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1. Giris
LINDO (Linear, INteractive, and Discrete Optimizer) dogrusal ve tamsayili programlama modellerinin

¢6zimiinde kullanilan glcli bir paket programidir. Demo versiyonu 150 kisit, 300 dedisken ve 50 binary
degisken icerecek sekilde kurulmus modelleri ¢ézebilir.

2. LINDO Meniileri
Bu bdlimde LINDO da en sik kullanilan mendlere yer verilmistir.
File
Edit
Solve
Solve :Aktif penceredeki modeli ¢cozer
Compile Model  :Modelde yazim hatasi kontroll yapar.
Debug :Modeli ¢6ziimslzlik ve sinirsiz ¢6zim bazinda kontrol eder.
Pivot :Simpleks iterasyonu uygular.
Preemptive Goal :Lexico optimizasyon ydontemini (amag programlama yapisi) kullanir.
Reports
Solution :C6zUm raporu olusturur.
Range :Duyarlilik analizi raporu olusturur.
Parametrics :STD Uzerinde parametrik analiz yapar. Verilen yeni STD ye gdére Amag
fonksiyonu optimal dederinin degisimini grafik lizerinde gosterir.
Statistics :Modelle ilgili istatistikleri gOsterir(dedisken sayisi, gereksiz satir sayisi
Vs).
Peruse :Modelin segilen pargasina iliskin text formath rapor olusturur.
Picture :Modelin sifir olmayan yapisinin grafigini olusturur.
Tableau :Modelin Simpleks tablosunu rapor penceresine yazar.
Formulation :Aktif penceredeki modeli algiladigi sekliyle gosterir.
Show Column :Secilen degdiskenle ilgili detayli bilgi verir(optimal deperi, simpleks tablosu
katsayilari vs).
Window
Help

2. Model Yapisi

2.1. Amacg Fonksiyonu Yapisi

Amag fonksiyonu modelin ilk satiridir ve problemin tipine gére MAX ve MIN deyimleriyle baslar. Amag
fonksiyonu ile kisitlar arasinda

SUBJECT TO
SUCH THAT
S.T.

ST

asadidaki deyimlerden birisi yazilir. Bu ifade amag fonksiyonunun bittigini, kisitlarin basladigini gosterir.
Kisitlarin sonunda END deyimi kullanilir.

2.2. Degisken Isimleri

LINDO da dedisken isimleri 8 karakterle sinirlandirimistir. Dedisken isimlerinin ilk harfi her zaman
alfabetik karakter olmasi gerekir. Degisken isimlerinde asadidaki karakterler kullanilamaz.

D+-=<>

Gegerli degisken tanimlamalari :XYZ, MY_VAR, A12, SHIP.LA

Gegersiz degisken tanimlamalari  :BUTANIMCOKUZUN, A-DEG1, 2INFRONT

2.3 Kisit isimleri

Modelde kisitlar isimlendirilebilir. Kisitlarin isimlendirilmesi LINDO ciktisinin takibi agisindan kolaylik saglar.
Dedisken isimlendirilirken uyulmasi gereken kurallar kisit isimlendiriimesinde de gecerlidir. Kisit
isimlendirme isleminin genel formati asagida verilmistir.

<kisit adi>")"<kisit esitlik veya esitsizligi>

Ornek:

ATOLYE)3X1+5X2<120
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2.4. Operatorler
LINDA da kullanilan 5 farkli operator vardir.

Operator Aciklama Alternatifler

> Buyulk veya esit seklindeki kisitlarin olusturulmasinda kullanilir. LINDO > >=
operatérini otomatik olarak > seklinde algilar.

< Kuglk veya esit seklindeki kisitlarin olusturulmasinda kullanilir. LINDO < <=
operatérinid otomatik olarak < seklinde algilar.

= Esit seklindeki kisitlarin olusturulmasinda kullanilir. Yok

+ Degisken ve katsayl carpimindan olusan terimlerin kisitlarda veya amag Yok
fonksiyonunda toplam olarak ifade edilmesini saglar.

- Degisken ve katsayl carpimindan olusan terimlerin kisitlarda veya amag Yok

fonksiyonunda fark olarak ifade edilmesini saglar.

2.5. Islem Sirasi

LINDO islem sirasinin degistirilmesinde parantezlerin kullanilmasina izin vermez. LINDO da islem sirasi her
zaman soldan sada seklindedir.

2.6. Aciklama Satirlan

LINDO da model arasina agiklama satirlari eklenebilir. Agiklama satirlari tinlem harfiyle (!) baslar. Asadida
bir 6rnek verilmistir.

MAX 5X1+3X2 'Maksimum kar

S.T.

IKisitlarin yazilmasinda fabrika ve

Itasima makinelerinin kapasiteleri géz édnidne alinmistir.
5X1+x2<10

IMontaj atolyesi kisiti

12X1+10X2>15

END

2.7. Modelde Satirlarin Boliinebilmesi

Amac fonksiyonu veya herhangi bir kisit tek bir satira yazilabilecedi gibi birden fazla satira da boéltnebilir.
Bolme islemi katsay! veya dedisken adinin ortasindan yapilamaz. Asadida bir 6érnek verilmistir.

MAX 5

X1+3X2 S.T.
5X1

+X2<10

12X1
+10X2>15 END

Asadidaki 6rnek kullanilamaz ginki dedisken adini ortadan bolmektedir. Benzer sekilde katsayi da ortadan
bélinemez.

MAX 1X
1+X2

2.8. Bilyiik/Kiigiik Harf Duyarhilig:

LINDO da buyuk/ktglk harf duyarliigi yoktur. LINDO girilen biitlin bilgileri otomatik olarak blyik harfe
cevirir. Ornedin modelin ayri yerlerinde x ve X seklinde kullanilan dedisken LINDO agisindan ayni
degiskeni ifade eder.

2.9. Kisitlarin Sag Taraf Yapisi

Modelde sag taraf dederi olarak sadece sabit sayilar kullanilabilir. X>Y seklindeki bir kullanim LINDO nun
hata vermesine neden olacaktir. Bunun yerine X-Y>0 seklinde belirtiimesi gerekir.

2.10. Kisitlarin Sol Taraf Yapisi

Sag tarafin tersine sol kisitlarin sol tarafinda sadece dediskenler ve onlarin katsayilarina izin verilir. X+Y-
10>0 seklinde bir kullanim yanlis olup X-Y>10 seklinde belirtiimesi gerekir.
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3. LINDO Modellerinde Kullanilan Bazi Terimler

Degiskenle ilgili herhangi bir tanimlama verilmemisse LINDO ilgili degiskenin siirekli degisken oldugunu,
alt sinir degerinin 0 ve Ust sinir dederinin +oo oldugunu varsayar.

3.1. FREE

Dediskeni sinirsiz hale getirir. FREE deyimiyle kullanilan dedisken negatif veya pozitif herhangi bir reel sayi
degeri alabilir.

MIN 5X+Y
ST
X+Y>5
X-Y>7
END
FREE Y

3.2. GIN
Degiskenin tamsayi dederler almasini saglar.

MAX 5X+Y
ST
X+Y>5
X-Y>7
END
GIN X
GINY

3.3. INT
Dediskenin Binary Dedisken oldugunu yani 0 veya 1 dederlerini alabilecedini belirtir.

MAX -100X+29A+12B

ST
A-10X<9
A+B<11
B<7

END

INT X

3.4. SLB

Dediskene alt sinir dederi verilmesini saglar. SLB X 10 deyimiyle X>10 deyimi ayni sonucu verir.

MAX -100X+29A+12B

ST
A-10X<9
A+B<11
B<7

END

SLB X 10

3.5. SUB

Dediskene Ust sinir dederi verilmesini saglar. SUB X 50 deyimiyle X<50 deyimi ayni sonucu verir.

MAX -100X+29A+12B

ST
A-10X<9
A+B<11
B<7

END

SUB X 50
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3.6. TITLE

Modele baslik verilmesini saglar. En fazla 74 karakter uzunlugunda olabilir. LINDO penceresinde File/Title
komutu verilirse cikti béliumiine ilgili modelin bashidi yazilir. TITLE komutu END ifadesinden sonra
yazilabilecedi gibi modelin ilk satiri da olabilir.

TITLE Montaj Atolyesi modeli
Maximize 2X + 3Y
Subject to

4X + 3Y <= 10

3X + 5Y <= 12

end

4. LINDO Ciktisi

4.1. OBJECTIVE FUNCTION VALUE:Optimal amag fonksiyonu dedgeri
4.2. VARIABLE:Degisken

a) VALUE :Optimal ¢6ziimde karar dediskenlerinin degeri

b) ReEDUCED (OPPORTUNITY) COST : Bu deger sadece temel olmayan gercek degiskenler icin s6z konusu
olan firsat maliyetini ifade eder. Optimal c¢6zimde dederi sifir olan her degisken (temel
olmayan dedisken) icin bir firsat maliyeti elde edilir. Firsat maliyeti bu dediskenin
degerinin I birim artinlmasi sonucunda amag fonksiyonunda meydana gelen
kotlilesmeyi (ama¢ maksimizasyon ise azalmayi, minimizasyon ise artisi) ifade eder. Temel
degdiskenlerin firsat maliyeti her zaman sifirdir.

4.3. ROW :Satr, kisitlar

a) SLACK OR SURPLUS :Gevsek veya artik dediskenlerin optimal ¢éziimdeki degeri

b) puaL (SHADOW) PRICES :Goélge fiyatl. Herhangi bir kisita ait sag taraf dederi 1 birim artirldiginda
amag fonksiyonunda meydana gelen iyilesmeyi (amag maksimizasyon ise artisi, minimizasyon ise
azalmayi) ifade eder.

4.4. RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED :Temelin dedismeyecedi gegerlilik araliklarini

belirtir.

a) OBJ COEFFICIENT RANGES :Amac¢ fonksiyonu katsayilari arahdi. Optimal ¢6zimin ayni kalacadi
(dediskenlerin dederlerinin dedismeyecedi) amag fonksiyonu katsayilari araligini gosterir.

b) RIGHTHAND SIDE RANGES :Sag taraf dederleri aralii. Temelin dedismeyecedi (ayni dediskenlerin
temel degisken olarak kalacadi) sag taraf degerleri araligini ifade eder.

C) CURRENT :Mevcut (halihazirdaki) deger.

d) ALLOWABLE INCREASE :Artirilabilecek maksimum miktar.

e) ALLOWABLE DECREASE :Azaltilabilecek maksimum miktar.

5. Ornekler

6.1. Cam Fabrikasi Problemi
TITLE CAM FABRIKASI ORNEG

Ml 31 +5X2 H{AMAC FONKSIYONU)
5T,
ATOLYE.1) X1 <=4 (1. ATOLYE KARASITE KISITI)
ATOLYE.Z) 22 <=12 I{2. ATOLYE KAPASITE KISITI)
ATOLYE 3) FH1+ 22 <=18 I{3. ATOLYE KAPASITE KISITI)
POZT X1) X1 =>=0 I3 ICIN NEGATIF OLMAMA KISITI)
POZIT X2) X2 >=(] I(42 ICIN NEGATIF OLMAMA KISITI)
6.2. Kesinti Kaybi Problemi
I dl+ I+ K3+ Ha+ NE+ Y1+ 72+ 93
5T
22+ W3+ M+ WF -1 =150
K+ 2+ 245 -2 =200
K1+ 13+ 246 -3 =300



