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  GAMSنرم افزار 

۱. GAMS چيست؟  

GAMS  عبارتواقع مخفف  در(The General Algebraic Modeling System)  سيستم .است

GAMS اين نرم افزار از سرعت بسيار بالايي در حل مدل  ساز� با قابليت بالاست. نويسي مدل يک زبان برنامه

ساز� به عنوان بهترين نرم افزار حل مسائل بهينه  GAMS ها� بزرگ برخوردار است. در واقع مي توان از

 رد.بسيار بزرگ و پيچيده نام ب

ريز� صحيح  ، برنامه(NLP)ريز� غيرخطي  ، برنامه(LP)ريز� خط  برا� حل مسائل برنامه GAMSاز 

کنند.  استفاده مي (MCP)و مسائل مکمل خطي  (MINLP)ريز� خطي صحيح مختلط  ، برنامه(MIP)مختلط 

GAMS  در محيطها�DOS  ،WINDOWS  وUNIX  .قابل اجراست  

همچنين در صورتي که  .به راحتي مي تواند با پايگاه ها� اطلاعاتي ارتباط برقرار کند GAMS نرم افزار

  .تعداد داده ها� ورود� زياد نباشد مي توان اطلاعات را مستقيماً در محيط نرم افزار وارد نمود

ست برا� يک بار تمامي مجموعه ها� مربوط به متغيرها و محدوديت ها را برا� مدلساز�، تنها کافي ا 

به راحتي محدوديت ها را تکرار مي کند و نياز� نيست تمامي محدوديت ها  GAMS تعريف نمود. نرم افزار

  .نوشته شود
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به راحتي قابل استفاده است. مي توان در خود نرم افزار خروجي ها را  GAMS خروجي نرم افزار

 .منتقل نمود Excel خص نمود. يا بعد از ارتباط با پايگاه ها� داده، خروجي را مثلاً بهمش

  :پشتيباني مي شوند عبارتند از GAMS مدلهايي که در نرم افزار

    Linear Programming 

    Mix Integer Programming 

    Non-Linear Programming 

    Mixed Complementarity Problems 

    Mathematical Programs with Equilibrium Constraints 

    Constrained Nonlinear Systems 

    Non-Linear Programming with Discontinuous Derivatives 

    Mixed-Integer Non-Linear Programming 

    Quadratically Constrained Programs 

    Mixed Integer Quadratically Constrained Programs  

 

و برنامه  (MIP) ، برنامه ريز� عدد صحيح مختلط(LP) که روش ها� پرکاربرد آن معمولاً برنامه ريز� خطي

است. در سايت سازنده اين نرم افزار، مثال ها� متنوعي از هر کدام از روش ها� ذکر  (NLP) ريز� غيرخطي

 .شده وجود دارد

 :مي توانند مدل ها� خود را با محدوديت ها� زير مدل کنند GAMS کاربران با نسخه بدون ليسانس

 .باشد ٣٠٠تعداد متغيرها و محدوديت ها نبايد بيشتر از  -

 .عدد باشد ١٠٠٠عدد و برا� برنامه ريز� غيرخطي  ٢٠٠٠تعداد اجزا� غيرصفر نبايد بيشتر از  -
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 .عدد باشد ٥٠تعداد متغيرها� گسسته نبايد بيشتر از  -

  .نسخه کامل اين نرم افزار هيچ محدوديتي برا� حل مسائل وجود ندارد ولي در

  بنويسيم؟ GAMSچگونه يک برنامه  .۲

کننده مسأله شما  اولين مرحله عبارت است از تشکيل يک فايل متن که بيان GAMSبرا� حل يک مسأله توسط 

يا هر ويرايشگر متني که در اختيار داريد در ويندوز  Notepadاست. از ويرايشگر متن مثلا  GAMSبه زبان 

 TESTا� به نام  کنيم. مثلا اگر برنامه مشخص مي GMSتوانيد استفاده کنيد. معمولا فايل حاصل را با پسوند  مي

اين محيط ويرايشي در خود برنامه نيز وجود دارد که با  ايجاد کنيد. TEST.GMSنويسيد فايلي به نام  مي

  منو� فايل در داخل نرم افزار باز مي شود.از  Newانتخاب گزينه 

  GAMS ۀنوشتن برنام ۀنکاتي در مورد نحوا) 

 

  استفاده کنيد. ENTERبرا� رفتن به خط بعد� از  -۱

  شود. استفاده نکنيد، زيرا موجب پيغام خطا مي TABهرگز از کليد  -۲

  شود. شود و در برنامه خوانده نمي شروع شود به عنوان توضيح در نظر گرفته مي '*'هر خطي که با  -۳

  حروف کوچک و بزرگ فرقي ندارد. GAMSبرا�  -۴

 يابد. کالون (؛) خاتمه مي ها� متعدد� است، هر بخش با يک سيمي شامل بخش GAMS ۀيک برنام -۵
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  GAMS ۀيک برنامبخشها� اصلي  .۳

زير را ملاحظه  ۀکليات برنام GAMS ۀها� مختلف يک برنام بوط به بخشقبل از پرداختن به توضيحات مر

حل  GAMS) زير را با استفاده از LPبه عنوان نمونه فرض کنيد مي خواهيم مسئله برنامه ريز� خطي ( نمائيد.

  کنيم:

  : TEST مسأله

654321i 242)f(xMin  xxxxxx    

S.t: 





















654321

6543

4321

654321

,,,,,

42

422

6

xxxxxx

xxxx

xxxx

xxxxxx

  

  برنامه نويسي کنيم: GAMSبرا� حل مسئله فوق بايستي به صورت زير در محيط نرم افزار 

*  OPTION LAMRO = 0, LIMCOL = 0 

SETS 

  J / C1*C6 / 

  I / B1*B3 /; 

PARAMETERS 

  B (I) 

            / B1 6 

   B2 4 

   B3 4 / 

  C (J) 

            / C1 -1 
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   C2 -2 

   C3 1 

   C4 -1 

   C5 -4 

   C6 2 /; 

TABLE 

   A (I, J) 

   C1 C2 C3 C4 C5 C6 

  B1 1 1 1 1 1 1 

  B2 2 -1 -2 4 0 0 

  B3 0 0 1 1 2 1 ; 

VARIABLES 

  COSTS 

  POSITIVE VARIABLES 

      X (J); 

EQUATION 

  OBJECTIVE 

  Y (I); 

OBJECTIVE. .  COSTS = E = SUM (J, C (J) X (J)); 

Y (I). .   SUM ( J , A ( I , J ) * X ( J ) ) = L = B ( I ) ; 

MODEL TEST / ALL /; 

SOLVE TEST USING LP MINIMIZING COSTS; 

DISPLAY X. L , X. M; 

  SETSا) بخش 

ها  گردند. اين انديس شوند معرفي مي هايي که در نوشتن معادلات مدل استفاده مي در اين بخش تمام انديس

و  J، ضرايب تابع هدف توسط  SETSبخش  TEST ۀعباراتي صرفي و يا عدد� هستند. به عنوان مثال در برنام

  اند. مشخص شده Iتعداد قيود توسط 
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  :تابع هدف به صورت را توسط ضرايب Jتوجه شود که در اصل 

J / C1 , C2 , C3 , C4 , C5 , C6 / 

  :يا

J / C1 * C6 / 

  :مت راست قيود نامساو� به صورتسرا توسط عناصر  Iو 

I / B1, B2, B3 / 

  :يا

I / B1 * B3 / 

  ايم. شمرده

داده نشده  توجه: نام هر انديس تا ده کاراکتر اجازه داده شده و درج فاصله يا جا� خالي در نام انديس اجازه

  .است

 PARAMETERSب) بخش 

شوند.  ها در اين بخش تعريف مي بردارها� ثابت معلوم و مقدار پارامترها به عنوان داده ،پارامترها ،GAMSدر 

  تعريف شده باشد. SETSبه منظور تعريف مقادير بردارها، لازم است انديس بردارها قبلا در بخش 

به صورت  Jو  I ۀدارا� يک مقدار عدد� به ترتيب برا� هر عنصر مجموع Cو  Bبردارها�  TEST ۀدر برنام

  :زير است

PAPAMETERS 

  B (I) 

            / B1 6 
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   B2 4 

   B3 4 / 

  C (J) 

            / C1 -1 

   C2 -2 

   C3 1 

   C4 -1 

   C5 -4 

   C6 2 /; 

  

  TABLEت) بخش 

مي تواند در بخش ، ماتريس ضرايب هزينه و... ،  LPيک ماتريس، مثلا ماتريس ضرايب قيود در  GAMSدر 

TABLE  شود. آورده  

  :معرفي مي شود به صورت زير ، ضرايب متغيرها در هر يک از قيوددر برنامه مثال

TABLE 

   A (I, J) 

   C1 C2 C3 C4 C5 C6 

  B1 1 1 1 1 1 1 

  B2 2 -1 -2 4 0 0 

  B3 0 0 1 1 2 1; 

کالون (؛)  توان وارد کرد و لازم است با يک سيمي مي TABLEتوجه شود که تنها يک ماتريس در هر بخش 

  لازم است. TABLEخاتمه يابد. برا� وارد کردن چندين ماتريس، همان تعداد 
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  VARIABLESث) بخش متغيرها 

توانند اسکالر باشند، يک بردار باشند،  کنيم. متغيرها مي مجهولات مسأله را ليست مي VARIABLESدر بخش 

  بعد� باشند و غيره ... يک ماتريس دوبعد� باشند، يک ماتريس سه

 NEGATIVEو متغيرها� نامثبت با عنوان  POSITIVE VARIABLESمتغيرها� نامنفي با عنوان  GAMSدر 

VARIABLES شوند. معرفي مي  

در اين صورت يک  گيرند. تنها مقادير صفر و يک ميباشند که در اين صورت  BINARYتوانند  متغيرها مي

  خواهيم داشت. Mixed-Integerبرنامه ريز� 

VARIABLES 

  COSTS 

  POSITIVE VARIABLES 

      X (J); 

  

  EQUATIONSبخش معادلات ج) 

شود. نامعادلات  بخش بعد� بخش معادلات است که اسامي تابع هدف و قيود ديگر مسأله در آن تعريف مي

  شوند. شبيه معادلات در اين بخش ظاهر مي

نيمم گردد (تابع هدف) انتخاب شده است. نام  برا� عبارتي که بايد مي OBJECTIVEنام  TEST ۀدر برنام

Y(I) .برا� قيود مسأله انتخاب شده است  
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آن گاه تعريف جبر� قيد که  (..)شوند. ابتدا نام معادله، به دنبال آن دو نقطه  گذار�، معادلات وارد مي بعد از نام

علامت  ۀ، تقسيم به وسيل (*)علامت  ۀآيد. ضرب به وسيل خيلي شبيه علائم استاندارد رياضي است، مي

  شود. تعريف مي (**) ۀ، توان به وسيل(/)اسلش 

EQUATION 

  OBJECTIVE 

  Y (I); 

OBJECTIVE. .  COSTS = E = SUM (J, C (J) X (J)); 

Y (I). .   SUM ( J , A ( I , J ) * X ( J ) ) = L = B ( I ) ; 

 

  ) بعضي از توابع استاندارد۱-ج

 

  نام  شرح  تعريف رياضي

|arg|  قدر مطلق  ABS 

COS ( arg ) کسينوس  COS  

exp (arg) تابع نمايي  EXP 

 LOG  لگاريتم طبيعي argاز  eلگاريتم در مبنا� 

 LOG10  لگاريتم معمولي argاز  ۱۰لگاريتم در مبنا� 

Qrg*arg توان دوم  SQR 

Sqrt(arg) ريشه دوم  SQRT 

 

  بعضي از علائم رياضي) ۲-ج
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 GAMS    علائم رياضي معمولي


Ii

    SUM ( I ,  ) 


 JjIi

    SUM ( ( I , J ) ,  ) 

=   = E = 

  
  = G = 

  
  = L = 

  

راهي برا� بيان کران بالا، کران پايين و قيود تساو� که با يک متغير سر و کار دارند وجود دارد،  GAMSدر 

  مثال زير را ببينيد:

  GAMS    علائم استاندارد رياضي

20x    X = L = 20 

20x    X = G = 20 

20x    X = E = 20 

  

  توانيم بياوريم. ، دستورات زير را ميEQUATIONبه جا� تعاريف فوق قبل از 

X . UP = 20 ; 

X . LO = 20 ; 

X . FX = 20 ; 
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  کننده کران بالا، کران پايين و مقدار ثابت هستند. بيان UP  ،LO  ،FXکه در آن 

 SOLVEو  MODELح) بخش 

  

 GAMSکاراکتر بسته به  ۱۰تا  ۸شود، نام مدل (نام فايل) حداکثر  داده مي MODELدر آخرين قسمت برنامه، 

  شود. مورد استفاده، انتخاب مي

ا� از معادلات است که معمولاً يکي از آنها تابع هدف مسأله است، به عنوان  مدل مجموعه ۀکلم GAMSدر 

  مثال:

MODEL  TEST / ALL / ; 

  در نظر گرفته شود. TESTدهد که تمام معادلاتي را که قبلا معرفي شده است به عنوان مدل  را مياين معني 

طور� که علاوه بر تابع  (Decomposition)هم استفاده کرد  LP ۀتوان برا� حل تجز� از اين قسمت مي

  نويسيم. هدف قيود� را که برا� حل کردن مد نظر است در اين قسمت مي

  :آخرين خط برنامه

SOLVE TEST USING LP MINIMIZING COSTS ; 

که در کتابخانه برنامه حاضر  (LP)ريز� خطي  را با استفاده از برنامه TESTکند که مدل  به کامپيوتر اعلام مي

  (تابع هدف) حل کن. COSTSساز� متغير  نيمم مي وراست، به منظ

  توان اضافه کرد: در انتها� برنامه يک خط دلخواه را مي

DISPLAY X . L , X . M ; 
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دوگان به طور خلاصه  ۀشود در انتها� جواب برنامه، مقدار متغيرها� مسأله اوليه و مسأل که اين خط باعث مي

  و جمع و جور نوشته شود.

  GAMS ۀيک برنام نحوه اجرا�د) 

در نوار ابزار برنامه و يا  Run GAMSمي توان با کليک بر آيکن بعد از نوشتن برنامه (در يک ويرايشگر)، 

  برنامه را اجرا کرد.  F9فشردن کليد 

ايجاد خواهد شد که در صفحه ويرايشگر  TEST . LSTپس از اجرا� برنامه، گزارشي از جواب در فايلي به نام 

  جديد� نشان داده مي شود.

  خطاها� برنامهجواب و مشاهده  ر)

چهار  ۀ، احتمالاً شامل خطاهايي خواهد بود، که اين خطاها به وسيلکنيد ا� را اجرا مي اولين بار که برنامه    

را با يک عدد  $، علامت (****)شود. در جلو�  گذار� مي در سمت چپ خط خطا علامت (****)ستاره 

ايد، نوشته شده است،  ملاحظه خواهيد کرد، در انتها� برنامه و جلو� همان عدد نوع خطايي را که مرتکب شده

  نوع خطا را مطالعه کرده و نسبت به رفع آن اقدام کنيد.

امل ملاحظه خواهيد کرد، که ش TEST . LSTا� از جواب را در   بعد از رفع خطاها� برنامه، سرانجام خلاصه

شود. به عنوان مثال  شروع مي "----"اطلاعاتي است که نياز خواهيد داشت. اين قسمت با چهار خط تيره 

  عبارت است از: TEST ۀا� از جواب برنام خلاصه

S O L V E      S U M M A R Y 
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     MODEL   TEST                OBJECTIVE  COSTS 

     TYPE    LP                  DIRECTION  MINIMIZE 

     SOLVER  CPLEX               FROM LINE  34 

 

 ****SOLVER STATUS     1 NORMAL COMPLETION          

 ****MODEL STATUS      1 OPTIMAL                    

 ****OBJECTIVE VALUE              -16.0000 

 

 RESOURCE USAGE, LIMIT          0.009      1000.000 

 ITERATION COUNT, LIMIT         1         10000 

 

GAMS/Cplex    Mar 15, 2006 WIN.CP.CP 22.1 030.033.041.VIS For Cplex 10.0 

Cplex 10.0.0, GAMS Link 30  

 

Optimal solution found. 

Objective :         -16.000000 

                       LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 ---- EQU OBJECTIVE       .         .         .        1.000       
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 ---- EQU Y   

      LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

B1     -INF      6.000     6.000    -2.000       

B2     -INF     -4.000     4.000                .  

B3     -INF      4.000     4.000    -1.000       

 

                       LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

 

 ---- VAR COSTS          -INF    -16.000     +INF                 .  

 

 ---- VAR X   

      LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 

C1      .         .        +INF      1.000       

C2      .        4.000     +INF       .          

C3      .         .        +INF      4.000       

C4      .         .        +INF      2.000       

C5      .        2.000     +INF       .          
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C6      .         .        +INF      5.000       

 

**** REPORT SUMMARY :        0     NONOPT 

                                                       0 INFEASIBLE 

                                                       0  UNBOUNDED 

GAMS Rev 144  x86/MS Windows                            03/04/00 17:54:15 Page 6 

G e n e r a l   A l g e b r a i c   M o d e l i n g   S y s t e m 

E x e c u t i o n 

----     35 VARIABLE X.L 

C2 4.000,    C5 2.000 

----     35 VARIABLE X.M 

C1 1.000,    C3 4.000,    C4 2.000,    C6 5.000 

EXECUTION TIME       =        0.000 SECONDS      3 Mb  WIN221-144 Mar 14, 2006 

 

مقدار  )SOLVE SUMMARY( اولين قسمت خلاصه جواب شامل معادلات است. قسمت دوم خلاصه جواب

هستند که تحت عنوان  امتغيره هاست و در ادامه مقدار بهين -۱۶دهد که برابر  تابع هدف را ارائه مي هبهين

LEVEL شوند. در قسمت پنجم و ششم،  ليست ميX.L  وX.M ۀرا ملاحظه خواهيد کرد که همان مقادير بهين 

  باشند. به ترتيب متغيرها� اوليه و دوگان مسأله مي
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  نکات مهمز) 

آيد که تمام اطلاعاتي که شما نياز داريد در آن  ا� از برنامه مي بعد از صورت برنامه، خلاصه TEST.LSTدر  -۱

که همان مقدار متغيرها�  MARGINALها� مهم آن، قسمتي است به نام  نوشته شده است. يکي از قسمت

  باشد. دوگان متناظر با قيود مي

، که  REPORT SUMMARYواهيد کرد به نام )، قسمتي را ملاحظه خTEST.LSTدر جواب برنامه (در  -۲

را مشاهده خواهيد کرد، اگر در  NONOPT  ،INFEASIEL  ،UNBOUNDED ۀدر اين قسمت سه کلم

نوشته شده باشد يعني همان حالت اتفاق افتاده است، مثلاً اگر در کنار  ۱ها عدد  جلو� هر کدام از آن

UNBOUNDED  کران است. يه بينوشته شده باشد يعني مسأله اول ۱عدد  

  نوشته شدن عدد صفر طبيعي است.

شود که قبل از نوشتن برنامه، مسأله را به صورت استاندارد  پيشنهاد مي GAMSبه نويسنده برنامه  -۳

به  = E =را بنويسد، حسن اين عمل در آن است که در قيود مسأله فقط  GAMS ۀدرآورده و سپس برنام

 برنامه قابل تعويض برا� مسائل ديگر است. کار خواهد رفت و خيلي راحت صورت

  پيوست: برنامه نمونه دو .٤

  آوريم: را در مثال زير مي دار کرانمتغيرها�  ۀمسأل ۀتر يک برنام برا� آشنايي بيش

Max g(xi)= 54321 462 xxxxx    

S.t.:  
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⎪
⎪
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1042 54321  xxxxx

7383 4321  xxxx

31 x

41 2  x

83  x

21 4  x

205  x

 

 

  

 :GAMS ۀبرنام

SETS 

  J / C1 * C5 / 

  I / B1 * B2 / ; 

PARAMETERS 

  B ( I ) 

   / B1 10 

   B2 -7 / 

  C ( J ) 

   / C1 2 

   C2 6 

   C3 -1 

   C4 -4 

   C5 1 / ; 

TABLE 

  A ( I , J ) 

   C1 C2 C3 C4 C5 

  B1 2 1 4 1 1 

  B2 -3 -8 3 -1 0 ; 

VARIABLES 
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   Z 

   POSITIVE VARIABLES 

       X ( J ) ; 

X . LO ( ' C1 ' ) = 0 ; 

X . UP ( ' C1 ' ) = 3 ; 

X . LO ( ' C2 ' ) = 1 ; 

X . UP ( ' C2 ' ) = 4 ; 

X . LO ( ' C3 ' ) = 0 ; 

X . UP ( ' C3 ' ) = 8 ; 

X . LO ( ' C4 ' ) = 1 ; 

X . UP ( ' C4 ' ) = 2 ; 

X . LO ( ' C5 ' ) = 0 ; 

X . UP ( ' C5 ' ) = 20 ; 

EQUATION 

   OBJECTIVE 

   Y ( I ) ; 

OBJECTIVE . .  Z = E = SUM ( J , C ( J ) * X ( J ) ) ; 

Y ( I ) . .   SUM ( J , A ( I , J ) * X ( J ) ) = E = B ( I ) ; 

MODEL TEST1 USING LP MINIMIZING Z ; 

DISPLAY X . L ,  X . M ; 

  هاپروژه مسائل و  .٥

 MATLAB Workspaceبا  GAMSنحوه لينک شدن  )۱

 خلاصه مسئله:

بسيار� از مسائل بهينه ساز� در سيستمها� قدرت شامل محاسبات سنگين برا� تابع هزينه يا تابع 

را در نظر بگيريد. هسته اصلي  Unit Commitmentهدف مي باشند. به عنوان نمونه يک مسئله 

عت ) برا� هر ساOPFمحاسبات تابع هدف برا� اين مسئله، تکرار ماژول محاسباتي پخش بار بهينه (

از دوره برنامه ريز� مي باشد. ممکن است شما تمام يا بخشي از الگوريتم محاسباتي تابع هدف خود 
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پياده ساز� کرده باشيد. در صورتي که بتوانيد يک  Simulinkيا در محيط   m-fileرا به صورت 

 GAMSبا وروديها و خروجيها�  MATLABارتباط بازگشتي بين وروديها و خروجيها� برنامه در 

پياده کنيد. از سو� ديگر  GAMSبرقرار کنيد، ديگر نياز� نيست که بخواهيد معادلات پخش بار را در 

يا وجود ندارند يا با سرعت  MATLABکه در   GAMSها�  Solverنياز� نخواهيد داشت که 

GAMS  قابل اجرا نيستند را خود ايجاد کنيد يا درMATLAB  .اين روش مخصوصا برا� استفاده کنيد

  بسيار مفيد خواهد بود. UC) و بزرگ مانند مسئله Two-stageمسائل بهينه ساز� دو مرحله ا� (

  

 GAMSبا  EMTPنحوه لينک شدن  )۲

 خلاصه مسئله:

در بسيار� از مسائل بسيار جديد مطرح شده در مبحث بازار برق، مشاهده مي شود که قيود يا توابع 

هدف مسئله تنها شامل وضعيت ماندگار سيستم (مانند نتايج پخش بار) نيستند. به عنوان نمونه هم 

مطرح مي شود. يا در مسئله  Stability Constrained Optimal Power Flowاکنون بحث 

Transmission Switching ممکن است خروج يک خط و ورود يک خط ديگر در شبکه در يک ،

  مدت زمان کوتاه، متغيرها� حالت سيستم را دچار نوسان کند. لذا قيود پايدار� ابتدا امکان پذير�

Solution ها را ارزيابي مي کنند تا بعدا بتوان در مورد مقدار تابع هدف هر راه حل نظر داد. از سو �

نيز براحتي قابل پياده ساز� نيستندو استفاده از  MATLABديگر بسيار� از محاسبات گذرا حتي در 

اين مسائل حوزه ها� غير از بازار برق را نيز شامل مي طلبند.  EMTPنرم افزار خاص خود را چون 

رق، يا يک يک پست ب Shieldingمي شوند. مثلا شما اگر بخواهيد پارامترها� بهينه را برا� نحوه 

فاز� بهينه برا� سيستم قدرت طراحي کنيد، قطعا برا� بخش شبيه ساز� نيازمند  PSSکنترل کننده 

  نياز خواهيد داشت. GAMSو برا� بهينه ساز� به  PSCADيا  EMTPاستفاده از 

 

 )۲(مشابه مسئله  GAMSبا  PSCADنحوه لينک شدن  )۳

 )۱( GAMSپياده ساز� برنامه ريز� تصادفي با استفاده از  )۴

 خلاصه مسئله:



دکتر سيد حسين حسينيان –اقتصاد و مديريت انرژ�   

 )sajjad.abedi@aut.ac.ir( : سجاد عابد�ارائه

٢٠ 

 

 
از مسائل در حوزه بازار برق، با فرايندها� تصادفي مانند مقدار بار، قيمتها، ميزان توليد  دسته وسيعي

نيروگاهها باد� و خورشيد� ( درصورت وجود)، و همچنين رفتار متقابل و وابسته اين متغيرها� 

يا نحوه مشارکت خودروها� الکتريکي در  تصادفي، مثلا نحوه رفتار بار در برابر تغييرات قيمت، و

بررسي روشها� مدلساز� اين فرايندها در شبکه در برابر تغييرات آب و هوايي مواجه خواهيم بود. 

مي باشد. به عنوان نمونه از مهمترين  GAMSيک مسئله بهينه ساز� از جمله قابليتها� مهم نرم افزار 

  است که عمل "کاهش سناريو" را انجام مي دهد.  SCENREDتوابع آماده در اين نرم افزار، تابع 

  

 )۲( GAMSپياده ساز� برنامه ريز� تصادفي با استفاده از  )۵

  استفاده شود. Data Clusteringيا  Data Miningمشابه مسئله قبل، اما از روشها� 

 

 )۱( GAMS) در نرم افزار large-scaleپياده ساز� روشها� حل مسائل بسيار بزرگ ( )۶

 خلاصه مسئله:

شمار� از مسائل بهينه ساز� که مهندسين انرژ� با آن سر و کار دارند، مسائل بسيار بزرگ تلقي مي 

، Maintenance Schedulingشوند. از اين دست مسائل در حوزه بازار برق، مي توان به مسائل 

Expansion Planning و نيز ،Investment Planning  .عموما به واسطه اين مسائل اشاره کرد

رتي که اين رو کار دارند. علاوه بر اين، در صوبلندمدت بودنشان، با حجم داده ها� بسيار زياد س

مسائل حاو� فرايندها� تصادفي نيز باشند، و يا چندين سناريو� حل به صورت همزمان در برنامه 

کان پذير بودن و با فرض ام MATLABتوسط لحاظ شود، مسئله بقدر� بزرگ خواهد شد که حل آن 

مسائل ديگر� چون  حتي با استفاده از بهترين کامپيوترها� موجود، چند ده روز به طول مي انجامد.

مکانيابي نيروگاه ها� تجديد پذير، هم از حيث حجم متغيرها و هم از حيث حجم مسئله بزرگ مي 

غيرمحدب و شامل متغيرها� باشند ( مثلا مسئله اشاره شده دارا� سه زيرمسئله بهينه ساز� غيرخطي، 

مي تواند  GAMSاستفاده از تکنيکها� خاصي به همراه نرم افزار ها� سريع چون  صحيح مي باشد).

حل اين چنين مسائل را ممکن سازد. يکي از مهمترين اين تکنيکها، روشها� تجزيه مسئله 

)Decomposition است که از معروفترين آنها مي توان روش (Benders برد. را نام  
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 )۲( GAMS) در نرم افزار large-scaleپياده ساز� روشها� حل مسائل بسيار بزرگ ( )۷

  استفاده شود.  Branch and Boundو  Branch and Cutمشابه مسئله قبل، اما از روش 

  

 )۳( GAMS) در نرم افزار large-scaleپياده ساز� روشها� حل مسائل بسيار بزرگ ( )۸

 استفاده شود. Multi-Agent System (MAS)تکنيک ، اما از ۵مشابه مسئله 

 و مقايسه آنها GAMSها� موجود در  solverبررسي ساختار محاسباتي انواع  )۹

برا� حل انواع مختلف مسائل بهينه ساز� ايجاد شده  GAMSها� متعدد و متنوعي در  Solverتوابع و 

بررسي موارد استفاده از اين توابع و نده اند. اند که بسيار� از آنها به ندرت استفاده مي شوند و گمنام ما

  مقايسه مزايا و محدوديتها� هريک مي تواند در حل مسائل با استفاده از اين نرم افزار بسيار مفيد باشد.

  

  

  

  

 

  


