LINDO KULLANMA KLAVUZU

Onsoz:
Dogrusal (linear) problemleri ¢bézmeye yarayan bu programin kullanma

kilavuzu, Yéneylem Arastirmasi konularinda egitim almis, ingilizce bilen kullanicilara

yol gostermek icin hazirlanmistir.

Mehazlar:
1. Lindo Manual (Lindo Systems Inc. 1995)
2. Operation Research Applications and Algorithims (4 th edition Wayne. L.

Winston)



1. AMAG:

LINDO (LINEAR,INTERACTIVE,DISCRETE,OPTIMIZER) programinin gayesi
Dogrusal Programlama problemlerinin ¢dézimunde kullaniciya suratli bir sekilde
sonucu vermek,basit bir sekilde problemi girmek,c6zime dayanarak dogrusal
programlama formualasyonunun uygunlugu ve dogrulugu hakkinda fikir beyan etmek
ve formulasyonda vyapilacak kuglik duzeltme ve degisikliklerle yeni ¢ézimlere
ulasmaktir ve elde edilen ¢ézimlere dayanarak analiz igin sonuglar ¢ikarmaktir. Bu
program bir sonraki agsama icin ne yapilamsi gerektigini sorarak veya kullanicidan bir
komut yazmasini bekleyerek islemlerini yarutur.

2. KAPSAM:

Bu program Dogrusal Programlamayi bilen Kkigiler tarafindan kullanilabilir. Bu
dokimanda bu kapsamdaki kisilere yardimci olmak maksadiyla bir problemin
programa nasil girilecegi,kullanilacak komutlar ve islevleri,ve problem ¢ézimundn
nasil yorumlanacagi agiklanmigtir.

Programda kullanilan temel komutlar sunlardir:

MAX : Bir maximizasyon probleminde veri girisine baglamak igin

MIN : Bir minimizasyon probleminde veri girisine baglamak igin

END : Problem veri girisini sonlandirip ana komut menu seviyesine ¢ikmak igin

GO : Problemi ¢6zup sonuglarini almak igin

LOOK : Problem formulasyonunun bir kismina veya tumune ait géruntuyu alabilmek
icin

ALTER : Problemin herhangi bir elemaninda gerekli degisikligi yapabilmek icin

EDIT : Problemin formulasyonunu gorup tUzerinde gerekli her turli degisikligi

yapabilmek icin



Ornegin asagida belirtilen veri girisi kiigiik bir problemin tanimlanmasi icin yeterlidir.
1) MAX 2X+3Y
ST
2) 4X+3Y <10
3) 3X+5Y <12
END
Her satirdan sonra ENTER < tusuna basilmahdir. GO komutu problemi ¢ozer.

LOOK komutu yazildiginda program programin hangi satirinin belirtimesi gerektigini
sorar. Ornegin 3, 1-4 veya ALL cevaplari verilebilir. Bu durumda sirasiyla 3.ncl sira,
1 ile 4.ncu siralar arasindaki yazilar veya butin problem formulasyonunu ekranda
gérmek mumkuindur.
ALTER komutu yazildiginda, LINDO programi bir sira,bir degisken ve yeni bir katsayi
(parametre) degisikligi yapilacagdini sorar ve drnek olarak sirasiyla 2, X ve 6 cevaplari
verilebilir. Eger bdyle bir sira izlenecek olursa yukarida belirtilen problemin ikinci
sirasindaki X degiskeninin katsayisi 6 olur yani 4X bolumua 6X olarak degismis olur.
Bu asamadan sonra tekrar GO komutu yazarak son degisiklige ait ¢6ziUmUu hemen
elde etmek mumkundur. Bir problem ¢ozuldukten sonra, program duyarllik analizi
(sensitivity analysis) yapilip yapilmayacagini sorar eger cevap evet (y) ise duyarlilik
analizini de yapar.
HELP, CATEGORIES (veya kisaca CAT) ve COMMANDS (veya kisaca COM)
komutlari kullaniciya LINDO ile ilgili daha fazla bilgi vermek i¢in olusturulmustur.
COM : input, output vb. kullanim kategorilerine goére tasnif edilmis butiin komutlari
kisa yazilimlariyla listeler.
HELP : Komut adindan dnce yazilan HELP ve ilgili komut, o komuta ait bilgi verir.
Ornek “HELP ALTER’(ENTER) bu komuta ait bitin bilgileri verir.

CAT : Sadece komut kategorilerini listeler ve bdylece herhangi bir kategorideki

komut listesini elde etmek mimkun olur.



Komutlar arasinda ! isaretinden sonra ihtiyaca go6re yorumlar “comments”
belirtiimistir. Kategorilere goére komutlar ve kullanimlarina ait kisa agiklamalar su
sekilde verilebilir.
3. WINDOWS SEGENEKLERI
LINDO windows tabanhi bir solver oldugu igin yeni bir model girilmesi,
kaydedilmesi,cozumu, ¢oézUmlerin yazdiriimasi vb. islemler diger windows
programlarinda oldugu gibi pencerenin Ust kisminda yer alan “tablolar” kullanilarak
yaplilir. LINDOnun toollbar kisminda FILE, EDIT, SOLVE, REPORTS, WINDOWS ve
HELP bodlumleri vardir. SOLVE VE REPORTS kismi hari¢ digerleri,herhangi bir
WINDOWS programi ile aynidir
a. SOLVE MENUSU
Solve menusu igerisinde Solve, Compile Model , Debug , Pivot , Preemptive
Goal komutlari yer alir. Bu menu igerisindeki tim komutlar ¢dézumle ilgilidir.
b. REPORTS MENUSU
Reports menusu igerisinde Solution, Range, Parametrics, Statistics, Peruse,
Picture, Basis Picture, Tableau, Formulation, Show Column, Positive Definite
komutlari yer alir. Bu menu igerisindeki tum komutlar problem ¢6zimi sonucu

alinacak rapor ile ilgilidir.

KATEGORI KOMUT KULLANIMI
1.
INFORMATION HELP Degisik durumlarda karsilasilan sorunlara
iligkin yardim igin
COM Kategorilere gore komut listesini saglar
LOCAL Programin kurulmasina yonelik spesifik
Bilgi verir.
CAT Komutlarin kategorilerini listeler.



INPUT MAX

MIN
RETR
RMPS

TAKE
LEAVE
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DISPLAY LOOK

SOLUTION
RANGE

PICTURE

SHOCOLUMN

TABLEAU
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FILE OUTPUT  SAVE

DIVERT

RVRT

SMPS

5.
SOLUTION GO

PIVOT

Maximizasyon problemi veri girigine
Baslamak icin

Minimizasyon problemi veri girigine
Baglamak igin.

Dosya olarak 6nceden saklanmig eski bir
Problemi ¢agirmak icin

MPS formatli olarak saklanmig bir dosyayi
Cagirmak igin.

Bir dosyadan terminal veri elde etmek igin.

Onceden yapiimis TAKE komutunu kaldirmak
icin.

Problemin dogal formatinda ¢iktisini vermek
icin.

Standart ¢dzUm raporunun ¢iktisini vermek
icin.

C6zumun gecgerlilik araliklarina ait rapor
Ciktisini vermek igin.

Matrix ¢iktisini almak igin.

Problemin bir kolonunun goéruntisunu almak
icin.

Halihazirdaki tabloya ait ¢ikti igin.

Guncel olan problemi saklamak igin.

Problem ciktilarini bir dosyaya donustirmek igin

Ciktilari terminale getirmek icin.

Guncel problemi MPS formatinda saklamak
Icin.

Problemi ¢ozmek igin.

Muteakip simplex islemini yapmak igin.



6.
PROBLEM ALTER
EDITING

EXT
DEL
SUB
APPC
7.
INTEGER INT
PROGRAMS
8.
CONVERSAT. WIDTH
PARAMETERS
TERSE
VERBVOSE
BATCH
9.
MISCELLANEOUS
INVERT
STAT
BUG
11.
QUIT QUIT

Problemin bazi elemanlarini degigtirmek
igin.

Tehditler ekleyerek problemi genisletmek
Icin.

Belirlenmis bir tahdidi silmek igin.

Bir degiskenin basit Ust sinirini girmek
Icin

Formulasyona yeni bir kolon ilave
Etmek igin.

Tamsayili degigkenleri tanimalmak
icin.

Terminal genigligini kurmak igin.

Bir seyi kisa olarak ifade etmek igin.

Bir ifade seklini daha teferruatli
Olarak ifade etmek igin.

Batch oldugunu belirtmek icin.

Daha dogru yanitlar elde edebilmek
icin.

Matrix 6zet istatistiki bilgilerin
Ciktilarini almak igin.

Bir hata olustugunda ne yapiimasi
Gerektigini belitmek igin.

Programdan ¢ikmak igin.



ORNEK PROBLEM

MAX  Z =3X1+5X2

OYLE Ki X1<=4

2X2 <=12
3X1+2X2 <= 18

X1,X2>=0

Yukaridaki 6rnek model “LINDO” asagidaki sekilde girilir.

MAX 3X1+5X2 [ ENTER]

ST[ENTER]

X1 <4 [ENTER]

2X2 <12 [ ENTER]

3X1 + 2X2 < 18 [ENTER]

END [ENTER]

*MODELIN TAMAMINI ASAGIDAKI KOMUTLA GOREBILIRIZ.
: LOOK ALL [ENTER]

LINDO CIKTI RAPORU

LINDO Cikti Raporu DP problemindeki karar degiskenlerinin almis oldugu degerlere
ve ama¢ fonksiyonunun aldigi toplam Z degerine ilave olarak problemdeki Gg tip
parametreden ikisinin problem Uzerindeki etkilerinin degeri hakkinda bilgi
verir(Duyarlihk Analizi). Bu parametreler amag fonksiyonu katsayilari (Cj) ve tahdit
sag taraf (bi) degerleridir.LINDO c¢ikti raporunun ozelliklerini bir 6rnek Uzerinde

ayrintili olarak gorebiliriz.



ORNEK PROBLEM : Bir adet C -130 ugagi 50 adet piyade ve bir adet C -141 tipi
ucak ise 150 adet piyade tasiyabilmektedir. Bu birliklerin nakliyesi ile ilgili olarak
50 milyon TL. lik butge, 7 adet C -130 ugadi ve 4 adet C -141 ugagi vardir. C -130
ucagl icin 5 milyon TL ve C -141 ucagi icin ise 10 milyon TL sefer basina

sarfedilmektedir. Buna gére problemin formulasyonunu sdyle yapabiliriz.

X1 = sefere ¢gikacak C -130 sayisi
X2 = sefere ¢gikacak C -141 sayisi

MAX Z = 50X1 + 150X2 [ENTER]
ST [ENTER]

5X1 + 10X2 <= 50 [ENTER]

X1 <= 7 [ENTER]

X2 <= 4 [ENTER]

END

Bu modelin LINDO c¢ikti raporu su sekildedir.

MAX 50X1 + 150X2
SUBJECT TO
2) 5X1+10X2 <= 50
3) X1<=7
4) X2<=4
END
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  700.0000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 .000000
X2 4.000000 .000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) .000000 10.000000
3) 5.000000 .000000
4) .000000 50.000000

NO. ITERATIONS - 2



RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED

VARIABLE  CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF. INCREASE DECREASE

X1 50.000000 25.000000 50.000000

X2 150.000000 INFINITY 50.000000

RIGHT HAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE

RHS INCREASE DECREASE

2 50.000000 25.000000 10.0000000
3 7.000000 INFINITY 5.000000
4 4.000000 1.000000 2.500000

Simdi bu rapora ait bolumleri detayl olarak inceleyelim.
c. ITERASYON SAYISI
Raporun basinda yer alan “ LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2" mesaji s0z
konusu problemin iki asamada optimal ¢6zime ulastigini ifade etmektedir.
Hatirlanacak olursa primal bigimi ile ifade edilen bu problemin simnplex algoritmasi
ile ¢6zUmUNU yaparken bir baglangi¢ tablosuna ve iki adet birbirini takip eden ¢ézim
tablosuna gerek vardir. Bu bolim basit olarak baglangi¢ tablosundan sonra ikinci
iterasyonda optimal ¢6zUmun bulunmus oldugunu agiklamaktadir.
d. OPTIMAL (EN iYi ) DEGER
LINDO c¢ikti raporunda daha sonra goérmus oldugunuz “OBJECTIVE
FUNCTION VALUE 1) 700.000.000" mesaji amag¢ fonksiyonunun aldigi optimal
degeri ifade etmektedir. Baska bir deyisle toplam Z = 700 piyadenin tasindigini
anliyoruz. Dikkat edilmesi gereken bir diger hususta bu degerin primal ve dual

simplex tablodaki “bj” sag taraf degeri (RHS) kolonunun Zj deg@erini ifade ettigidir.



e. KARAR DEGISKENLERI DEGERLERI
Cikti raporunun miteakip bolimi ( 1nci BOLUM ) her bir karar degiskeni igin
deger “VALUE” ve firsat maliyeti “REDUCED COST* kisimlarini igerir. "VALUE” kismi
karar degiskenlerinin optimal (en iyi) ¢dzimde almig olduklari degerleri belirtmektedir.
Ornegimizde sefere ¢ikacak olan C -130 ugag sayisinin X1 - 2 ve C -141 ucag!

sayisinin ise X2 - 4 oldugunu anliyoruz.

f. ARTIK/GEVSEK DEGISKEN DEGERLERI
Raporun 2.nci bolumi her bir tahdit (kisit) ile ilgili gevsek ya da artik
degiskenlere ait “SLACK OR SURPLUS” degerleri ile golge fiyatlari “DUAL PRICES”
kapsamaktadir. Bu bdlimde “ROW?” (sira) numaralari LINDO problemini girerken
yazmis oldugumuz denklem ve esitsizliklere ait numaralardir. Genel olarak amag
fonksiyonu daima 1.nci sirada ilk tahdit ise 2.nci siradan baslar ve diger tahditlerde
muteakip numaralari sirasiyla alirlar. “SLACK OR SURPLUS” kismi ile optimal
cozumdeki her tahdit icin belirlenmis artik ve gevsek degiskenlere ait degerler
verilmigtir. Piyade intikali ile ilgili drnegimizde S1 - 0, S2 - 5, S3 - 0, deg@erlerini alirlar.
LINDO c¢iktisindan hangisinin gevsek hangisinin artik degisken oldugunu dogrudan
anlamamiza ragmen bu degiskenlerin hepsi gevsek degisken olup 1.nci ve 3.ncu
tahditlere ait kaynaklarin tamamen tuketildigini 2.nci tahdidin ise 5 birim bol oldugunu
gOstermektedir. Bagka bir deyisle tahsis edilen 50 milyon TL butce ve C -141
ucaklarinin tamami kullaniimig, buna kargilik 7 adet C -130 ug¢aginin ( 7 - 5 = 2)
adedi kullaniimigtir.
g. TEMEL DEGISKENLER
LINDO gikti raporundan temel ¢6zumde yer alan degiskenleri saptamak nasil

mumkun olabilmektedir? Her seyden 6nce problemin her bir tahdidi icin bir temel
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degisken olmak zorundadir ve bu degiskenler pozitif dederler olmak zorundadir.
Ornegimizde 3 adet tahdit bulunmaktadir bu nedenle 3 adet temel degisken vardir.
Bu degdiskenler icin “VALUE” ve “SLACK OR SURPLUS” kisimlarina bakmak

yeterlidir. Buna gore X1, X2, ve S2 (3.ncl siradaki) degiskenler temel degiskenlerdir.

h. BAGLAYICI (SIKI) TAHDITLER
Mevcut optimal ¢ézimde “gevsek veya artik” degisken degerleri “sifir’ olan
tahditler siki (baglayici) tahditlerdir. Bu durumu LINDO ¢ikti raporundan anlamak igin

2.nci boélumdeki “SLACK OR SURPLUS” kismina bakmak yeterlidir.
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