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»معرفي نرم افزار « بخش اول 

مقدمه اي بر لينگو �
نرم افزارهاي مشابه و ويژگي هاي لينگو �
لينگو چيست ؟   �



مقدمه اي بر لينگو

  )1(سيستمز ليندو شركت توسط لينگو و ليندو افزاري نرم هاي بسته
  طراحي تجارت، و صنعت دانشگاه، در سازي بهينه مسائل حل براي

  : عمليات در تحقيق كتاب با همراه فوق محصول دو .است گرديده
  ريزي برنامه بر اي مقدمه كتاب و )2()1994( ها الگوريتم و ها كاربرد
  .ال واين پروفسور توسط كه )3()1995( ها الگوريتم و ها كاربرد : رياضي

.اند گرديده تشريح است، شده نگاشته )4(وينستون

1) Lindo Systems, Inc.
2) Operations Research : Applications and Algorithms (1994)
3) Introduction to Mathematical Programming : Appli cation and Algorithms (1995) 
4) Wayne L.Winston



 در تحقيق سازي بهينه هاي مدل از بسياري امروزه
 عدد يا و خطي غير خطي، هاي مدل از اعم عمليات
 سادگي به كامپيوتري افزارهاي نرم مدد به صحيح

 توان مي ميان اين در .باشند مي تحليل و تجزيه قابل
  ،GAMS، GINO، LINDO، LINGO چون افزارهايي نرم از

QSB و TORA برد نام.

نرم افزارهاي مشابه



LINGO از بعدGAMSافزار نرم ترين قوي 
 لينگو هاي برتري جمله از .باشد مي عمليات در تحقيق
 مدل در آن قدرت ،GAMSيا LINDOبه نسبت
 اند، شده مدل ليندو توسط كه است مسائلي تمام سازي
 كاربر توسط مدل نوع تعيين به نيازي كه اين بدون
 را قابليتي چنينGAMSياLINDOكه حالي در باشد،
 لينگو مهم هاي قابليت از ديگر يكي .باشد نمي دارا

 مي كامل و ساده قوي، بسيار يHelpاز برخورداري
 تا توان مي آنHelpاز استفاده با كه اي گونه به .باشد
. شد مسلط افزار نرم اين بر زيادي حد



ويژگيهاي بارز لينگو 

قابليت مدل سازي بصورت كارا و صحيح؛ �

قابليت بالاي تحليل مدل؛ �

دارا بودن توابع مختلف رياضي، آماري و احتمالي؛ �

 Worksheetها و  Fileقابليت خواندن اطلاعات از  �
هاي ديگر؛

.Windowsكار كردن در محيط  �



لينگو چيست ؟

: لينگو PDF راهنماي : اول تعريف
  ريزي برنامه قدرت از گيري بهره براي ساده ابزاري لينگو

  به بزرگ خيلي مسائل كردن فرموله در خطي غير و خطي
  شما به سازي بهينه .آنهاست تحليل و تجزيه و مختصر صورت
 يا خروجي، سود، بيشترين با را جوابي تا كند مي كمك

  ناراحتي يا تلفات هزينه، كمترين با جوابي يا و رضايتمندي
 منابعي از موثر  استفاده با مسائل اين اغلب .آوريد بدست

  در ... و موجودي كار، نيروي ماشين، زمان، پول، همچون
.است ارتباط



 مي تقسيم خطي غير و خطي به اغلب سازي بهينه مسائل
 بدين متغيرهاست؛ رابطه به توجه با بندي تقسيم اين كه شوند،
 را مسئله باشد، خطي هم با متغيرها همه رابطه اگر كه معني

.گويند مي خطي غير اينصورت غير در و خطي

  هاي مدل تمام تسهيل جهت فراگير و جامع زباني لينگو
  اقتصاد تا گرفته عمليات در تحقيق مسائل از سازي بهينه

  كنترل و پروژه كنترل كيفيت، كنترل سازي، شبيه مهندسي،
.باشد مي موجودي



: وينستون .ال واين عمليات در تحقيق كتاب : دوم تعريف

  با طرفه دو ارتباط برقراري امكان با افزاري نرم بسته يك لينگو
 غير و صحيح عدد خطي، مسائل حل در توان مي آن از و است كاربر
  مانند مشابهي وضعيت افزار نرم اين از استفاده .گرفت كمك خطي
  بر .است برخوردار مدل بيان در بيشتري انعطاف از اما دارد، ليندو

  سمت در را متغيرها و پرانتزها از استفاده امكان لينگو ليندو، خلاف
  به توان مي را ها محدوديت بنابراين، .آورد مي فراهم معادله راست

  آوردن( استاندارد ساختار به آن تبديل به نياز بدون اوليه، صورت
  كتابخانه يك داراي لينگو همچنين .نوشت )راست سمت به ثابت مقادير
 در آن بالاي قدرت و بوده احتمالي و آماري رياضي، توابع از بزرگ

  گسترده صفحه افزارهاي نرم و خارجي هاي فايل از اطلاعات خواندن
.است



»آغاز كار با لينگو « بخش دوم 

نصب نرم افزار�
اصول اوليه در لينگو�
محيط نرم افزار�
پياده سازي مدل در لينگو�



نصب نرم افزار

 همانند و گيرد مي انجام راحتي به لينگو نصب
 Windows عامل سيستم تحت افزارهاي نرم از بسياري

  .باشد مي
 اشاره آن به توان مي نصب در كه اي نكته تنها

 باشد مي سخت ديسك روي در نياز مورد فضاي كرد
 به توانيد مي افزار نرم دريافت براي .است 40MB كه

.كنيد مراجعه لينگو سايت



اصول اوليه در لينگو

    است، ليندو مشابه بسيار كه لينگو در مسائل حل براي
  در و كليد صفحه طريق از روش سه به را مسائل توان مي

 در كه هايي فايل از استفاده با يا و كاربر با طرفه دو ارتباطي
 شامل خود يا ها فايل اين كه( اند شده توليد ديگر جاي

 جامع، برنامه يك از بخشي عنوان به يا و هستند دستورات
  لينگو سازي بهينه هاي كتابخانه و سفارشي كدهاي داراي
 يعني اول، روش به اينجا در .كرد كامپيوتر وارد ،)هستند
  .شويم مي متمركز كاربر با طرفه دو ارتباط



 ويندوز تحت نسخه در مدل يك كردن وارد
 متني پردازشگر محيط يك در كردن تايپ شبيه لينگو،
 داده مدل يك در وقتي چون است؛ ويندوز تحت
  دستي صورت به كه را آنچه بايد تقريبا كنيد، مي تايپ
 اطلاعات تواند مي كاربر .كنيد مدل وارد ايد، نوشته

 تحت ابتدا كه داخلي ي پنجره در را خود ورودي
Lingo عنوان Model ،همچنين، .كند وارد است 
 بريدن، براي ويرايش ابتدايي دستورات شامل لينگو
 و ابزارها اين .است متن يك چسباندن و كردن كپي
 كه است موجود ها فرمان منوي در ها، ويژگي ساير

.گيرد مي قرار بررسي مورد ادامه در



  لينگو .است ليندو مشابه لينگو در نياز مورد عناصر
  چند يا يك و متغير چند يا يك هدف، تابع نيازمند

 هاي محدوديت ليندو، خلاف بر .است محدوديت
SUBJECT قبيل از خاص عبارات از بعد لينگو TO يا  

SUCH THAT آيند نمي.



اصول اوليه مدل نويسي در لينگو

“ يك با عبارت هر لينگو در  � ; يابد؛ مي پايان ”
  كافيست بيافزاييم برنامه  متن به توضيحي عبارت يك بخواهيم هرگاه �

  توضيحات اين .كنيم استفاده ) ! ( تعجب علامت از عبارت ابتداي در
“ به نيز ; شوند؛ مي ختم ”

“ و ) ! ( مابين كه متني عبارات كليه � ;   سوي از شوند مي نوشته ”
شوند؛ مي گرفته ناديده لينگو

نيست؛ حساس حروف بودن كوچك يا بزرگ به لينگو  �



  آن خط يك يا و بياوريم خط يك در را لينگو برنامه خط دو توانيم مي �
:بياوريم سطر دو در را

Max = 100 * Standard
+ 150 * Turbo;

يا

Standard <= 100;Turbo <= 120;

:بياوريم ها محدوديت وسط در را توضيحات توانيم مي حتي  �

X = Y + !Number of Products; Q + 2 * C;
X معادل ( = Y + Q + 2 * C است (



“ ضرب عملگر مخصوصا ( نشود؛ فراموش حتما رياضي عملگرهاي� * “ (

2X + 3Y <= 25)اشتباه(

2 * X + 3 * Y <= 25)درست(

  توان مي آن از بعد .شوند مي شروع حرف يك با حتما متغيرها اسامي�
  بيشتر تواند نمي متغيرها اسم .كرد استفاده ) _ ( خط زير يا رقم حرف،

باشد؛ كاراكتر 32 از

“ فاصله از استفاده� است؛ ممنوع ها متغير اسم در ) فاصله ( “



) توان رياضي، ساده علائم� ^ ) ضرب ،( * ) تقسيم ،( / ) جمع ،( +  و (
) تفريق - معتبرند؛ اولويت ترتيب همين با (

  محدوديت ابتداي در دهيم اختصاص اسمي محدوديت به بخواهيم اگر�
  مي مقابل صورت به و آوريم؛ مي كروشه علامت داخل در را آن اسم

]محدوديت اسم[ : نويسيم

�Help افزار نرم از بهتر استفاده براي خوب بسيار راهنماي يك لينگو 
!بگيريد بهره آن از .است



 پيغام افزار نرم باشد، داشته وجود آن در ايرادي اگر مدل حل هنگام�
 از خطا اين لينگو نظر به كه رود مي سطري اول به نما مكان و داده خطا
است؛ شده ناشي آنجا

  نوشته كه مدلي كنيد مي فكر آنكه وجود با مواقع بعضي در است ممكن�
  مواقع اين در .بدهد خطا پيغام آن حل هنگام افزار نرم است، درست ايد

  دستورات و كرده باز لينگو جديد صفحه يك كه است آن ساده راه يك
  جديد ي صفحه به يكي، يكي را ايد نوشته مدل در كه هايي عبارت و

 موارد اكثر در كار اين با .كنيد اجرا را جديد مدل بار هر و كرده كپي
.ببريد پي برنامه اشكال به توانيد مي راحتي به



محيط نرم افزار

  مدل ي پنجره و Toolbar منوها، كلي بخش سه از لينگو افزار نرم
.است شده تشكيل نويسي

: باشد مي زير ترتيب به افزار نرم منوهاي�
File; Edit; LINGO; Window; Help

  باشد مي افزار نرم اصلي منوي واقع در و آمده چشم به بيشتر كه منويي
 عامل سيستم تحت افزارهاي نرم در كه منوها ساير با ست، LINGO منوي

Windows َهستيد آشنا پيشتر باشند مي موجود عموما.

�Toolbar ابزارهاي شامل Shortcut )باشد مي منوها در موجود )ميانبر.

 شده فرموله سازي بهينه ي مسئله سازي پياده محل نويسي مدل ي پنجره�
.لينگوست قواعد طبق



Toolbar

كه طور همان شود، مي داده نمايش  شكل مطابق اي صفحه كنيد، مي اجرا را لينگو افزار نرم كه هنگامي
كليد يك آنها از كدام هر واقع در كه شده گرفته نظر در كاربر استفاده براي هايي كليد كنيد، مي مشاهده 
.باشد مي لينگو منوهاي از يكي در مرتبط ي گزينه براي بر، ميان 

يك كردن باز با  اما    .هستند فعال غير كليدها از بسياري نباشد، باز لينگو در اي صفحه هيچ كه هنگامي
از كدام هر با بيشتر آشنايي براي .شوند مي فعال كليدها اين همه تقريبا آن اجراي و لينگو زبان به برنامه 
  .دهيم مي توضيح اختصار به كدام هر با ارتباط در كليدها، اين 

پنجره ي مدل نويسي
Menus



Toolbar

كاربردكليد

New كليد ميان بر گزينهNew  از منويFile مي باشد.

Open كليد ميان بر گزينهOpen از منويFile  مي باشد.

Save كليد ميان بر گزينهSave  از منويFile  مي باشد.

Print كليد ميان بر گزينهPrint  از منويFile  مي باشد.

كاربردكليد

Cut كليد ميان بر گزينهCut  از منويEdit مي باشد.

Copy كليد ميان بر گزينهCopy  از منويEdit مي باشد.

Paste كليد ميان بر گزينهPaste  از منويEdit مي باشد.

كاربردكليد

Undo كليد ميان بر گزينهUndo  از منويEdit مي باشد.

Redo كليد ميان بر گزينهRedo  از منويEdit مي باشد.

كاربردكليد

Find كليد ميان بر گزينهFind  از منويEdit مي باشد.

Go To Line كليد ميان بر گزينهGo To Line  از منويEdit مي باشد.

Math Parenthesis كليد ميان بر گزينهMath Parenthesis  از منويEdit مي باشد.

كاربردكليد

Solve كليد ميان بر گزينهSolve  از منويLingo مي باشد.

Solution كليد ميان بر گزينهSolution  از منويLingo مي باشد.

Matrix Picture كليد ميان بر گزينهMatrix Picture  از منويLingo مي باشد.

Options كليد ميان بر گزينهOptions  از منويLingo مي باشد.

كاربردكليد

Send To Back كليد ميان بر گزينهSend To Back  از منويWindow مي باشد.

Close All كليد ميان بر گزينهClose All  از منويWindow مي باشد.

Tile Windows كليد ميان بر گزينهTile Windows  از منويWindow مي باشد.

كاربردكليد

Help Topics كليد جستجو و كليك برايHelp مي باشد.

Help كليد ميان بر از منويHelp مي باشد.



New پنجره ي جديد براي وارد كردن داده ها ايجاد مي كند

Open ، مي توانيد پرونده را از ميان انواع مختلف پرونده ها و در مكان هاي (dialog box)در جعبه هاي محاوره اي . پرونده ي موجود را باز مي كند
مختلف انتخاب كنيد

Save ، يك پنجره گزارش يا يك پنجره فرمان را ذخيره كنيد)يك مدل(مي توانيد داده هاي ورودي . پنجره ي فعال را ذخيره مي كند

Save As كاربرد اين فرمان در تغيير نام پرونده اصلاح شده است، در حالي كه پرونده اوليه حفظ مي شود. پنجره فعال را با نام مشخصي ذخيره مي كند

Close اگر پنجره شامل داده هاي جديد باشد، براي ذخيره برنامه سوال مي كند. پنجره فعال را مي بندد

Print پنجره فعال را به چاپگر مي فرستد

Print Setup همچنين، گزينه هاي مختلفي را براي شكل چاپ، در دسترس قرار مي دهد. چاپگر را انتخاب مي كند

Print Preview پيش نمايش محتويات پنجره ي فعال براي چاپ را نمايش مي دهد

Log Output وقتـي محـل   . تمامي زير پنجره هاي عمليات را كه در حالت معمولي به پنجره گزارش فرستاده مي شود، به يك فايل نوشتاري ارسال مي كنـد 
براي غير فعال كردن اين فرمان، مي توانيد . پرونده نوشتاري را تعيين كرديد، علامتي در كنار اين فرمان در منوي فايل ظاهر خواهد شد

مجددا اين گزينه را انتخاب كنيد

Take Commands يـك مـدل مـي    . لينگو را همراه با فرمان ها و متن، وارد حافظه مي كند (batch file)براي انجام عمليات به صورت خودكار يك فايل بسته اي 
اگر يك فرمان بسـته  . تواند در حافظه قرار گيرد، حل شود و نتيجه حل آن در يك پنجره گزارش قرار گرفته و در يك فايل ذخيره شود

اي را قبل از شروع متن مدل به كار بريد، مدل و دستورات موجود در فايل، در پنجره گزارش و در حل ديده مي شود

Export File MPIيا   MPSصدور يك مدل در فرمت

License دادن كلمه عبور جديد جهت به روز رساني سيستم و آزاد شدن نرم افزار

Database User Info ()ODBC@واداشتن شما به استفاده از شناسه كاربري و كلمه عبور براي دستيابي به پايگاه اطلاعات از طريق تابع 

Exit خروج از نرم افزار

Menus(File Menu)



Fileكار با منوي 

  ساير با پردازيم، مي زير فرمان 3 توضيح به منو اين در
.هستيد آشنا پيشتر ها فرمان

Log Output…
Take Commands…
Database User Info



LINGO افزار نرم اجراي از پس Model بصورت كه را  
.كنيم مي Close شده باز اتوماتيك

  در كنيم، مي انتخاب را New فرمان File منوي از سپس
Dialog Box يعني چهارم، گزينه شده ظاهرLINGO Command

Script كرده انتخاب را OK كنيم مي. (((( 1111 ))))



 را زير شكل در شده آورده متن شده باز ي پنجره در
)))) .كنيد تايپ 2222 ))))



  نگاه متني فايل يك در را جواب و كنيد حل را مدل
  تايپ متن File منوي از Save فرمان از استفاده با اكنون .داريد

  فرمان File منوي از اكنون .كنيد ذخيره ltf پسوند با را شده
Take Command ورودي كه كنيد مي مشاهده .كنيد اجرا را  

Command پنجره در خروجي همراه به Window ،به آمد 
.شد آورده يكجا آن جواب همراه به مسئله صورت ديگر عبارت

Command پنجره بعد اسلايد در Window كنيد مي مشاهده را. (((( 3333 ))))



  موجود اطلاعات كليه ذخيره براي
 از خروجي بازتاب و پنجره اين در

Log فرمان Output در موجود  
.كنيد استفاده File منوي

  موجود اطلاعات كليه ذخيره براي
 از خروجي بازتاب و پنجره اين در

Log فرمان Output در موجود  
.كنيد استفاده File منوي



Database User Info منوي از ديگري فرمان File 
  مدل در {}ODBC@ تابع از كه هنگامي .باشد مي

  براي عبور رمز و كلمه به نياز و كنيد مي استفاده
  در قبل از بايست مي داريد اطلاعاتي بانك از استفاده

.كنيد وارد را عبور رمز و كلمه قسمت اين



Menus (Edit Menu)

Undo آخرين كار انجام شده را باز مي گرداند

Redo را انجام مي دهد Undoبر عكس عمليات 

Cut متن انتخابي را پاك كرده، در حافظه نگه مي دارد تا جاي ديگري آن را قرار دهد

Copy متن انتخابي را در حافظه كپي مي كند تا در جاي ديگري قرار داده شود

Paste را در جاي انتخابي قرار مي دهد (Clipboard)محتواي حافظه 

Paste Special Paste  همراه با انتخاب نوعPaste از نظر فرمت متن

Select All تمامي محتويات پنجره فعال را انتخاب مي كند تا بتوان از آن در كپي و يا برش استفاده كرد

Find جستجوي قسمتي از رشته ي متني در پنجره ي فعال

Find Next پيدا شده Findجستجوي رشته ي متني مشابه بعدي در متن كه قبلا توسط 

Replace جابجا كردن رشته هاي متني با متن جديد بصورت دلخواه

Go To Line به شماره خط دلخواه از پنجره فعال) نشانگر صفحه كليد( Cursorحركت دادن 

Match Parenthesis پرانتز هاي بسته را كه با پرانتز هاي باز انتخاب شده، متناظر هستند، پيدا مي كند

Paste Function بعد از انتخاب اين فرمان، زير منوي ديگري بـاز مـي شـود كـه     . توابع داخلي لينگو را در جاي مشخص شده، قرار مي دهد
شامل گروه بندي هاي مختلفي از توابع است

Select Font )كردن متن فعال مي شود Selectپس از (انتخاب قلم دلخواه با فرمت دلخواه 

Insert New Object )PowerPointبه عنوان مثال يك اسلايد (افزودن لينك از نرم افزار هاي ديگر 

Links Documentكنترل ارتباطات عناصر خارجي موجود در 

Object Properties Documentخاصيت دادن به عناصر موجود در 



Editكار با منوي 

Insert فرمان Edit منوي از New Object پنجره كنيد، اجرا را  
.شود مي باز زير بصورت اي

  مربوط اولي داريم، انتخاب دو
 دلخواه افزار نرم محيط به

 ذخيره فايل دومي و است
  حالت در مثال عنوان به شده،
Bitmap اول Image را 

.كنيد انتخاب



LINGO در اكنون   Model با هستيد، شاهد را زير شكل Double Click  
  بود، خواهد شما اختيار در آن هاي ابزار كليه با Paint افزار نرم آن روي

 مورد ي محدوده از خارج كليك با و كنيد ايجاد را خود دلخواه تصوير
.گرديد باز لينگو به نظر



Menus (LINGO Menu)

Solve مدل مربوط به پنجره فعال را براي حل، به حل كننده لينگو مي فرستد

Solution ، گزينه هايي از گزارش حل را باز مي كند، كه امكان تعيين چگونگي ظاهر مـورد نظـر   (Dialog Box)جعبه محاوره اي 
گزارش حل را فراهم مي كنند

Range اين گزارش نشان مي دهد كـه تغييـرات ضـرايب مـي توانـد در چـه       . ارائه مي كند) تحليل حساسيت(يك گزارش حد 
محدوده اي باشد، بدون اينكه مقادير بهينه عوش شوند

Options امكان مشاهده و تغيير پرامترهاي مختلفي را كه در هنگام استفاده از لينگو درگير هستند، فراهم مي كند

Generate  براي تواند مي فرمان اين .كند مي توليد MPS ساختار يا و ليندو تحت جبري، صورت به را مدل از ديگري ويرايش
 مي قرار استفاده مورد كند، كار آن با تر راحت بتواند كاربر كه صورتي به مدل نمايش و ها سطر گذاري شماره
است نوع اين از مشابهي قابليت داراي نيز، فرمان پنجره از ،GEN فرمان .گيرد

Picture مدل را بصورت ماتريسي نمايش مي دهد

Debug خطاهاي موجود در مدل را يافته و توضيح مي دهد

Model Statistics ...)مانند تعداد متغيرها، تعداد سطرها و(اطلاعاتي راجع به مدل در اختيار قرار مي دهد 

Look تمام و يا قسمتي از سطرهاي انتخابي  مدل را نمايش مي دهد



LINGOكار با منوي 

  و Solution هاي فرمان
Range فعال مدل حل از پس  

.شد خواهند

  حل از پس را Solution فرمان
  كنيم، مي اجرا داكوتا مدل

  .شد خواهد باز مقابل ي پنجره
  متغيري نوع آبشاري منوي از
  انتخاب داريد نظر مد كه را

  Graph گزينه انتخاب با و كنيد
.كنيد OK نمودار نوع تعيين و



: داريم كرديم، انتخاب را Chair مثال عنوان به



  اين در كه ديگري فرمان
  فرمان آيد مي چشم به منو

Option ،همانگونه فرمان اين است  
  هاي گزينه پيداست نامش از كه

  ميل مطابق جهت را مختلفي
 كاربر اختيار در افزار نرم نمودن

 با مثال عنوان به دهد، مي قرار
Send زدن تيك Report To

Command Window قسمت از  
Interface هاي خروجي تمامي  

  در پيوسته بصورت را افزار نرم
Command ي پنجره Window 

. . . و كرد خواهيد مشاهده



Menus (Window Menu)

Command Window در اينجا مي توانيد فرمان هـا را  . امكان دسترسي به رابط كاربر با خط فرمان لينگو را فراهم مي آورد
وارد كنيد: در مقابل علامت 

Status Window پنجره وضعيت حل كننده لينگو را كه نمايش دهنده اطلاعاتي در مورد وضعيت بهينه سازها از قبيـل  
تعداد تكرارها و زمان اجراي صرف شده است، باز مي كند

Send to Back پنجره ي رويي را به پشت مي فرستد

Close All تمامي پنجره هاي باز را مي بندد

Tile تمامي پنجره هاي باز را به گونه اي مرتب مي كند كه همگي فضاي مساوي را در پنجره برنامه اشغال 
كنند

Cascade پايين مرتب كـرده و  -بالا تا سمت راست -تمامي پنجره هاي باز را به صورت آبشاري، از سمت چپ
پنجره فعال را نيز در بالا قرار مي دهد

Arrange Icons آيكون هايي را كه نشانه پنجره هاي كوچك شده است، در امتداد پايين صفحه نمـايش، مرتـب مـي    
كند



Menus (Help Menu)

Help Topics راھنماي موضوعي، امکان جستجو نيز وجود دارد

Register ثبت لينگو بصورت آن�ين

AutoUpdate شما را از ورژن ھاي جديد و به روز رساني نرم افزار بصورت آن�ين آگاه مي سازد

About LINGO صفحه آغازين لينگو را به ھمراه اط�عات عمومي مربوط به آن نمايش مي دھد



( Lingo Model )پنجره مدل نويسي

  برنامه هاي زبان همانند دارد، را خود خاص نويسي برنامه زبان لينگو
  برنامه در منطقي و نگارشي قواعد و اصول داراي نيز لينگو ديگر نويسي
 بهره با همچنين و افزار نرم جامع Help از استفاده با باشد، مي نويسي
  آن بر تدريج به توان مي آنها رفع در سعي و خطا هاي پيغام از گيري
: كنيد مي مشاهده زير در را نويسي برنامه ي پنجره .شد مسلط



پياده سازي مدل در لينگو

سازي بهينه مدل يك ي توسعه  �

 هر سود .كند مي توليد توربو و استاندارد كامپيوتر نوع دو كامپيوتري شركت يك
 در .است 150$ برابر توربو دستگاه هر و 100$ شركت اين براي استاندارد كامپيوتر
 توليد تواند مي روز در دستگاه 100 تا حادكثر استاندارد كامپيوتر توليد خط شركت،

 .است شده اعلام روز در دستگاه 120 برابر توربو خط توليد توان حداكثر همچنين .كند
 كامپيوترهاي .دارد اختيار در روز هر در ساعت نفر 160 محدود كار نيروي شركت

 ساعت 2 توربو كامپيوترهاي كه حالي در دارند لازم كار نيروي ساعت يك استاندارد
 از تركيبي كه است اين روبروست آن با شركت كه اي مساله .دارند نياز كار نيروي

 در كند بيشينه را سودش كه كند انتخاب توليد براي را توربو و استاندارد كامپيوترهاي
.نكند تجاوز كار نيروي ظرفيت و توليد خطوط توان هاي محدوديت از كه حالي



:يك مدل بهينه سازي شامل موارد زير است 

فرمولي است كه دقيقا آنچه را كه مي خواهيـد بهينـه   –تابع هدف �
در مدل هاي مربوط به كسب و كـار ايـن يـك    . كنيد، بيان مي كند

تابع سود است كه مي خواهيد آن را بيشينه كنيد و يا يك تابع هزينه 
مـدل هـا ممكـن اسـت     . است كه مي خواهيـد آن را كمينـه كنيـد   

در مثالي كه داريم، تابع هـدف،  . حداكثر يك تابع هدف داشته باشد
سود شركت را به صورت تابعي از خروجي كامپيوترهاي استاندارد و 

.توربو محاسبه مي كند



كميت هايي هستند كه تحت كنتـرل شـما هسـتند و شـما     –متغيرها �
بايد تصميم بگيريد كه بهترين مقادير اين متغير ها كدامند؛ بـه همـين   

هدف بهينه . دليل گاها به آنها متغير هاي تصميم گيري نيز مي گويند
سازي يافتن مقاديري براي متغيرهاي مدل است كه با توجه به همـه  
شرايط محدود كننده كه روي متغيرهـا اعمـال مـي شـوند، بهتـرين      

در اين مثال ما دو متغير تصميم . مقدار را براي تابع هدف توليد كنند
گيري يكي مربوط به تعداد كامپيوترهاي استاندارد و ديگري مربوط 

.به تعداد كامپيوترهاي توربو داريم



تقريبا بدون اسـتثنا، برخـي محـدوديت هـا بـراي      –محدوديت ها �
حداقل يـك  . مقاديري كه متغيرها مي توانند اتخاذ كنند خواهد بود

بـراي مثـال زمـان، مـواد اوليـه، بودجـه       . (منبع محدود خواهد بود
اين محدوديت ها به وسيله تـوابعي از متغيرهـاي   ...) دپارتمان شما و 

اين فرمول ها به عنوان محدوديت شناخته مـي  . مدل بيان مي شوند
شود، چون مقاديري را كه متغيرها مي تواننـد بگيرنـد، محـدود مـي     

.  كنند



  براي و محدوديت يك توليد خط هر براي ما مثال اين در
.داريم محدوديت يك نيز شده استفاده كار نيروي كل

 تعداد عنوان به را Turbo و Standard متغيرهاي
 خواهد مي شركت كه توربو و استاندارد كامپيوترهاي

 كردن بيشينه شركت هدف .گيريم مي نظر در كند توليد
  از حاصل سود مجموع برابر سود اين كه است كل سود

: است توربو و استاندارد كامپيوترهاي

Max = 100 * Standard + 150 * Turbo;



: كنيم مي اعمال را توليد خطوط ظرفيت به مربوط محدوديت حال

Standard <= 100;
Turbo <= 120;

: است زير بصورت نيز كار نيروي به مربوط محدوديت

! Our labor supply is limited;
Standard + 2 * Turbo <= 160;



  نيز لينگو ي برنامه هر نويسي، برنامه هاي زبان اكثر همانند
  اصلي قالب قسمت اين در .باشد مي كلي ساختار يك داراي

 ديدي خواننده تا كنيم، مي معرفي را لينگو زبان به برنامه يك
  مورد بايست مي فصل اين در آنچه .آورد بدست آن از كلي

  است؛ شده پرداخته بدان كه است كلي اصول گيرد قرار توجه
 خواهند مطرح بيشتري تفصيل با مطالب بعدي هاي فصل در
.شد

توسعه مدل بهينه سازي در لينگو



“ كلمه با لينگو در برنامه يك Model” كلمه به و آغاز “ End” ختم  
: شود مي تشكيل زير بخش چهار از معمولا و شود مي

ها؛ مجموعه بخش  �
ها؛ داده بخش  �
هدف؛ تابع  �
ها؛ محدوديت بخش  �

  نوشتن از بعد را هدف تابع برنامه، يك در توان مي همچنين
.آورد ها محدوديت



مجموعه ها در لينگو

  برنامه متغيرهاي تعريف براي قالبي واقع در لينگو در ها مجموعه
  پارامترهاي يا و گيري تصميم متغير توانند مي متغيرها اين( باشند مي

: داريم مجموعه نوع دو لينگو در .)باشند مدل عددي

Primitive مستقل؛ ھاي مجموعه� Sets
Derived؛ وارث ھاي مجموعه� Sets

  و بعدي يك اي آرايه متغيرهاي تعريف براي مستقل هاي مجموعه
 استفاده مورد بعدي چند هاي آرايه تعريف براي وارث هاي مجموعه

.گيرند مي قرار



مجموعه هاي مستقل

: باشد مي زير صورت به لينگو در مستقل هاي مجموعه تعريف كلي ساختار    
مجموعه نام / مجموعه عناصر / :متغيرها نام ;

  عنصر 24 با Hour نام به اي مجموعه قبل، برنامه در مثال عنوان به
.هستند عنصر 24 با متغير دو نيز Need و X متغير دو و است شده تعريف

  توجه است برنامه يك از خط يك كه زير مثال به مطلب بهتر درك براي
: كنيد

Factory /1 .. 3 /:Setup_Cost;



Factory و Setup_Cost با اند، خانه 3 شامل بعدي تك آرايه يك معرف 
 عمليات در را آنها و كنيم نمي مقداردهي Factory هاي خانه به كه تفاوت اين

.دهيم نمي شركت رياضي

 به عدد سه مقداردهي بخش در بايد Setup_Cost متغير به مقداردهي براي
 مي قرار آن سوم تا اول هاي خانه در ترتيب به اعداد اين كه داد نسبت آن

.گيرند

Setup_Cost(3)Setup_Cost(2)Setup_Cost(1)



  مي عناصر اسم كه است اين مجموعه عناصر مورد در ذكر قابل نكته
  شروع حرف با بايد فقط( .باشد حروف يا و اعداد از اي رشته عدد، تواند
).شود
: است آمده پايين در مجموعه چند بيشتر آشنايي براي

Department / Industrial, Mechanic, Civil, Electronic, 
Computer, Material/: Average;

WAREHOUSE / WH1, WH2, WH3/: CAPACITY;
CUSTOMER / C1, C2, C3, C4/: DEMAND;



مجموعه هاي وارث

  چند هاي آرايه و ماتريس مستقيم صورت به توان نمي لينگو در
  هاي مجموعه از بعدي چند هاي آرايه تعريف براي .كرد تعريف را بعدي
.كنيم مي استفاده وارث

: است زير بصورت وارث هاي مجموعه كلي ساختار
Sets:

وارث هاي مجموعه اسم /آرايه / ; (Set1)
Car/1..3/; )مثال

اسم مجموعه وارث)  Set1, Set2, Set3, … , Setn: ( متغيرها  ;
Demand (Car, City): Dem; )مثال

Endsets



: كنيد توجه زير كلي هاي مثال به بهتر درك براي
  مشتريان و كند مي توليد مختلف ماشين نوع سه اي كارخانه كنيد فرض

  كارخانه به ماشين نوع هر از متفاوتي هاي سفارش نيز مختلف شهر پنج
:بگيريد نظر در را زير ي برنامه زير حال .دهند مي

Sets:
Car/1..3/;
City/1..5/;
Demand (Car, City): Dem;

Endsets
  تك آرايه صورت به Car نوع ار مستقل اي مجموعه برنامه زير اين

  آرايه يك صورت بهCity نوع از مستقل اي مجموعه و اي خانه 3 بعدي
  Car نوع از متغيري كه كنيد دقت( .كند مي توليد اي خانه 5 بعدي تك

).نداريم City يا



  صورت به Demand وارث مجموعه برنامه، زير اين چهارم خط در
  شود؛ مي تعريف Demand نوع از Dem ماتريس و 5*3 ماتريس يك

  نسبت Dem متغير به عدد 15 بايست مي مقداردهي، بخش در بنابراين
  واقع اي خانه درi ماشين از j شهر تقاضاي مقدار حالت اين در كه داد،

.گيرد مي قرار Dem ماتريس امj ستون و امi سطر در
  مي )دارند ارتباط هم با كه هايي انديس( ها اسلش داخل قسمت در

  .است شده تعريف هم با ارتباطشان كه كنيم ذكر را هايي انديس توانيم
  تمام ارتباط كه است اين بر فرض ها، اسلش بين قسمت حذف صورت در

  به وابسته متغيرهاي و است شده تعريف هم با ها، بعد تمام در ها انديس
  از استفاده .بگيرند مقدار توانند مي خود هاي انديس تمام با مجموعه،

  كنترل مسائل در خصوص به دارند ارتباط هم با كه هايي انديس قسمت
  مطالب رو پيش مثال .است جداگانه مبحثي خود كه دارد كاربرد پروژه

:سازد مي روشن ما براي بيشتر را



SETS:
TASK/A B C D E F G H I J K/: T;
PRED (TASK, TASK) / A,B B,C C,F C,G F,J G,J J,K
D,E E,H E,I H,J I,J/;

STATION /1..4/;
TXS (TASK, STATION): X;

ENDSETS



  و است يافته تشكيل عضو 11 از TASK مجموعه فوق مثال در
  جاي به PRED مجموعه وجود اين با .عضو 4 از STATION مجموعه

  كه حالي در شده تشكيل شده، مشخص عضو 12 از تنها عضو 11*11=121
TXS باشد مي عضو 8*4=32 شامل.

  آيد مي پيش مواردي گاهي مختلف هاي برنامه در كه كنيد توجه
 از استفاده هنگام يا و ها مجموعه تعريف در( ها مجموعه با كار هنگام كه

 ناديده بايست مي را مجموعه هاي انديس از برخي ) sum يا و for توابع
  هاي انديس از برخي با بايد را ديگري خاص شرط هر يا و گرفت

 عملگرهاي از حالت اين در كرد؛ اعمال )آنها تمامي نه و( ها مجموعه
 مورد در آتي هاي فصل در كه كنيم مي استفاده شرطي عبارات و مختلف

.كرد خواهيم بحث تفصيل به آنها



بخش داده ها

 داده كه دهد مي را امكان اين ما به ها داده بخش
 در شود مي باعث كار اين .كنيم جدا مدل بقيه از را ها

 تر اشتباه كم و تر راحت مدل توسعه يا و تغيير هنگام
  كليدي كلمه دو مابين كه داده بخش در .كنيم عمل

DATA و ENDDATA پارامترها مقادير توانيم مي است 
 قبلي بخش در كه را هايي مجموعه عناصر اسم و

  .كنيم مقداردهي اند شده تعريف



: كنيد توجه زير مثال 3 به
1)

SETS:
SET1 / A, B, C/: X, Y;

ENDSETS
DATA:

X = 1, 2, 3;
Y = 4, 5, 6;

ENDDATA



2)
SETS

SET1 / A, B, C/: X, Y;
ENDSETS
DATA

X, Y = 1, 4,
2, 5,
3, 6;

ENDDATA

3)
SETS

SET1 : X, Y;
ENDSETS
DATA

SET1, X, Y = A 1 4 
B 2 5 
C 3 6;

ENDDATA



است كه دو  Cو  A ،Bداراي سه عنصر  SET1 در هر سه مثال فوق مجموعه
:به آن نسبت داده شده و جواب هر سه برابر است با  Yو  Xخصيصه 

X ( A ) = 1, X ( B ) = 2, X ( C ) = 3 Y ( A ) = 4, Y ( B ) = 5, Y ( C ) = 6
را مي توان مستقيما در قسمت داده ها تعريف و مقداردهي  1*1پارامترهاي 

:مثلا . كرد
DATA

INTEREST_RATE = .085;
ENDDATA

و يا 
DATA

INTEREST_RATE, INFLATION_RATE = .085, .03;
ENDDATA

INTEREST_RATE دوم مثال در و 085. برابر فوق مثال دو هر در 
INFLATION_RATE است03.برابر.



What ifتحليل 

  خواهيم مي و نداريم را پارامتر يك دقيق مقدار مواقع برخي
 و كرده مقداردهي را پارامتر اين اعداد از اي محدوده براي
  جاي به ها داده قسمت در مواقع اين در .كنيم حل را مدل
“ سوال علامت كنيم وارد را پارامتر آن عددي مقدار اينكه ? ” 
 را مدل خواهيم مي كه بار هر صورت اين در .دهيم مي قرار
 و پرسد مي ما از را پارامتر اين عددي مقدار لينگو كنيم، حل

.كنيد توجه زير مثال به .كند مي مدل حل به شروع سپس



DATA:

INFLATION_RATE = ?

ENDDATA

  مقدار لينگو مدل، حل بار هر در مثال، اين در
INFLATION_RATE مي ما از اي پنجره وسيله به را 

.خواهد

 به تكي مقداردهي مورد در زير هاي مثال به
: كنيد توجه ها پارامتر و متغيرها



SETS
DAYS / MO, TU, WE, TH, FR, SA, SU/: NEEDS;

ENDSETS
DATA:

NEEDS = 20;
ENDDATA

.گيرند مي 20 مقدار NEEDS اعضاي همه مثال اين در



SETS
DAYS / MO, TU, WE, TH, FR, SA, SU/: NEEDS, COST;

ENDSETS
DATA:

NEEDS, COST = 20, 100;
ENDDATA

  اعضاي همه و 20 مقدار NEEDS اعضاي همه مثال اين در
COST گيرند مي 100 مقدار.



 نشده وارد متغيرها از برخي مقدار اگر ها داده بخش در
  شوند مي گرفته نظر در تصميم متغيرهاي صورت به آنها باشد،

: كنيد توجه زير مثال به .ثابت اعداد نه
SETS

YEARS / 1..5 /: CAPACITY;
ENDSETS
DATA

CAPACITY = 34, 34, , , ;
ENDDATA

CAPACITY مثال اين در CAPACITY و (1)  34 برابر (2)
  CAPACITYپنجم تا سوم عناصر و شوند مي گرفته نظر در

.آيند مي حساب به متغير



بخش جواب اوليه

 نزديك و خوب نسبتا جوابي ما مسائل، از بعضي در
 بهتر يا و بهينه جواب يافتن دنبال به و داريم را بهينه به

 عدد هاي مدل در خصوصا( موارد اين در .هستيم
 لينگو، به اوليه جواب دادن با )خطي غير و صحيح
 كار اين .رسيد خواهيم بهتر يا و بهينه جواب به سريعتر

 دو مابين و اوليه جواب بخش در باشد مي اختياري كه
.گيرد مي صورت ENDINIT و INIT كليدي كلمه



توابع و عملگرها در لينگو

  عملگرهاي و توابع لينگو در سازي، مدل تسهيل براي
 اين از استفاده كلي شكل با اگر حتي .دارند وجود متفاوتي

  اختيار در را كلي شكل اين لينگو باشيد، نداشته آشنايي توابع
  گزينه Edit منوي در منظور اين براي .دهد مي قرار شما

Paste Function ليستي كه كنيد مي ملاحظه نماييد، انتخاب را  
  .شود مي داده نمايش شما براي توابع انواع از



: باشد مي زير شرح به ليست اين

�External Files Function

�Financial Function

�Mathematical Function

�Probability Function

�Set Function

�Variable Domain Function

�Other Function



 است؛ فراتر ما كار سطح از توابع اين تك تك بررسي
 برنامه در احتمالي و مالي توابع به نياز عدم خاطر به همچنين

  و پنجم دسته توابع برخي تشريح به فقط اينجا در خطي ريزي
  .پردازيم مي ششم

  ساير با ارتباط در بيشتري اطلاعات مايليد كه صورتي در(
Help گزينه Help منوي در آوريد بدست لينگو توابع Topics را 

 Index حالت در را شده باز اي محاوره پنجره و نماييد انتخاب
  حالت اين در كنيد، تايپ را Function كلمه سپس دهيد؛ قرار

).دهد مي قرار شما اختيار در بسياري مفيد اطلاعات لينگو



 : نكته
 كه كنيد توجه مهم نكته اين به توابع معرفي از قبل

 نام از قبل ميبايست توابع، بردن كار به هنگام لينگو در
.كرد استفاده @ علامت از تابع

.پردازيم مي SUM و FOR تابع دو بررسي به اينجا در����



 FORتابع

Set دسته در تابع اين Looping قرار اي حلقه توابع يعني 
: باشد مي زير بصورت آن كلي شكل و دارد

@FOR( Set : expression);
: كنيد عمل زير صورت به شرطي عبارات از استفاده صورت در

@FOR( Set | condition: expression);

 بارز هاي برتري از يكي واقع در لينگو در For تابع وجود
  به ويژگي يك دادن نسبت براي تابع اين از .باشد مي زبان اين

  مثال به .كنيم مي استفاده مجموعه يك اعضاي از بخشي يا تمام
: كنيد توجه زير هاي



  كالاي قلم هفت آن در كه داريم انباري كنيد فرض
:كنيم مي نگهداري متفاوت

SETS:
Items /1..7/: Capacity;

ENDSETS

 واحد 12 حداكثر و بوده محدود انبار ظرفيت كنيد فرض حال
  كردن وارد براي .كرد نگهداري آن در توان مي قلم هر از

: كنيم مي عمل زير صورت به محدوديت اين

@For(Items (i): Capacity (i) <= 12);



: است زير عبارت معادل واقع در عبارت اين
Capacity (1) <= 12;
Capacity (2) <= 12;
Capacity (3) <= 12;
Capacity (4) <= 12;
Capacity (5) <= 12;
Capacity (6) <= 12;
Capacity (7) <= 12;

  دارند، قرار Items مجموعه در رفته كار به متغيرهاي تمام كه آنجا از
: نوشت توان مي نيز زير صورت به را بالا عبارت

@For(Items: Capacity <= 12);
  به متعلق For در رفته كار به متغيرهاي كه صورتي در كه كنيد توجه

 استفاده بالا شده خلاصه شكل از توان نمي باشند متفاوت هاي مجموعه
.كرد



 قلم دو براي فقط انبار ظرفيت كنيد فرض حال
 براي باشد؛ داشته محدوديت ) 7 و 6 اقلام( آخر كالاي

 و شرطي عبارات از محدوديت اين كردن وارد
: كنيم مي استفاده منطقي عملگرهاي

@For(Items (i) | i#GT#5: Capacity (i) <= 12);



 SUMتابع

Set توابع دسته در For تابع همانند نيز تابع اين Looping  
: باشد مي زير صورت به آن كاربرد كلي شكل و دارد قرار

@SUM (Set: expression);

: كنيد عمل زير صورت به شرطي عبارات از استفاده صورت در

@SUM (Set | condition: expression);

  يك اعضاي جمع حاصل محاسبه براي تابع اين از
 مي استفاده مجموعه يك اعضاي شامل عبارتي يا مجموعه

: كنيد توجه زير هاي مثال به مطلب شدن روشن براي .كنيم



  دارند؛ X كالاي از متفاوتي تقاضاهاي مختلف مشتري 5 كنيد فرض
: بگيريد نظر در را برنامه زير اين حال

SETS:
Customers /1 2 3 4 5/: Demand, cost;

ENDSETS
DATA

Cost = 5 1 3 4 6;
ENDDATA

  نماييم، محاسبه را X كالاي براي تقاضاها مجموع بخواهيم اگر حال
: بيافزاييم برنامه به را زير عبارت كافيست

Total_Demand = @Sum (Customers (i): Demand (i));



: باشد مي زير عبارت معادل عبارت اين واقع در
Total_Demand = Demand (1) + Demand (2) + Demand (3) +

Demand (4) + Demand (5);

: كنيم استفاده نيز زير شده خلاصه عبارت از توانستيم مي

Total_Demand = @Sum(Customers: Demand);



»حل مسائل « بخش سوم 

انواع مسائل�

�Case Study –بيان مسئله

تحليل خروجي�

تحليل حساسيت�



انواع مسائل

  هاي برنامه جمله از سازي بهينه مختلف مسائل حل به قادر لينگو
  صحيح، عدد كوآدراتيك صحيح، عدد خطي كوآدراتيك، خطي،

  خطي، غير خالص، كوآدراتيك صحيح عدد خالص، خطي صحيح عدد
  مدل .باشد مي خالص صحيح عدد خطي غير و صحيح عدد خطي غير

 مدل خروجي گزارش در و شده داده تشخيص لينگو توسط فوق هاي
  ،LP، QP، ILP، IQP، PILP، PIQP فوق ترتيب به آن حل از پس

NLP، INLP، PINLP و سازي پياده به اينجا در .داشت خواهيم  
.پردازيم مي خطي مدل يك تحليل



Case Study

  صندلي و ميز تحرير، ميز كننده توليد فرنيچر، داكوتا شركت
 كار نيروي نوع دو و الوار به مبلمان انواع از كدام هر توليد .است
  و الوار به مبلمان انواع .دارد نياز پرداخت و نجاري زمينه دو در ماهر

  .دارد نياز پرداخت و نجاري زمينه دو در ماهر كار نيروي نوع دو
  مبلمان انواع از يك هر توليد براي نياز مورد منابع از يك هر مقدار

: است آمده ذيل جدول در

صندليميزميز تحريرمنبع

861)فوت تخته(الوار 

425/1)ساعت(زمان پرداخت 

25/15/0)ساعت(زمان نجاري 



  پرداخت زمان ساعت 20 الوارها، از تخته فوت 48 حاضر، حال در
 30 ميز دلار، 60 تحري ميز هر .است موجود نجاري زمان ساعت 8 و

 در منابع اينكه فرض با .رسد مي فروش به دلار 20 صندلي و دلار
  خواهد مي داكوتا شركت باشند، شده ديده تدارك تازگي به دسترس

.برساند حداكثر به را خود سود كل

: اند شده تعريف ذيل بصورت تصميم هاي متغير

Desk : شده توليد تحريرهاي ميز تعداد

Table : شده توليد ميزهاي تعداد

Chair : شده توليد هاي صندلي تعداد



: دارد نياز زير خطي مدل حل به داكوتا شركت

Max z = 60 Desk + 30 Table + 20 Chair
s.t 8 Desk + 6 Table + Chair <= 48 )محديديت الوار(

4 Desk + 2 Table + 1.5 Chair <= 20 )محدوديت پرداخت(

2 Desk + 1.5 Table + 0.5 Chair <= 8 )محدوديت نجاري(

Table <= 5 )محدوديت تقاضاي ميز(

Desk, Table, Chair >= 0



Lingo قسمت در لينگو زبان به فوق مدل Model شود مي وارد :



: بود خواهد زير بصورت سيمپلكس نهايي جواب Solve گزينه از استفاده با



تحليل خروجي

Objective value: 280.0000
.است 280 هدف تابع بهينه مقدار كه كند مي مشخص

Value بنابراين .دهد مي را خطي مدل بهينه جواب در متغير مقدار  
.است صندلي 8 و ميز، صفر تحرير، ميز 2 توليد داكوتا بهينه جواب

Reduced Cost مي را بهينه جدول صفر سطر در متغير ضريب  
  كاهش هزينه بايد دانيد مي كه همانگونه .)سازي ماكزيمم مسئله( دهد
  هزينه ،xj پايه غير متغير يك براي .باشد صفر برابر پايه متغير هر يافته

  اندازه، آن به شود، اضافه واحد xj، 1اگر كه است مقداري يافته كاهش
 صفر برابر پايه غير متغيرهاي بقيه كه درحالي( يابد مي كاهش بهينه جواب
 برابر ميز يافته كاهش هزينه داكوتا، مسئله براي لينگو خروجي در .)بمانند

  به درآمد كند، توليد ميز يك بخواهد داكوتا اگر يعني اين .است 5
.يافت خواهد كاهش دلار 5 اندازه



  خط هر كه كنيم مي مشاهده Report يا خروجي از بعدي قسمت در
Slack عبارت دو آن مقابل در و شده مشخص اي شماره با مدل or

Surplus و Dual Price شود مي مشاهده :

Slack or Surplus را بهينه جواب در )مازاد( اضافي يا كمبود مقدار  
  مازاد صورت به ميز عدد 5 و الوار تخته فوت 24 بنابراين .دهد مي نشان

.داشت خواهد وجود

Dual Price راست سمت اگر كه است مقداري سايه قيمت يا  
  مي بهبود بهينه، جواب اندازه آن به شود، اضافه واحد يك محدوديت،

  نمي فعلي بهينه پايه رفتن دست از باعث تغييرات اين اينكه فرض با ( يابد
  ديگر فعلي پايه محدوديت، راست طرف در تغيير يك از بعد اگر .) شوند
.كند تغيير است ممكن ها محدوديت سايه هاي قيمت نماند، بهينه



تحليل حساسيت

  منوي در موجود Range گزينه از استفاده با Solve  توسط مدل حل از پس
LINGO صورت در كنيم، مي مشاهده را مدل حساسيت تحليل خروجي گزارش 
LINGO وارد خطا مشاهده Option گزينه و شده Dual Computations قسمت از  

General Solver دهيد قرار سوم حالت در را.



  چه تا تابع ضرايب كه دهد مي نشان حساسيت تحليل
  بهينه پايه اينكه بدون يابند كاهش يا افزايش توانند مي ميزان
  تحليل .شود عوض )صفر غير متغيرهاي مجموعه( مسئله

 و هدف تابع به مربوط يكي است، بخش دو شامل حساسيت
 تفكيك به كدام هر در كه ها، محدوديت به مربوط ديگري

.است شده قيد افزايش و كاهش مقادير و واقعي مقدار

  منوي در Solution گزينه از استفاده با پايان در
LINGO متغيرهاي از يك هر از گرافيكي نمايش توانيد مي  

.باشيد داشته را مدل در موجود


