است GAMSسازي صحيح كه ساختار تعدادي از نكات لازم جهت مدل

و گروه مياول، تمام عناصر مدل با توجه به نوع شناسايي مي. شوندبندي شود كه هيچ دوم، ترتيب عناصر به نحوي انتخاب

مي. نمادي قبل از اين كه تعريف شود مورد رجوع قرار نگيرد چهارم، واحد را در مقايسي. شودسوم، واحد تمام عناصر مشخص

و مناسبانتخاب مي .)به معني هزار دلار است در اينجا  K$علامت.( باشند كنيم كه تمام مقادير عددي كوچك

و تابعو محدوديتvariables٣، متغيرهاي تصميم 2parametersهاي معين، دادهsets١ها انديس GAMSدر ها

. شوندخوانده مي ٤equations هدف

درونمايش مدل حمل آن براي GAMSي نمايش جبري فوق است با اين تفاوت كه اين نسخهبسيار شبيه GAMSنقل

و پردازش كردن است . كامپيوتر قابل خواندن

ھامجموعه١

 پارامترھا٢

 متغيرھا٣

ھامعادله٤
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و سه بازار داريم كه اطلاعات آن . ها به شرح زير استبراي نمونه فرض كنيد كه دو كارخانه كنسروسازي

 ونقلحملفواصلعرضه

 بازارها

MashhadShirazBandarAbbasهاكارخانه

350 

600 

1.2

0.9 

275 

0.9 

1.0

300 

1.3 

1.3 

325 

Hamedan

Tehran 

 تقاضا

و هزينهفواصل داده شده به در90ي حمل نيز هزار كيلومتر هستند هزار تومان براي هر واحد از محصول در هر هزار كيلومتر

.استنظر گرفته شده 

:به صورت زير است GAMSنمايش اين مدل در

Sets 

 i canning plants / Hamedan, Tehran / 

 j markets / BandarAbbas, Shiraz, Mashhad / ; 

Parameters 

 a(i) capacity of plant i in cases 

 / Hamedan 350 

 Tehran  600 / 

b(j) demand at market j in cases 

 / BandarAbbas 325 

 Shiraz      300 

 Mashhad     275 / ; 

Table d(i,j) distance in thousands of miles 

 BandarAbbas     Shiraz  Mashhad 

Hamedan          1.3          0.9      1.2 

Tehran           1.3          1.0      0.9 ; 

Scalar f freight in tomans per case per thousand miles /90/ ; 

Parameter c(i,j) transport cost in 1000s of tomans per case ; 
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c(i,j) = f*d(i,j)/1000 ; 

Variables 

 x(i,j) shipment quantities in cases 

 z total transportation costs in 1000s of tomans ; 

Positive variable x ; 

Equations 

 cost      define objective function 

 supply(i) observe supply limit at plant i 

 demand(j) satisfy demand at market j ; 

 

cost..    z =e= sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)) ; 

supply(i) .. sum(j, x(i,j)) =l= a(i) ; 

demand(j) .. sum(i, x(i,j)) =g= b(j) ; 

Model transport /all/ ; 

solve transport using lp minimizing z ; 

display x.l, x.m ; 

و خطايي رخ ندهد حمل GAMSل ورودييفاپس از وارد كردن اين متن در  درواگر همه چيز به درستي پيش رود نقل بهينه

.شودپايان مانند زير نمايش داده مي

BandarAbb~      Shiraz     Mashhad 

Hamedan      50.000     300.000 

Tehran      275.000                 275.000 

ميبه شرح زيررا) ضرايب سيمپلكس(5هاي مرزيچنين شما قيمتهم .كنيددريافت

Shiraz     Mashhad 

Hamedan                   0.027 

Tehran        0.009 

، نفرستادن جنس از همدان به مشهد بهينه است اما اگر شما اصرار بر فرستادن محصول داريد اين نتايج نشان مي دهد كه مثلا

ه 27.00يا هزار تومان 0.027واحدفرستادن هر  .زينه بهينه خواهد افزودتومان به

٥Margianl Costs 
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 GAMSساختار يك مدل.2

مي GAMSدر ادامه ما در مورد عناصر اساسي يك مدل :ها هستندعناصر اساسي اين. كنيمبا رجوع به مثال فوق صحبت

هاخروجيهاورودي

Sets-)هاانديس(هامجموعه•
هااعلان آن

 مشخص كردن اعضا

Data-داده•
)6ها،اسكالرپارامترها، جدول(

هاآن اعلان
 مقاديرتخصيص

 Variables-متغيرها•
هااعلان آن

 تخصيص نوع
و يا مقادير اوليه• )اختياري(تعيين حدود
 Equations-هامعادله•

هاآناعلان
هاتعريف آن

8و حل7دستور مدل•

)اختياري(Display-–دستور نمايش•

 Echo Print-ي برگشتي مدلنسخه•
-Reference Maps هاي رجوعنقشه•
-Equation Listingsتفهرست معادلا•
-Status Reports گزارشات وضعيت•
-Results نتايج•

و برگرداندن مدلهاي پيچيدهديگر قسمت و ساخت چندين مدل در يك اجراي اختياري شامل ذخيره ، نيز در هاي قديمي،

GAMS سازي در هاي اساسي مدل، اما اين آموزش فقط شامل مولفهوجود دارندGAMS شودمي.

:د با عناصر جزيي اين ملاحظات كلي را در نظر داشته باشيداز برخور قبل

تواند قبل از تعريف مورد استفاده اين است كه، هر عنصر مدل نمي GAMSترين قوانين حاكم بر دستورات از مهم.1

.قرار بگيرد

٦Scalar 

٧Model 

٨Solve 



٨

ميبه هر صورت كه كاربر مي GAMSي چيدمان دستورات نحوه.2 يا،تواند باشدپسندد مثلا چند دستور دريك خط

و قابل فهم و خوانا مييك دستور در چند خط ويا خط يا خطوط خالي براي جداكردن تواند قرار تر كردن مدل،

.گيرند

ب.3 به پايان);(9بايد هر دستور را با يك نقطه ويرگول كنيد،كار مي GAMSا وقتي شما به عنوان يك كاربر مبتدي

.برسانيد

و كوچك تفاوتي قائل نيست GAMS 10مترجم.4 .بين حروف بزرگ

و دقيق. هاي رياضي بسيار اهميت داردمستندسازي براي مفيدبودن مدل.5 تر است كه توضيحات در داخل بسيار بهتر

يكي. مدل درج شود تا اينكه در بالاي آن نوشته شود  دو روش براي وارد كردن مستندات در درون مدل وجود دارد،

ناديده گرفته GAMSيك ستاره وارد كنيم در اين صورت اين خط كلا توسط مترجم اول سطراين كه در ستون

و مهم.شودمي (است GAMSدادن اين توضيحات در دستورات تر قرارروش ديگر ميهمان. بينيد طور كه در مدل بالا

.)توضيحات لازم در جلوي هر عنصر آمده استكه 

ميدرطور كه همان.6 ميجدول بالا و يا تعيين آن و بعد تعريف . شودبينيد ايجاد عناصر مدل شامل مرحله اعلان آن

و دادن نام به آن آنو،اعلان يعني بيان وجود داشتن آن عنصر و يا مقدار . تعريف يا تعيين آن مشخص كردن شكل

آنبراي محدوديت و تعريف مياي صورت بگيرد اما ها در دستورات جداگانهها بايد اعلان توان در براي ساير عناصر

و يا دستورات جداگانه اين كار را انجام داد .يك دستور

با.7 و و يا عدد ديگر دنبال شود9نام عناصر بايد با حرف شروع شود تواند فارسي دقت كنيد كه نام عناصر نمي. حرف

و حتما بايد انگليسي باشد .باشد

٩Semicolon 

١٠ Compiler 
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هامجموعه.3

و نقل. ها هستندها در نمايش جبري مدلهستند كه مترادف انديس GAMSها عناصر اساسي يك مدل مجموعه مثال حمل

:است Setبالا فقط شامل يك دستور 

Sets 

i canning plants / Hamedan, Tehran / 

j markets / BandarAbbas, Shiraz, Mashhad / ; 

 

و اعضاي آن را به شرح زير تعريف كردهjوiهاي مجموعه به ناممعني است كه ما دو آن دستورات فوق به . ايمتعريف

i = {Hamedan, Tehran} 

j = {BandarAbbas, Shiraz, Mashhad} . 

 

و مدل در،اين قسمت GAMSفرق مدل جبري از در اين است كه و در {} جبر ها براي مجموعه// از GAMSبراي مجموعه

آنشود استفاده مي و معدودي از چنين دقتهم. ندارندرا {} هاي ها در حال حاضر كليدزيرا بسياري از كامپيوترها در گذشته

مي.استفاده شود)_(اي بايد به جاي فاصله از خط تيره هاي چند كلمهكنيد كه در نام  11آيد متنكلماتي كه بعد از اعلانات

.دروني مدل هستند هايها همان مستندسازياين. شودخوانده مي

ميهم :را در يك دستور جداگانه انجام دادjوiهاي توان ايجاد هر يك از مجموعهچنين

Set i canning plants / Hamedan, Tehran / ; 

Set j markets / BandarAbbas, Shiraz, Mashhad / ; 

 

و يا بزرگ بودن حروف به شما و خطوط خالي مانند كوچك ي بين كلمه GAMSچنين برايهم. بستگي دارد انتخاب فواصل

Set وSetsتفاوتي وجود ندارد.

١١ Text 



١٠ 

كها. خصيص اعضا به يك مجموعه استفاده از ستاره استتيك راه راحت براي اعضا داراي توالي هستند ين علامت براي حالتي

:شود به كار گرفته مي

Set t time periods /1991*2000/ ; 

Set m machines /mach1*mach24/ ; 

 

:معني دستورات زير است اين دستورات هم

t = {1991,1992,1993, .....,2000} 

m = { march1, march2,......march24}, 

 

مياي از كاراكترتوجه كنيد كه اعضاي مجموعه به صورت رشته . عددي نيستندtپس اعضاي،شوندها ذخيره

مياست، كه براي دادن نام ديگري به مجموعه alias12مناسب ديگر دستور از امكاناتييك -اي كه قبلا تعريف شده استفاده

:شود

Alias (t,tp) ; 

 

آناين دستور براي مدل. در نمادگذاري رياضي است'tمانندtpنام ها با هم مجموعه ها عناصر در درون همانهايي كه در

. تعامل دارند مناسب است

آن 13هاي ايستامجموعهاز هاي بالا مثاليمجموعه ميهستند به اين معني كه اعضاي و تغيير نميها توسط كاربر تعيين -شود

، به نحوي كه اعضايشان از طريق اجراي عمليات منطقي يا بر دارد 14هاي پوياامكانات زيادي براي ايجاد مجموعه GAMS. كند

.ها بدست آينداساس نظريه مجموعه

ميهم از GAMSها يا پارامترها را از خارج از مجموعهتوان اعضاي چنين ها وارد كرد،و ديگر برنامه Excelيا Access، مثلا

.توضيح داده شده است 4.4در بخش كه 

 نام مستعار ١٢

١٣ static 

١٤ dynamic 
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هاداده.4

:ها به مسئله نمايش داده شده استدر مدل فوق سه شكل اساسي براي ورود داده

• Lists 

• Tables 

• Direct assignments 

ميدر .پردازيمسه زير بخش بعدي به نوبت به توضيح اين سه شكل

هابه وسيله ليستورود داده.4.1

شكل به صورت زير است :دستور اين

Parameters 

a(i) capacity of plant i in cases 

/ Hamedan 350 

Tehran 600 / 

b(j) demand at market j in cases 

/ BandarAbbas 325 

Shiraz 300 

Mashhad 275 / ; 

پ كهادستورات فوق به اين معني است كه دو و دامنهbوaرامتر داريم (استjوiها به ترتيبي آن15نام دارد ،دامنه.

ميمجموعه مقاديرچنين دستورات فوقهم.)شودو يا چند مجموعه است كه بر روي آن يك پارامتر، متغير يا معادله تعريف

وپارامترها را مشخص مي .شامل متون سندي براي هر پارامتر نيز هستكند

١٥domain
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:پذير است نوشتن دستورات فوق به صورت زير نيز امكان

Parameter a(i) capacity of plant i in cases 

 / Hamedan 350 

 Tehran 600 / ; 

Parameter b(j) demand at market j in cases 

 / BandarAbbas 325 

 Shiraz 300 

 Mashhad 275 / ; 

 

:هنگام استفاده از شكل ليست به نكات زير توجه كنيد

و جفت//اند باشد فقط بايد كل ليست دروني چيدمان به هر شكلي ميتونحوه.1 عقرار گيرد مثلا(مقدار-ضوهاي

و يا در دو خط جداگانه وارد شوند) استمقدار- يك جفت عضوHamedan 350 در مثال بالا .بايد با كاما جدا شود

هاي مختلف اين دستور استفاده نكنيد زيرا در اين شيوه همين يك دستور هم براي براي جدا كردن قسمت;از.2

و هم براي تعيين استفاده مي . شوداعلان

ذكمقدار به مجموعه-افزار قسمتي به نام برسي دامنه دارد كه هر عضو ذكر شده در بخش عضواين نرممترجم.3 ري

را وارد Hamadanبه اشتباه Hamedanمقدار به جاي- براي مثال اگر شما در بخش عضو. شده تعلق دارد يا خير

.خواهد كرد صادرiي مجموعهافزار پيغام خطايي مبني بر نبود چنين عضوي در كنيد مترجم اين نرم

-هم. نياز داريد تا عناصر غير صفر را وارد كنيد به همين سبب شما فقط. ها استپيش فرض تمام پارامتر صفر مقدار.4

مي-چنين در بخش عضو .ها را به هر ترتيبي بياوريدتوانيد زوجمقدار

مي.5 . شودميو فقط شامل يك مقدارآيد يك اسكالر به عنوان يك پارامتر كه دامنه ندارد به حساب

Scalar f freight in tomans per case per thousand KM /90/ ; 

 

مي اش دو ويا بيشتر مجموعه باشداگر يك پارامتر دامنه توان از شكل ليست استفاده كرد، البته اين فرم به خصوص در نيز

(كاربرد دارد،هستند 17تنكو يا فوق 16ها تنكمواقعي كه آرايه .)صفر زيادي دارندي درايه يعني تعداد.

١٦ sparse 

١٧ supersparse 
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هاورود داده با جدول.4.2

اي از اين فرم ورود نمونه. هاي ورودي به شكل جداول هستندسازي اذعان دارند كه بسياري از دادهدر زمينه بهينه متخصصين

و نقل فوق ديده مي : شودداده در مدل حمل

Table d(i,j) distance in thousands of KM 

 BandarAbbas     Shiraz  Mashhad 

Hamedan          1.3          0.9      1.2 

Tehran           1.3          1.0      0.9 ;  

ميjوiهاي را روي دامنهdدستور بالا ابتدا پارامتر ميتعريف و سپس مقادير آن را تعيين خالي در جدول ورودي. كندكند

. به معني صفر است

ياي ورود جداولي كه در يك خط جا نمينحوه. گيردمانند شكل قبلي بررسي دامنه براي اين فرم نيز صورت مي و گيرند

'18راهنماي كاربران'جداول بيش از دو بعدي در  GAMSآمده است.

 ورود داده به صورت تعيين مستقيم.4.3

ميها بر در اين فرم ورود داده و تعيين در دو دستور مجزا صورت شكل نيز در مدل فوق.گيردخلاف دو شكل قبلي اعلان اين

:قابل ملاحظه است 

Parameter c(i,j) transport cost in 1000s of tomans per case ; 

c(i,j) = f*d(i,j)/1000 ; 

 

آن;دقت كنيد كه وجود .ها ضروري استبين دو دستور براي متمايز شدن

١٨ GAMS User’s Guide 
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ميهمان در ضمن.ي آن متن توضيحي در مورد آن آمده استبينيد در خط اول پس از اعلان پارامتر وتعيين دامنهطور كه

:توانيد از دستور زير استفاده كنيد براي تعيين يكي از اعضاي اين پارامتر خارج از فرمول داده شده مي

c('Hamedan','BandarAbbas') = 0.40 ; 

 

ميپارامترها مي و در نهايت آخرين مقدار داده شده را در خود نگه دارند ولي يك توانند بيش از يك بار مقدار دهي شوند

.تواند اعلان شوندرامتر بيش از يك بار نمياپ

و توابع دروني نرممقادير سمت راست يك دستور انتساب مي - برنامههاي اگر شما با زبان. افزار باشندتواند شامل عبارات رياضي

(افزار نيز مشكلي نخواهيد داشتآشنايي داشته باشيد با نوشتن دستورات انتساب در اين نرم FORTRANياCنويسي توجه.

 'do loops'افزار نيازي به نوشتن ويسي ندارند، مثلا اينكه در اين نرمهايي دارد كه اين دو زبان برنامهويژگي GAMSكنيد كه 

).نيست(i,j) هايي جفتبراي همهc(i,j) مقاديربراي تعيين

هاي صحيح هايي از انتسابدر اينجا مثال. افزار وجود داردراهنماهاي نرمو توابع ارائه شده در GAMS هاي استاندارد عمليات

: آورده شده است

csquared = sqr(c) ; 

e = m*csquared ; 

w = l/lamda ; 

eoq(i) = sqrt( 2*demand(i)*ordcost(i)/holdcost(i) ) ; 

t(i) = min(p(i), q(i)/r(i), log(s(i))) ; 

euclidean(i,j) = sqrt(sqr(xi(i) - xi(j) + sqr(x2(i) - x2(j))) ; 

present(j) = future(j)*exp(-interest*time(j)) ; 
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هاورود داده ازساير برنامه.4.4

GAMS هاي زير بخواند با روشهاي ساير برنامهها را از تواند دادهمي:

 19شاملمكانيزم فايل•

و فراخواني است GAMSكه براي inc.هاي ديگر به شكل يك فايل هاي برنامهاين مكانيزم اطلاعات فايل قابل فهم

. كندذخيره مي

 GDXهاي فايل•

GAMS هايي به نام تواند از فايلميGDX چنينهم. باشد... ها، پارامترهاو يا مجموعهكه شامل اطلاعات بخواندرا 

را(تواند مي حل آن) مثلا نتايج .ها بنويسددر

و تعدادي برنامهپيوند مخصوص با صفحه گسترده• ي ديگرها

هاپيوند با صفحه گسترده

ميداده دا. وارد شود GAMSتواند به هاي صفحه گسترده از طريق سه رويه و خواندن ميبراي نوشتن توان از دستورات ده

Xlimport وياGdxxrw علاوه بر اين يك برنامه گرافيكي به نام. استفاده كردXls2gms كه به شما اجازه وارد وجود دارد

مي inc.و تبديل آن به فايل Excelكردن اطلاعات از صفحات  آن Excel هايي كه برنامهچنين در رايانههم. دهدرا ها روي

ازميوجود ندارد  .استفاده كرد Excelهاي براي خواندن از فايل Xldataتوان

ها در برگ اول آن كه اين نام Excelرا از يك فايل)iي مجموعهاعضاي(خواهيم نام شهرهاي توليد كننده فرض كنيد كه مي

شد، است بخوانيمa2وa1هاي خانهو در  :دستورات لازم به شرح زير خواهد

از( مي البته هر يك راآن McCarlتوانيد در راهنماي اين دستوراتي كه گفته خواهد شد، امكانات جانبي فراواني دارند كه ها

.)مطالعه كنيد

Gdxxrw:    Gdxxrw Inputfile Output=filename options 

 $call "Gdxxrw Data.xls set=i Rng=a1:a2 rdim=1" 

 

١٩ Including 
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و از خانهها را از صفحهيك از اين توليد كنندهي هر خواهيم ميزان عرضهحال فرض كنيد مي b1وa1هايي دوم همين فايل

: بخوانيم

Xls2gms:   $call =XLS2gms i=inputsheet o=outputinclude r=range 

 i canning plants / 
 $call =XLS2gms"i=c:\my documents\Data.xls" o=c:\my documents\Data.inc r=sheet2!a1:b1 
 $include Data.inc 
 / 

 

مي GAMSي را از داخل پوشه Xls2gms.exe البته اگر ها را دادهي زيراي به شكل پنجرهتوانيد از طريق پنجرهاجرا كنيد

.وارد كنيد

 Xls2gmsماژول-1شكل

مي حال فرض كنيد ازكه :فايل وارد كنيمي سوم همينحل را در صفحه خواهيم سود به دست آمده پس

execute_unload 'trnsportdata.gdx', z; 
execute 'gdxxrw.exe trnsportdata.gdx var=z rng=sheet3!a1' ; 
 

، به ترتيب از دستورات Sqlو Mdbهاي اطلاعاتي مانند هاي بانكها از فايلچنين براي وارد كردن دادههم

Mdb2gms وSql2gms يا .استفاده كنيم Gdxviewerو
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 متغيرها.5

و تعريف متغيرها در مثال فوق ذكر شده است مثال :هايي از اعلان

Variables 

x(i,j) shipment quantities in cases 

z total transportation costs in 1000s of tomans ; 

 

ميهمان و مقدار تابع كه همان هزينهzكنيد متغير طور كه ملاحظه كل دي و يك كميت اسكالر استهدف است .امنه ندارد

انواع. بعد از اعلان هر متغير بايد نوعش مشخص شود. سازي بايد چنين متغيري براي تابع هدف داشته باشدهر مدل بهينه

:صحيح متغيرها به صورت زير است 

بازه مجاز متغير نوع متغير

Free 

Positive 

Negative

Binary 

Integer 

-∞ to +∞

0 to +∞

-∞ to 0 

0 or 1

0,1,...., 100 

و نقل. باشد Freeمتغير اسكالر تابع هدف بايد از نوع مي Freeفرض به صورت پيشzدر مدل حمل شود اما در نظر گرفته

: بايد با دستور زير نامنفي وارد شوندx(i,j)هاي متغير

Positive variable x ; 

 

. شود نبايد در تعيين نوع آن آوردهxي توجه كنيد كه دامنه

شدنحوه،دهم در قسمت و مقادير اوليه براي متغيرها شرح داده خواهد .ي تعيين حدود پايين، حدود بالا،
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 معادلات.6

ميهاي مدلقدرت زبان و نامعادلات يك مدل را ايجاد كنيمسازي جبري هنگامي آشكارتر  اين بدان. شود كه بخواهيم معادلات

هم ها اگر گروهي از معادلات ساختار مشابهي داشتهعلت است كه در اين زبان زمان باشند، تمام اعضاي اين گروه به صورت

آنايجاد مي و نيازي به تعريف تك تك .ها نيستشوند

 اعلان معادلات.6.1

د گفته شد معادلاتطور كه همان و تعريف شوند ستوراتبايد در :مجزا اعلان

Equations 

cost define objective function 

supply(i) observe supply limit at plant i 

demand(j) satisfy demand at market j ; 

cost.. z =e= sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)) ; 

supply(i).. sum(j, x(i,j)) =l= a(i) ; 

demand(j).. sum(i, x(i,j)) =g= b(j) ; 

 

و هم روابط مساوي افزار معاني گستردهدر اين نرم Equationي واژه -را دربرمي) نامعادله(و هم نامساوي) معادله(اي دارد

مي. گيرد كه demand، مانند يا نامعادله در بالا ويا چند معادله costتواند شامل يك معادله، مانند يك نام معادله باشد

. داراي دامنه است

 GAMSدر)و ضرب(نمادگذاري مجموع.6.2

ت در وجه به اينكه وارد كردن نماد رياضي مجموع در كامپيوتر دشواربا ميSumاز نماد GAMSاست شود كه داراي استفاده

: است)آرگومان( 20نشانوند دو

٢٠ argument 
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Sum(index of summation, summand) 

 

ميآرگومان اول دامنه. شونددو آرگومان توسط كاما از هم جدا مي وي اين مجموع را تعيين آرگومان بعدي عبارتي است كند

.تواند باشدكه بايد روي اين دامنه جمع زده شود كه به شكل هر عبارت رياضي مي

:به عنوان يك مثال ساده

Sum(j, x(i,j)) 

 

Σjكه معادل عبارت xij است .

مييك مجموع كمي پيچيده ΣiΣjكه معادل عبارت،تواند به شكل زير باشدتر cij xij است.

Sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)) 

 

:تواند به شكل يك مجموع در مجموع ديگر باشدو يا مي

Sum(i, Sum(j, c(i,j)*x(i,j))) 

 

مي Prodاز Sumي علامت ضرب متوالي نيز مانند مجموع است، فقط به جاي واژه :كنيماستفاده

prod(j, x(i, j)) 

 

IIjمعني كه عبارت فوق هم xij است.

و ضرب متوالي در فرم :براي مثال.ا بسيار كاربرد دارندپارامتره"تعيين مستقيم"مجموع

scalar totsupply total supply over all plants 

totsupply = sum(i, b(i)) ; 
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 تعريف معادلات.6.3

آن تعريف معادلات ي تعريف يك معادله به دهندهعناصر تشكيل. است GAMSترين دستورها در پيچيده ها،به خاطر گوناگوني

:ها هستند ترتيب اين

مينام معادله•  شوداي كه تعريف

 دامنه•

)اختياري(وضع محدوديت دامنه•

'..'نماد•

چپعبارت سمت•

,=l=: عملگر نسبي• =e=يا=g= 

 عبارت سمت راست•

و نقل سه تا از اين مي دستورات مثال حمل :شود را شامل

cost .. z =e= sum ((i,j), c(i,j) *x(i,j)) ; 

supply(i) .. sum (j, x(i,j)) =l= a(i) ; 

demand(j) .. sum (i, x(i, j)) =g= b(j) ; 

 

:دستور فوق در خط آخر معادل عبارات زير است

demand(BandarAbbas).. 

 x(Hamedan, BandarAbbas) + x(Tehran, BandarAbbas) =g= 325 ; 

 demand(Shiraz).. 

 x(Hamedan, Shiraz) + x(Tehran, Shiraz) =g= 300 ; 

 demand(Mashhad).. 

 x(Hamedan, Mashhad) + x(Tehran, Mashhad) =g= 275 ; 
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و مسئله به يك مسئله واقعي تبديل شود اين دستورات 20000ها به به خاطر داشته باشيد كه حتي اگر تعداد گره برسد

.كندتغييري نمي

:را به خاطر داشته باشيد نكات زير

ي يك معادله، به خاطر يك استثنا، بايد حذف ويا از بقيه در بسياري از مسائل دنياي واقعي، بعضي از اعضاي دامنه•

آن"يا 21اي به نام دلاربا استفاده از خصيصه GAMS. متمايز شوند به راحتي با اين فقدان ساختار تطبيق"22مانند

مي.كندپيدا مي راآن تواناين عملگرها در اين نوشتار آورده نشده است اما .پيدا كرد GAMSدر راهنماي كاربر ها

ميامكان چنينهم ي قابل حل بودن اندازه مدل دنياي واقعي در بازهتاتواند كاملا ضروري باشد محدود كردن دامنه

.قرار بگيرد

:عملگرهاي ضروري معاني زير را دارد•

=l= مساوي كوچكتر 

=g= مساوي بزرگتر 
=e= مساوي 

مي= دقت كنيد كه علامت و تنها در تعيين مستقيم پارامترها استفاده مي =e=شود - تنها در تعاريف معادله به كار

مي"تعيين مستقيم". رود حل به پارامتر مي دهد اما تعريف يك معادله، يك رابطهمقدار مورد نظر را قبل از - را بيان

به همين دليل تعريف معادله بايد شامل متغيرها باشد ولي تعيين. شودكه تا قبل از حل شدن ارضا نمي كند

.مستقيم پارامترها نبايد شامل متغيرها شود

مي• ميهم. توانند در سمت راست يا چپ يك معادله ظاهر شوندمتغيرها تواند بيش از يك بار در چنين يك متغير

حل كننده، معادلات را به فرم استاندارد نرم. باشند يك معادله وجود داشته افزار به صورت خودكار قبل از فراخواني

كه(خود  چپيعني به شكلي و متغيرها در سمت .آورندميدر) رعايت شود عدم حضور تكراري يك متغير باشد

مي• و پارامتعريف يك معادله ترهاي استفاده شده در آن بايد تواند در هر قسمت مدل نوشته شود اما بايد متغيرها

. اند تعريف شوندمعادلات بايد به همان ترتيبي كه اعلان شده. قبلا اعلان شده باشند

٢١ $

٢٢ such that 
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 تابع هدف.7

GAMS براي مشخص كردن تابعي كه بايد بهينه شود، شما بايد متغيري آزاد. گونه عنصر صريحي به نام تابع هدف نداردهيچ

و اسكالر ايجاد كنيد  .كنيددر يك تعريف معادله آن را با تابع هدف برابرودر علامت

حل.8 و  دستور مدل

اگر مدل بايد تمام معادلاتي كه قبلا. آورد/لات را در بين دو در دستور مدل پس از وارد كردن نام مدل بايد ليستي از نام معاد

ميتعريف شده /all/توانيد دستور اند را شامل شود شما Activity level (.l) or (.L) در را

:در مثال ما يك دستور مدل وجود دارد. ليست وارد كنيد

model transport /all/ ; 

 

ما. كنند كارا استايجاد مي GAMSاين دستور زائد است اما براي كاربران پيشرفته كه چند مدل را در يك بار اجرا كردن اگر

شكل زير خواهد شد بخواهيم به جاي عبارت فوق به صورت  :مستقيم نام معادلات را وارد كنيم، دستور آن به

model transport / cost, supply, demand / ; 

 

آنچون دامنه .ها را در دستور مدل آوردها جز نام معادلات نيستند نبايد

حل را فراخواني كنيم و تعريف تمام عناصر مدل بايد دستور :پس از اعلان

solve transport using lp minimizing z ; 

 

حل به صورت زير است :شكل كلي دستور

 Solveي كليدواژه.1
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شو.2 حل دنام مدلي كه بايد

 usingي كليدواژه.3

حل موجود.4  انتخاب يك روش

حلليست كامل روش :به شرح زير است هاي

lp ريزي خطيبراي برنامه 

nlp ريزي غيرخطيبراي برنامه 

mip ريزي عدد صحيح مختلطبراي برنامه 

rmip ٢٣ريزي عدد صحيح مختلط آزاد شدهبراي برنامه 

minlp غيرخطيريزي عدد صحيح مختلط براي برنامه 

rminlp ريزي عدد صحيح مختلط غير خطي آزاد شدهبراي برنامه 

mcp براي مسائل مكمل مختلط 

cns براي دستگاه محدود غيرخطي 

٢٣ relaxed 
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 دستور نمايش.9

حل سبب رخ دادن بسياري از اتفاقات مي مي. شوددستور ، مثلا ساختار صحيح نحوه شوداشكال مختلفي از اين مدل ساخته

مي ورود اين ميمدل به حل كننده ايجاد و حل كننده خوانده ميشود و خروجي آن به فايل خروجي فرستاده براي. شودشود

و مسئلهي مسئلهيافتن جواب بهينه ميميي دوگاني اصلي ها را از توانيم نمايش دادن اينتوان خروجي را جستجو كرد ويا

:برنامه بخواهيم 

display x.l, x.m ; 

 

مي اين هم x.lشود مقدار پاياني دستور سبب به x.m) 24هزينه كاسته شده(چنين مقدار مرزيو متغيرها در يك مربوط

. جدول با عنوان مناسب درج شود

 'LO, .L, .UP, .M.'بانك داده.10

GAMS و معادلات را نگهداراي يك بانك داده مي كوچك است كه ركوردهاي آن اطلاعاتي از متغيرها هر. كننديداري در

:وجو دارد 25ركورد چهار فيلد

.lo =حد پايين 

.l =مقدار تراز يا اوليه 

.up =حد بالا 

.m =مقدار دوگان يا مرزي 

٢٤ reduced costs 

٢٥ field 
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مي دسترسي به اين كميتنحوه و سپس نام فيلد و در صورت نيازورها به اين صورت است كه ابتدا نام معادله يا متغير د نظر

و نوشتن اين دادهافزار به كاربر اجازهاين نرم. شودآورده،دامنهنام دامنه يا عنصري از ميي خواندن كه اين امكان دهدها را

.هايي از استفاده از اين بانك داده در ذيل آمده استمثال.آوردمزاياي زايدي براي كاربران پيشرفته به وجود مي

 حد متغيرها ويا مقادير اوليهتعيين.10.1

و پايي   free, positive, negative(اي ايست كه به صورت خودكار مطابق نوع متغيرها استن متغيرها مجموعهحد بالا

(binary, or integer مي :به عنوان مثال. تواند توسط كاربر بازنويسي شودولي اين حدود

x.up(i,j) = capacity(i,j) ; 

x.lo(i,j) = 10.0 ; 

x.up('Hamedan','BandarAbbas') = 1.2*capacity(Hamedan','BandarAbbas') ; 

 

حل خيلي مهم است كه مدلمطلب ريزي غيرخطي، اين در برنامه آنكننده با محدودكردن بازهساز به جا كه امكان دارد ها تا

و حد پايين، كمك كند ميهم. بين حد بالا حل كننده حل را از اين نقطه شروع كند حل اوليه كه تواند چنين تعيين يك

كه quantity(i)به عنوان مثال، در يك مدل موجودي داراي محدوديت، متغيرها. باشد مفيدبسيار  و مبرهن است هستند

ي بهينه مسئله حدسي را براي نقطه. است eoq(i) پارامتري به نام بدون محدوديت اين مسئلهيي نسخهجواب بهينه

ميمحدوديت :كنيم دار وارد

.

quantity.l(i) = 0.5*eoq(i) ; 

 

.)دار نباشدي كرانپيش فرض اوليه صفر است مگر اينكه صفر در بازه مقدار(

پس از مقدارm.وl.كاملا تحت كنترل كاربر هستند ولي فيلدهايup.وlo.فهم اين مطلب مهم است كه فيلدهاي

.شونددهي اوليه توسط كاربر توسط حل كننده كنترل مي
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و تبديل.10.2  نمايش مقادير بهينهها

.)خواندن اين بخش براي كاربران مبتدي اختياري است(

و به ترتيب در فيلدهاي و مسئله دوگان در بانك داده ميm.وl.پس از حل مدل مقادير بهينه مسئله اصلي شوند كه ذخيره

ميآن و نمايش دادها را .توان تبديل كرد، خواند

ام تامينiيام كه توسط كارخانهjدرصدي از تقاضاي بازار به انتهاي مدل، دستورات زير كردناضافه توان با براي مثال، مي

: شود را مشاهده كرد مي

parameter pctx(i,j) perc of market j’s demand filled by plant i; 

pctx(i,j) = 100.0*x.l(i,j)/b(j) ; 

display pctx ; 

 

:داشت كه خروجي فوق را بدنبال خواهد

PARAMETER pctx  perc of market j's demand filled by plant i 

 

BandarAbb~      Shiraz     Mashhad 

Hamedan      15.385     100.000 

Tehran       84.615                 100.000 

و تصفيه 26براي مثالي كه شامل مقادير ثانويه شود، معادلات نسبت مي 27كه عموما در مسائل امتزاج روند در نظر به كار

ي در دسترس براي ورود به محصولات نهاييي اوليهريزي خطي مربوط به تعيين مقدار هر مادههاي برنامهاين مدل. بگيريد

ي نسبت كنيد معادلهفرض.ام باشدjام به كار رفته در توليد محصولiمقدار ماده y(i,j)فرض كنيد. مورد نظر است

:ي اوليه نباشد درصد يك محصول از يك ماده25اين باشد كه بيش از

'ratio constraints ٢٦ 

٢٧ blending and refining 
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y(i,j)/q(j) =l= 0.25 ; 

 

شكل زير درآوريم :براي اينكه مدل خطي بماند بايد دستور را به

ratio(i,j).. y(i,j) - .25*q(j) =l= 0.0 ; 

 

ي بهينه اين مقدار در نقطه. دوگان اين محدوديت مفهوم مناسبي ندارداما مشكل اينجاست كه پس از خطي كردن مدل مقدار

:كنيم به ما خواهد گفت كه اگر معادله خطي را به صورت زير درآوريم چقدر سود مي

y(i,j) - .25*q(j) =l= 1.0 ; 

 

ميما از مقادير ثانويه چيز ديگري را مي به25حاصل از افزايش خواهيم بدانيم كه سود نهاييخواهيم، براي مثال ما 26درصد

:درصد چقدر خواهد بود

y(i,j)/q(j) =l= 0.26 ; 

 

حل خواهد شد :با تبديل مقادير نهايي ناكارآمد توسط دستورات زير مشكل

parameter amr(i,j) appropriate marginal for ratio constraint ; 

amr(i,j) = ratio.m(i,j)*0.01*q.l(j) ; 

display amr ; 

 

 براي فهميدن عبارت بالا توجه كنيد كه

y(i,j)/q(j) =l= .26 ; 

 معادل است با

y(i,j) - .25*q(j) =l= 0.01*q(j) ; 
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 GAMSخروجي.11

مي اين نوشتار آن را قسمت به قسمتدر. بسيار گسترده وپر از اطلاعات است GAMSخروجي : دهيم توضيح

 برگشتي مدل نسخه

 28هاي خطاهاي مرجع پيامنگاشته

 29هاي مرجع ليست معادلاتنگاشته

 آمار مدل

 گزارشات وضعيت

 گزارشات حل

با اين درك GAMS. افزار دچار اين تفكر شويم كه نبايد در مدل ما خطا وجود داشته باشدنبايد با خواندن راهنماي اين نرم

ميطراحي شده كه حتي باتجربه و كند خطاها را هر چه سريعميسعي GAMS. شوندترين كاربران نيز دچار خطا تر پيدا كرده

. ها بكاهداز تبعات آن

ي برگشتي مدلنسخه.11.1

ي برگشتي يا كپي مدل چه خطاها جلوي حل مدل را بگيرند چه مدل خطايي نداشته باشد، اولين قسمت خروجي نسخه

ر GAMSبه خاطر رجوع در آينده،. ورودي شما خواهد بود مياست نسخهشماره خطوط را در سمت براي. دهدي كپي قرار

و نقل ما كه خوشبختانه هيچ خطايي هم نداشت، نسخه :ي كپي به شكل زير خواهد شد مثال حمل

1 Sets 

 2 i canning plants / Hamedan, Tehran / 
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3 j markets / BandarAbbas, Shiraz, Mashhad / ; 

 4

5 Parameters 

 6 a(i) capacity of plant i in cases 

 7 / Hamedan 350 

 8 Tehran  600 / 

 9 b(j) demand at market j in cases 

 10 / BandarAbbas 325 

 11 Shiraz      300 

 12 Mashhad     275 / ; 

 13 Table d(i,j) distance in thousands of miles 

 14 BandarAbbas     Shiraz  Mashhad 

 15 Hamedan          1.3          0.9      1.2 

 16 Tehran           1.3          1.0      0.9 ; 

 17 Scalar f freight in tomans per case per thousand miles /90/ ; 

 18 Parameter c(i,j) transport cost in 1000s of tomans per case ; 

 19 c(i,j) = f*d(i,j)/1000 ; 

 20 Variables 

 21 x(i,j) shipment quantities in cases 

 22 z total transportation costs in 1000s of tomans ; 

 23 Positive variable x ; 

 24 Equations 

 25 cost      define objective function 

 26 supply(i) observe supply limit at plant i 

 27 demand(j) satisfy demand at market j ; 

 28

29  cost..    z =e= sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)) ; 

 30

31  supply(i) .. sum(j, x(i,j)) =l= a(i) ; 

 32

33  demand(j) .. sum(i, x(i,j)) =g= b(j) ; 
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34    

 35 Model transport /all/ ; 

 36

37  solve transport using lp minimizing z ; 

 38 display x.l, x.m ; 

اتيدستورا$در صورتي كه با استفاده از علامت  جز اساس مدل نيستند در اين عباراتچون اين تداي مدل اضافه كنيمبرا در

آننسخه آورده نمي ميشوند اما شماره خط مدل پس از شماره خط .آيدها به حساب

$title a transportation model 

$offuppper 

 

مي title$دستور نيز نياز offupper$دستور. چاپ شودي خروجي شود كه متن بعد از آن در بالاي هر صفحهسبب

.ي برگشتي هم داراي حروف كوچك وهم بزرگ باشداست تا نسخه

 هاي خطاپيغام.11.2

مي GAMSوقتي مترجم با. دهدبا يك خطا مواجه شود، يك پيغام خطاي كد شده را در جاي وقوع خطا قرار اين پيغام همواره

مي **** و يك علامت آغاز مي درست در زير$شود ميكند خطا رخ داده است، جايي كه فكر يك$علامت. دهدقرار با

ميكد عددي خطا كه پس از نسخه .هاي زيادي در ذيل آمده استمثال. شودي برگشتي شرح داده شده است، دنبال

 وارد كردن دستور:1مثال

set q quarterly time periods / spring, sum, fall, wtr / ; 

ي برگشتينسخهنتيجه در 

1 set q quarterly time periods / spring, sum, fall, wtr / ; 

**** $160 

مي sumدر اين مورد مترجم با عنصر   افزارراهنماهاي نرمدر.ي رزرو شده است، زيرا اين كلمه يك كلمهشوددچار مشكل

مب.ليست كاملي از كلمات رزرو شده آمده است ي كپي تفسير در پايان نسخه.تديان استاين خطا يكي از خطاهاي متداول

مي 160خطاي كد :بينيم را

ERROR MESSAGES 
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160 UNIQUE ELEMENT EXPECTED 

در مثال قبل فرض. نقطه ويرگول قبل از يك تعيين مستقيم يا تعريف معادله است جا انداختنخطاي رايج ديگر:2مثال 

و :را جا بياندازيمc(i,j)قبل از تعيين يرگول كنيد نقطه

parameter c(i,j) transport cost in 1000s of dollars per case 

c(i,j) = f * d(i,j) / 1000 ; 

:خروجي به شكل زير خواهد بود 

16 parameter c(i,j) transport cost in 1000s of dollars per case 

17 c(i,j) = f*d(i,j)/1000 

**** $97 $195$96$194$1 

ERROR MESSAGES 

1 REAL NUMBER EXPECTED 

96 BLANK NEEDED BETWEEN IDENTIFIER AND TEXT 

(-OR-ILLEGAL CHARACTER IN IDENTIFIER) 

(-OR-CHECK FOR MISSING ‘;’ ON PREVIOUS LINE) 

97 EXPLANATORY TEXT CAN NOT START WITH ‘$’, ‘=‘, or ‘..’ 

(-OR-CHECK FOR MISSING ‘;’ ON PREVIOUS LINE) 

194 SYMBOL REDEFINED 

195 SYMBOL REDEFINED WITH A DIFFERENT TYPE 

ميطبا ارتكاب به اين خطا همان نظ. پيغام خطا ايجاد شده است5بينيد ور كه خطدر اي اولر داشته باشيد كه ابتدا به رفع

و بقيه را رها كنيد كد! بپردازيد مي97اولين خطا با اين خطا به اين دليل ايجاد شده است كه با جا انداختن نقطه. شودديده

مي GAMSويرگول خط قبل  مكند كه نماد موجود در اين خط ادامهفكر خط. تن توضيحي خط قبل استي بهو پيغام ا نيز

خطاما پيغام. كند تا در خط قبل به دنبال نقطه ويرگول مفقود بگرديمدرستي به ما توصيه مي ا همواره اين چنين دقيق هاي

و نيت شما آگاه شودنيستند زيرا مترجم نمي را،فراوان است GAMSهايي را كه در خروجي براي رفع خطا سرنخ.تواند از قصد

مي. پيدا كنيد و توجه به اينكه اين ارجاع متقابلدر ليستcتواند با جستجو به دنبال به عنوان مثال نقطه ويرگول مفقود

. پارامتر تعيين نشده است، يافته شود

SYMBOL TYPE REFERENCES 

C PARAM DECLARED 15 REF 17 

مي:3مثال  و قبل از اينكه زيانبسياري از خطاها فقط به خاطر املاي غلط اتفاق ميافتند براي مثال. افتندآور شوند به دام

Hamedan آندر جدول به گونه ا اي غير از كه ما را با پيغام خطاي. ها معرفي شده است هجي شودعلان مجموعهگونه كه در

: كند زير روبرو مي
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4 sets 

5 i canning plants /Hamedan, Tehran / 

6 j markets /BandarAbbas, Shiraz, Mashhad / ; 

7

8 table d(i,j) distance in thousand of miles 

9 BandarAbbas Shiraz Mashhad 

10 seatle 2.5 1.7 1.8 

**** $170 

11 Tehran 2.5 1.8 1.4 ; 

ERROR MESSAGES 

170 DOMAIN VIOLATION FOR ELEMENT 

شد dem(j)به اشتباه b(j)اگر به جاي:4مثال  :تايپ كنيم نتيجه اين خواهد

45 demand(j) .. sum(i, x(i,j) ) =g= dem(j) ; 

**** $140 

ERROR MESSAGES 

140 UNKNOWN SYMBOL, ENTERED AS PARAMETER 

مي:5مثال  و اين مثال در مورد خطاي رياضي است، كه بعضي اوقات توسط مبتديان واقع در گرفتن اين خطا GAMSشود

و غيرقابل تفسير است براي مثال اين دستور از نظر رياضي.ماهر است .متناقض است

For all i, ∑ i x ij = 100  

درهاخطا گذاري صدق كند انديسiزيرا وقتي قرار است اين دستور روي هر عنصر دامنه هاي آن استانديسي اين دستور

و هم بي. وجود نداردjچنين هيچ كنترلي روي انديس داخل مجموع اشتباه است وارد GAMSمعني را در اگر ما اين دستور

.كنيم هر دو خطاي مذكور توسط مترجم گرفته خواهد شد

meaninglss(i) .. sum(i, x(i,j)) =e= 100 ; 

**** $125 $149 

ERROR MESSAGES 

125 SET IS UNDER CONTROL ALREADY [This refers to set i] 

149 uncontrolled set entered as constant [This refers to set j] 
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 هاي مرجعنگاشته.11.3

و تحليلي از مدل ورودي برايي مرجع آخرين قسمت خروجي در صورت وجود خطا يك جفت نگاشته است كه خلاصه

مياشكال و مستندسازي را شامل .شودزدايي

ميهايي كه در اكثر مترجماست مانند همان 30ي ارجاع متقابلي مرجع يك نگاشتهنگاشتهاولين اين. شوندهاي كنوني ديده

عنبه صورت ليستي،ي مرجعنگاشته و الفبايي از تمام و معادلاتمجموعه(اصر ارجاع متقابل مدل) ها، پارامترها، متغيرها،

مي. است و يك مرجع كد شده براي هر حضور عنصر در ورودي را نشان ي ارجاع متقابل نگاشته. دهداين ليست نوع هر عنصر

و نقل ما به شرح زير است . براي مثال حمل

SYMBOL    TYPE             REFERENCES 

A PARAM DECLARED  10 DEFINED 11     REF   43 

B PARAM DECLARED  14 DEFINED 15     REF   45 

C PARAM DECLARED  26 ASSIGNED 28    REF   41 

COST   EQU   DECLARED  37 DEFINED  41 IMPL-ASN 49 

 REF 47 

D PARAM DECLARED  19 DEFINED  19    REF   28 

DEMAND EQU   DECLARED  39 DEFINED  45 IMPL-ASN 49 

 REF 47

F PARAM DECLARED  24 DEFINED  24    REF   28 

I SET DECLARED  5  DEFINED  5     REF   10 

 19 26 28 31 38 2*41 

 2*43 45  CONTROL 28  41 43 

 45

J SET DECLARED  6  DEFINED  6     REF   14 

 19 26 28 31 39 2*41

43 2*45  CONTROL 28  41 43 

 45

SUPPLY EQU   DECLARED  38 DEFINED  43 IMPL-ASN 49 

 

٣٠ 'cross-reference map 
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REF 47 

TRANSPORT MODEL DECLARED 47 DEFINED 47 IMPL-ASN 49 

X VAR DECLARED  31 IMPL-ASN  49    REF   34 

 41 43   45 2*51 

Z VAR DECLARED  32 IMPL-ASN  49    REF   41 

 49

خط10تر است كه در خط يك پارامAي گويد كه نشانهبراي مثال ليست ارجاع متقابل به ما مي 11اعلان شده است، در

و در خط . مورد رجوع قرار گرفته است43تعيين مقدار شده است

احتمالا بيشترين كاربرد اين ابزار در پيدا. ارجاع متقابل ممكن است خيلي مهم نباشدليست، GAMSبراي كاربران مبتدي

و سبب يك خطاي نشانهكردن عناصر ناخواسته كه به اشتباه وارد مدل شده مياندگذاري يا خطاي نحوي شدهاند .باشد،

و با متن استنادي خود بندي شدهي مرجع ليستي از عناصر مدل است كه با توجه به نوعشان گروهدومين قسمت نگاشته اند

.اين ليست براي مثال ما به شكل زير است. اندليست شده

sets 

i canning plants 

j markets 

parameters 

a capacity of plant i in cases 

b demand at market j in cases 

c transport cost in 1000s of dollars per case 

d distance in thousands of miles 

f freight in dollars per case per thousand miles 

variables 

x shipment quantities in cases 

z total transportation costs in 1000s of dollars 

equations 

cost define objective function 

demand satisfy demand at market j 

supply observe supply limit at plant i 

models 

transport 
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 ليست معادلات.11.4

مي GAMSپس از اينكه شما يك ورودي عاري از خطا ساختيد آ. سازديك مدل يا اين مدل همان مدلي است كه شما ولي

؟مي  خواستيد

و پاسخ به اين سوال مهم است .ليست معادلات بهترين ابزار براي بررسي

حل ليست معادلات است كه يك نمونه خاص از مدل مقادير فعلي پارامترها به شكل هنگامي كه است، يك محصول دستور

ت. وارد شوندجبري مدل  شكل زير استقاضا كه در وروبراي مثال، محدوديت كلي .دي داده شده است به

--------demand =g= satisfy demand at market j 

demand(BandarAbbas).. 

x(Hamedan, BandarAbbas) +x(Tehran, BandarAbbas) =g= 325 ; 

demand(Shiraz).. 

x(Hamedan, Shiraz) +x(Tehran, Shiraz ) =g= 300 ; 

demand(Mashhad).. 

x(Hamedan, Mashhad) +x(Tehran, Mashhad) =g= 275 ; 

و صريح از هر معادلهفرض برنامه در اين ليست به ما سه معادلهبه صورت پيش براي تغيير. گرداندي كلي را برميي مشخص

حل استفاده كرداين تعداد مي . توان از دستور زير قبل از فرمان

option limrow = r ; 

ميهم.د نظر استعدد مورrكه  ميشود كه ليست ستونچنين اين قسمت خروجي شامل قسمتي و مشابه ها خوانده شود

ميبراي تغيير تعداد اين ستون. دهدليست معادلات است كه ضريب سه نمونه متغير از هر متغير كلي را نشان مي توان ها نيز

(را به صورت زير گسترش داد دستور .cعدد مرود نظر است(

option limrow = r, limcol = c ; 

و مناسببهتر است پس از اشكال تر شدن خروجي اين دو مقدار را صفر كنيم تا اطلاعات زائد زدايي شدن مدل براي كوچكتر

.چاپ نشوند

ميتقريب درجه GAMSهاي غيرخطي، ليست معادلات در مدل ها از اين تقريب. دهدي اول تيلور معادلات غير خطي را نمايش

ميي متغيرها مقادير اوليه .كننداستفاده
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 مدلو اطلاعات آمار.11.5

حل كننده آخرين قسمت خروجي و قبل از فراخواني .ي مدل استاطلاعات در مورد اندازهگروهي از آمار

MODEL STATISTICS 

BLOCKS OF EQUATIONS 3 SINGLE EQUATIONS 6 

BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLES 7 

NON ZERO ELEMENTS 19 

Block وو متغيرهاي تعداد معادلات و ستون SINGLEكلي هاي براي مدل.ي ساخته شده استها در مدل نمونهتعداد سطرها

و اطلاعات ديگري نيز در مورد درجه ميغيرخطي آمار . شودي غيرخطي بودن مسئله داده

 گزارشات وضعيت.11.6

حل كننده حلخلاصهپس از انجام حل، حل كنندهرا كه مهم 31اي از روند است 33و وضعيت مدل 32ترين عناصر آن وضعيت

.ي روند حل به شرح زير استبراي مثال ما خلاصه. دهدرا نمايش مي

S O L V E S U M M A R Y

MODEL TRANSPORT OBJECTIVE Z 

TYPE LP DIRECTION MINIMIZE 

SOLVER BDMLP FROM LINE 49 

**** SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION 

**** MODEL STATUS 1 OPTIMAL 

**** OBJECTIVE VALUE 153.6750 

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.168 1000.000 

ITERATION COUNT, LIMIT 2 1000 

 

٣١ solve summary 

٣٢ SOLVER STATUS 

٣٣ MODEL STATUS 
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برنامه شما بايد در فايل خروجي.ي خطا هستندوجود داشته باشد نشان دهنده ****ها گزارشات آماري كه در ابتداي آن

حل كننده. ها باشيدبه دنبال اين نشانه و وضعيت مدل6وضعيت توضيح GAMSحالت دارد كه در راهنماي كاربر11حالت

ميدر مسائل غيرخطي بهينه نسبي توسط نرم. داده شده است 2كاربر بايد به دنبال رسيدن به وضعيت(شود افزار به ما داده
LOCALLY OPTIMAL (ي كاربر استو بررسي اين موضوع كه آيا مدل محدب است يا نه به عهده) باشد كه. تا بتوان فهميد

؟ي نسبي داده شده، بهينهآيا بهينه )ي كلي نيز هست يا نه

8هاي عدد صحيح كاربر بايد به دنبال رسيدن به وضعيت چنين در مدلهم INTEGER SOLUTION به باشد كه اين

و جزئيات ديگر نيز مربوط به رسيدن جواب به محدوده معناي رسيدن و صحيح است ي قابل تحمل به يك جواب موجه

.بهينگي نسبي يا مطلقي است كه كاربر تعريف كرده است

حل.11.7  گزارشات

ميعاگر وض و مدل قابل قبول باشد، شما خود هاي مورد نظر هاي مسئله به عنوان جوابتوانيد به بررسي جوابيت حل كننده

آنها به شكل استاندارد برنامهجواب. بپردازيد و ستونريزي رياضي به صورتي كه در و ها با توجه به نام گروهها سطرها بندي

مياندزني شدهبرچسب وجود) متغير كلي(و ستون) معادله كلي(در اين شكل يك خروجي براي هر سطر.شوند، نمايش داده

ب ميدارد كه حد پايين، سطح، حد و مقدار مرزي آن را .دهدالا

---- EQU SUPPLY observe supply limit at plant i 

 LOWER  LEVEL  UPPER   MARGINAL 

Hamedan    -INF  350.000 350.000   EPS 

Tehran     -INF  550.000 600.000   . 

---- EQU DEMAND satisfy demand at market j 

 LOWER     LEVEL   UPPER  MARGINAL 

BandarAbbas 325.000 325.000  +INF    0.225 

Shiraz      300.000 300.000  +INF    0.153 

Mashhad     275.000 275.000  +INF    0.126 

---- VAR X shipment quantities in cases 

 LOWER LEVEL  UPPER MARGINAL 

Hamedan .BandarAbbas       .   50.000  +INF    . 

Hamedan .Shiraz            .   300.000 +INF    . 

Hamedan .Mashhad           .     .     +INF  0.036 

Tehran.BandarAbbas         .   275.000 +INF    . 

Tehran.Shiraz              .     .     +INF  0.009 
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Tehran.Mashhad             .   275.000 +INF    . 

.ي تباهيدگي استدهندهنشان EPSEPsو. معني اپسيلون است نيز به EPS. ها در خروجي به معني صفر هستندتك نقطه

و يا به مقدار مرزي غلط برسد،هم حل غير موجه شود با چنين اگر مي NOPTو INFESبه ترتيب اگر. شودنمايش داده

. شودنمايش داده مي UNBNDي كران شود با واژهبي مسئله

بي هاي غيربهينه،و ستونكل سطرها كه تعدادي گزارشي وجود داردخلاصه،در پايان گزارشات حل و به ما كران را غيرموجه،

. دهدمي

**** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT 

0 INFEASIBLE 

0 UNBOUNDED 

حل كننده به  حل نوشته شد كنترل برنامه از و مرزي به بانك داده برمي GAMSبعد از اينكه گزارش و تمام مقادير اصلي گردد

مي m.و l.و فيلدهاي .شوندداده
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 بنديجمع.12

: اي به شرح زير استيك ماتريس ساز يا يك زبان محاوره برابردر GAMSدسازي جبري ماننهاي مدلزبان برخي از مزاياي

I.از ميبا استفاده بنمادگذاري جبري شما كنيد به همان سادگي سازي را براي كامپيوتر تشريحهينهتوانيد يك مدل

مي) در اين زمينه(كه براي يك فرد آموزش ديده  .كنيدتشريح

II.در هاي مخصوصا در مواردي كه مدل. هاي بعدي نيز به كار بردتوان براي ايجاد مدلرا مي GAMSمدل وارد شده

.كنندبعدي فقط تغييرات جزيي پيدا مي

III.ميبا تعريف يك جاي عناصر مشابه هم در وقت صرفه ميجويي .يابدشود وهم خطاهاي ناشي از اين مرحله كاهش

IV.و مستندات مدل در اين زبان مدل بهترسازي به خاطر همراه بودن با خود مدل بسيار كاراتر، دقيقتوضيحات روزترو

.هستند

V.خروجيGAMS و استفاده مي ميهم. شودبه راحتي خوانده به راحتي displayتوان با دستوراتي مانند چنين

.ها را تغيير دادخروجي

VI.آن و اصلاح ميها به دليل مناسب بودن پيغامپيگيري خطاها .گيردهاي خطا به راحتي صورت

VII.آن مجالهاي پيشرفته كه در اين متن وديگر ويژگي$ با استفاده از علامت ميتوضيح هاي با توان با مدلها نشد

:به شرح زير است$ي علامت كاربردهاي ويژه. حجم بالا كار كرد

و متغيرها را هاي منطقي روي تركيب انديسمحدوديت$ علامت• ميهاي مجاز براي معادلات .سازدممكن

و ستوبدين وسيله شما مي و حجم مدل را در محدودهنتوانيد سطرها ي هاي غيرضروري را پاك كرده

حل بودن نگه دارد .قابل

مي• و ضربتواند براي ايجاد مجموعاين علامت هاي متوالي پيچيده كه در معادلات يا گزارشات سفارشي ها

.شوند، استفاده شودبه كار گرفته مي

ميهم• مثلا در هنگام،پايان دادن شرطي زودتر از موقعهاي خطا يا براي تواند براي صدور پيغامچنين

و خطا بر روي  .هاي مدل از آن استفاده كرددادهانجام صحيح

بعامن

[1] Tutorial.pdf ( افزارآموزشي موجود در قسمت راهنماي نرم فايل )

[2] McCarl Expanded GAMS User's Guide   




