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• Seit 30+ Jahren Entwicklung und Vertrieb vom
General Algebraic Modeling System (GAMS)

• Software System zur Modellierung und Lösung 
von mathematischen Optimierungsproblemen

• Standorte:
• Washington DC
• Köln/Braunschweig/Berlin

• Selbst KMU/Small business mit ~30 Mitarbeitern
• ~10.000 Installationen + demo/student Systems
• Kunden: 50% akademisch, 50% kommerziell

Die Firma GAMS
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Breites Anwendungsspektrum

Agrarökonomie Angewandtes allg. Gleichgewicht

Chemie- und Verfahrenstechnik Wirtschaftliche Entwicklung

Ökonometrie Energie

Umweltökonomie Ingenieurwesen

Finanzen Forstwirtschaft

Internationaler Handel Logistik

Makroökonomie Militär

Management Science/OR Mathematik

Mikroökonomie Physik
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Schlüsselkonzepte

• Unabhängigkeit
• Model
• Lösungsalgorithmus/Solver
• Daten
• User Interface
• Plattform/Betriebssystem

• Mix von deklarativen und prozedularen 
Sprachelementen
• Monolithische & polylithische Modelle

• Einfachste Sprachelemente: Algebra & Tabellen
• Tool für 

• Optimierungsexperten (Universitäten & Praxis)
• Anwendungsexperten
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• Modellentwicklung und -pflege

• Integration der Modelle in bestehende Abläufe

• Visualisierung der Optimierungsergebnisse

Herausforderungen für Unternehmen

Problem Lösung

Lösung
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Entwicklung eines (GAMS) Modells
Mögliche Ansätze

Analytic unit Academic research Solution specialist

• Interne Entwicklung
• Hohe Kontrolle & Flexibilität
• Oftmals sehr kostspielig

• Doktor- oder Masterarbeit
• Zusammenarbeit mit 

Forschungsinstituten
• Meist kostengünstig aber 

zeitintensiver
• Neue Kontakte & 

ggf. Nachfolgeprojekte

• Externer Entwickler
• Viel Know-How
• State-of-the-art Lösungen



Fallbeispiel 1
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Beispiel 1: Kassler Verkehrs u. Versorgungs
GmbH

• Entscheidungsunterstützung
• Investition (Biofuel, neue Gas Turbine, 

Wärmespeicher...)
• Verhandlung bei Änderung der Besitzanteile von 

Kraftwerken
• Vertragsgestaltung bei neuen Industriekunden

• Modell
• Nachfrage Strom & Wärme
• Make (eigene Kraftwerke) or Buy (Strom)
• Wärmenetzwerk mit Speichern
• Zeitauflösung: 1 Stunde, Horizont: 1 Jahr
• Abbildung der Prozesse im Kraftwerk
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Beispiel 1: Kassler Verkehrs u. Versorgungs
GmbH

• Entscheidungsunterstützung
• Investition (Biofuel, neue Gas Turbine, 

Wärmespeicher...)
• Verhandlung bei Änderung der Besitzanteile von 

Kraftwerken
• Vertragsgestaltung bei neuen Industriekunden

• Modell
• Nachfrage Strom & Wärme
• Make (eigene Kraftwerke) or Buy (Strom)
• Wärmenetzwerk mit Speichern
• Zeitauflösung: 1 Stunde, Horizont: 1 Jahr
• Abbildung der Prozesse im Kraftwerk

• Realisierung
• Sehr knappes Budget
• Excel: “Datenbank” & Frontend zu GAMS



Fallbeispiel 2
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• Software u. a. zur Optimierung des Schneidprozesses von 
Papierrollen

Beispiel 2: GSE Software Solutions (I)



13

• Software u. a. zur Optimierung des Schneidprozesses von 
Papierrollen

• Kernproblem ist klassisches Optimierungsproblem 
(„Cutting Stock Problem“)

• Gegeben:
• Breite der Ausgansrolle
• Nachfrage verschiedener 

kleinerer Rollen
• Ziel: Minimierung der Anzahl

benötigter Ausgansrollen

→ Maximierung des wirtschaftlichen Nutzens

Beispiel 2: GSE Software Solutions (I)
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Entwicklung eines GAMS Modells
Mögliche Ansätze

Analytic unit Academic research Solution specialist

• Interne Entwicklung
• Hohe Kontrolle & Flexibilität
• Oftmals sehr kostspielig

• Doktor- oder Masterarbeit
• Zusammenarbeit mit 

Forschungsinstituten
• Meist kostengünstig aber 

zeitintensiver
• Neue Kontakte & 

ggf. Nachfolgeprojekte

• Externer Entwickler
• Viel Know-How
• State-of-the-art Lösungen
→ Gewählter Ansatz von 
GSE Software Solutions
(Prof. Dr. J. Kallrath)



Trim Optimization

Start Optimierungslauf
mit Vorgabe Maschinen- und 
Optimierungsparameter



TRIM 
OPTIMIZATION

Maschinendaten
- Arbeitsbreite
- Anzahl Messer,..

TRIM-Einstellungen
-ASCII, XML, CSV, 
Datenbanken

-ASCII, XML, CSV,
Datenbanken

Schnittplan

Auftragsauswahl    

Trim Optimization

Auftrags-POOL
- Für Optimierung

WORKFLOW
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• Neue Anforderungen in Kundenprojekt:
• Minimierung der Messerstellungswechsel
• Einhaltung von Mindestbreiten bei Schnitten
• Handhabung unterschiedlicher Papiersorten

• Modell bildet dies nicht ab

→ Erweiterung des Grundmodells um neue Anforderungen

Beispiel 2: GSE Software Solutions (II)

Modell

Plattform Solver Daten Interface



Fallbeispiel 3
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Entwicklung eines GAMS Modells
Mögliche Ansätze

Analytic unit Academic research Solution specialist

• Interne Entwicklung
• Hohe Kontrolle & Flexibilität 
→ Oftmals sehr kostspielig

• Doktor- oder Masterarbeit
• Zusammenarbeit mit 

Forschungsinstituten
→ Meist kostengünstig
→ Neue Kontakte & 

ggf. Nachfolgeprojekte

• Externer Entwickler
→ Viel Know-How
→ State-of-the-art Lösungen
→ Gewählter Ansatz von 
GSE Software Solutions
(Prof. Dr. J. Kallrath)
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Situation:

• ~ 5000 Kadetten

• > 21 000 Prüfungen 

• 11 Zeitfenster 

• Kadett kann nur an einer Prüfung pro Periode teilnehmen 

• Zeitfenster reichen nicht aus, um Konfliktfreien Plan zu erstellen. 

• Einige Kurse benötigen daher eine zusätzliche Prüfung

Ziel:

• Minimierung der Zusatzprüfungen

• Trotzdem Prüfungsplan jedes Kadetten so gut wie möglich streuen

• Wunschtermine von Kadetten einhalten

• Kapazitäten sollen eingehalten werden

• […]

→ Suche nach gutem Gleichgewicht

Examensterminierung in West Point



21

Bisher: 

• 20 Jahre altes GAMS Modell (damalige Doktorarbeit)

• Bildet Situation in West Point nicht mehr korrekt ab

• Verwendung zum finden einer Startlösung

• Danach Anpassung des Plans in Handarbeit
(benötigte Zeit: mehrere Wochen)

Projekt (Neuauflage):

• Gemeinsame Masterarbeit (6 Monate) von zwei Studenten

• Besuch vor Ort, um genaue Kundenvorstellungen zu klären

• Entwicklung eines Prototypen für die Examensterminierung

• Überarbeitung durch GAMS Mitarbeiter für Endprodukt

Examensterminierung in West Point
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• Academic research

• Kostengünstig, aber zeitintensiv

• Kontakt durch Doktorarbeit

• Nachfolgeprojekt 20 Jahre später

• GAMS diente mit  seinem akademischen Netzwerk als 
Vermittler

Examensterminierung in West Point



Fazit



24

Mathematische Optimierung in der Praxis
Voraussetzungen für einen erfolgreichen Einsatz

Modellierung Kompatibilität Bereitstellung

• Realitätsnahes Modell
• Leichte Wartung
• Flexibles Anpassen an 

neue Situationen

• Gutes Modell sehr lange 
verwendbar

• Umgebungsbedingungen 
können sich stark verändern 
(Verantwortlichkeit, 
Betriebssystem, 
Benutzeroberfläche)

• AMLs erhalten Kompatibilität 
und ermöglichen 
Innovationen

• Endanwender oft keine 
Modellierungsexperten

• Anwender muss Modell 
bedienen können

• Bedarf nach Werkzeug zur 
Visualisierung und Auswertung 
von Daten / Ergebnissen
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Innovation und Kompatibilität

Modelle müssen profitieren von

Fortschrittliche Hardware / 
Neue Plattformen

Erweiterte / neue Löser- und 
Lösungstechnologie

Verbesserte / zukünftige 
Schnittstellen zu anderen Systemen

Neue Modellierungskonzepte

Schutz der Kundeninvestitionen

Lebensdauer eines Modells: 
15+ Jahre

Neuer Verantwortlicher, neue 
Plattform, Löser, Benutzeroberfläche

Rückwärtskompatibilität

Software-Qualitätssicherung



Bereitstellung von 
GAMS Modellen
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Expert level APIs
• GDX, OPT, GAMSX, GMO, …

• Hohe Performance & Flexibilität

• Automatisch generierte 
imperative APIs für mehrere 
Sprachen (C, C++, C#, Delphi, 
Java, Python, VBA, …)

Object Oriented APIs
• GAMS verfügt über mehrere OO-

APIs (Python, Java, C++, C#, …) 
zur Entwicklung von 
Anwendungen 

Bereitstellung von GAMS-Modellen
Aktuelle Möglichkeiten

→ Programmierung für die Realisierung 
einer Anwendung erforderlich
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Entwicklung des GAMS Modells
Webbrowser

GAMS MIRO

✓ Web-Interface für GAMS-
Modelle

✓ Nutzung über den Webbrowser
✓ GAMS Modell ist black box für 

Endanwender

Click to 
deploy
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GAMS MIRO – schematische Darstellung
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Festlegen von Eingabedaten für das 
Modell
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Visualisierung von Ein- und Ausgabedaten
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Direkter Vergleich von Szenarios
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Automatische Generierung von Szenarios
Der GAMS MIRO Hypercube Modus
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Übersicht abgesetzter GAMS Jobs
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Integrierte Szenario- & Sensitivitätsanalyse
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• Schnelle und automatisierte Bereitstellung von GAMS-Modellen

• Datenvisualisierung mit Tabellen, Diagrammen, Grafiken

• Generierung, Verarbeitung und Auswertung von Szenariodaten

• Erstellung von Leistungsstatistiken und Sensitivitätsanalysen

• Datenexport für externe GAMS-Jobs und -Analysen

• Intuitives und strukturiertes Arbeiten ohne GAMS-Kenntnisse

• Einfache und komfortable Datenverwaltung

GAMS MIRO
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• Multi-user Verwaltung

• Authentifizierung: LDAP, OAuth 2.0, Google, GitHub, Facebook, …

• Alle Anwendungen auf einen Blick

• Load balancing

• Rollende Updates

• Verschiedene Lizenzmodelle denkbar

Ausblick - GAMS MIRO Server
Basierend auf Docker-Technologie
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• Kommerziell unterstütztes GAMS-Produkt

• BETA

• Betriebssystem: Windows, MacOS, Linux, Linux

• GAMS MIRO wird in enger Zusammenarbeit mit akademischen 
und kommerziellen Kunden entwickelt

Fazit



GAMS Development Corp. GAMS Software GmbH www.gams.com

Weitere Informationen zu MIRO 
unter:

www.gams.com/miro

www.gams.com

oder auf  YouTube:

https://www.youtube.com/gamslessons

http://www.gams.com/miro
http://www.gams.com/miro

