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  معرفي اوليه نرم افزار:
ر روي كامپيوترهاي شخصي مي باشد. است و قابل اجرا بطراحي شده جهت تحليل مدلهاي رياضي خطي و غير خطي  Lingoنرم افزار

ع كاربردترين نرم افزار تحقيق در عمليات ، جايگاه خاصي را چه در محيط هاي علمي و چه در صناي، امروزه به عنوان پر  Lingoنرم افزار

 ,Win QSBو شركتهاي بزرگ به خود اختصاص داده است. اين نرم افزار نسبت به ساير نرم افزار هاي تحقيق در عمليات مانند 

GAMS , DS , Storm , Lindo , Excel Solver  ... داراي قابليتهاي بسيار بالايي مي باشد كه آن را به طور بارزي از اين  و
 رت برقراري ارتباط با نرم افزارهاي صفحه گسترده و بانكهاي اطلاعاتي براي تبادل داده ها ، توابع گستردهنرم افزارها متمايز مي كند. قد

تنها ، قدرت تحليل حساسيت و توانايي حل مدلهاي غير خطي ، متنوع  (Solver )از روشهاي حل  رياضي ، سادگي استفاده و بهره گيري
  مي باشد.  Lingoزار قابليتهاي بالاي نرم افتعداد معدودي از  

علي رغم سادگي يادگيري ، نرم افزار بسيار كاربردي و قابل استفاده حتي در سطوح بالاي مديريتي است و در عين حال  Lingo نرم افزار

 كاربردترين نرم افزارهاي تحقيق در عمليات تبديل كرده است.   است كه آن را به يكي از پر User Friendlyداراي قابليتهاي 

تا حد امكان تشريح شده و به كابران در   Lingo8در اين مجموعه ، سعي شده است تا نحوه مدلسازي و حل مدلهاي رياضي در نرم افزار 
  گردد. هئاستفاده از اين نرم افزار ، راهنمايي هاي لازم ارا

  

  صفحه اصلي نرم افزار:
صفحه اصلي از چهار قسمت زير تشكيل شده ، شكل مشاهده مي شود همانطور كه درشكل زير صفحه اصلي نرم افزار را نشان مي دهد. 

  است : 
  مدل مسأله مورد نظر بايد در آن وارد شود.  وشكل قابل مشاهده است كه به رنگ سفيد در صفحه مدل  

  فهرست نوار( Menu Bar ) در بالاي صفحه قابل رؤيت مي باشد. كه شامل كليه فرمانهاي نرم افزار است و  
 زار نوار اب( Tools Bar ) پايين تر از نوار فهرست قرار گرفته و شامل آيكون هايي است  ،به كليه نرم افزارهاي تحت ويندوزهم مشا

 كه فرمان هاي متداول نرم افزار را اجرا مي كنند.
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  Lingo: صفحه اصلي نرم افزار  1شكل

  ساخت يك مدل جديد :
كلمات كليدي نرم افزار كه از پيش براي آن تعريف شده اند ، به كرد. در اين صفحه ،  صفحه مدل آغازساخت يك مدل جديد را بايد از 

رنگ آبي ، توضيحاتي كه توسط برنامه در نظر گرفته نمي شوند ، به رنگ سبز و ساير اجزاي برنامه به رنگ سياه نشان داده مي شوند. در 
 استفاده كرد. براي نامگذاري متغيرها مي توان از حروف ، اعداد و كاراكتر "  ; "اين صفحه ، پس از نوشتن هر خط برنامه ، بايد از علامت 

براي نوشتن توضيحاتي كه مي خواهيم توسط برنامه در نظر گرفته  استفاده كرد ، اما نام متغير ، حتما بايد با يك حرف آغاز شود. " _  "

قبل از توضيحات استفاده كرده و  "  ! " خواننده است ، از علامت تر شدن برنامه براينشوند و هدف از آوردن آنها فقط قابل فهم 

    . به پايان مي بريم "  ; "توضيحات را با علامت 

كافي است كه دقيقا همان مدل استاندارد نوشته شده روي كاغذ را به همان شكل وارد مدل ،  Lingoبراي وارد كردن مدل در نرم افزار 
مدل زير را روي كاغذ ساخته ايم . براي وارد كردن آن . براي مثال ل به همان شكل استاندارد را داردت آناليز مد.  اين نرم افزار قابليكنيم 

  كافي است آن را به شكل زير در نرم افزار وارد كنيم :  Lingoدر 
Max = 2*X1+7*X2;  

4*X1-3*X2+X3<=10; 

8*X2-2*X3>=6;  
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 : نوشتن تابع هدف  

 Max "ي باشد ،  به شكل ده بالا مشاهده شد ، تابع هدف بسته به اينكه به صورت حداكثرسازي يا حداقل سازهمانطور كه در مثال سا

  نوشته مي شود. " … = Min " يا " … =

 :  چارچوب كلي مدل و دستورات مربوطه  

براي انتخاب يك نام  "  : Titleمدل عنوان ; "استفاده كرد. پس از آن ، دستور   " : Model "در آغاز نوشتن هر مدل ، بايد از دستور 
دلخواه براي مدل به كار مي رود كه البته استفاده از اين دستور ، اختياري است. سپس كليه اركان مدل شامل تعريف مجموعه ها ، ورود 

 End "و   " : Model "به پايان مي رسد. دو دستور   " End "داده ها ، تابع هدف و محدوديتها ، نوشته خواهد شد و مدل با دستور 
  ندارند.  " ; "، نيازي به  "

  

  :  Lingoمدل سازي به زبان 
اما همه مدلهاي ما مانند مثال بالا نيستند. بسياري از مدلهاي رياضي در عمل شامل هزاران متغير و محدوديت مي باشند به طوري كه 

رسا و در اغلب موارد حتي غير ممكن است. در اصل ، ابزار هاي نرم عملا وارد كردن مدل به شكل فوق در نرم افزار ، كاري بسيار طاقت ف
شامل دستورات ، توابع ، عملگرها و ... ، ما را قادر مي سازد تا اين مدلهاي بزرگ را فقط در چند خط ، وارد برنامه كرده و به  Lingoافزار 

  شود تا اين ابزارها تشريح شوند : سادگي ، جوابهاي مورد نظر را از مدل دريافت كنيم.  در ادامه سعي مي 
  

 : عبارات رياضي  

، بسيار شبيه آنچه است كه در ساير برنامه ها ديده مي شود. در نوشتن عبارات رياضي ، از چند اپراتور  Lingoنوشتن عبارات رياضي در 
  بسيار ساده به شرح زير استفاده مي شود :

  

  نماداپراتورهاي رياضي

  +  جمع
  -  تفريق
 *  ضرب

  /  تقسيم
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  ^  توان
 كاراكترهاي متناظرشان عمل اصلي و توان باشند. براي نشان دادن هر يك از موارد مذكور ، ازبارات رياضي مي توانند شامل چهار ع

  .استفاده مي شود
د و اولويت آخر ستنپراتورهاي مذكور به اين شرح است كه توان داراي اولويت اول است. اولويتهاي بعدي از آن ضرب و تقسيم ها اولويت

   است. هم با جمع و تفريق
ب استفاده مي كنيم . اگر بخواهيم ترتيب خاصي براي اجراي اپراتورهاي موجود در يك عبارت رياضي اتخاذ كنيم ، از پرانتز در مكان مناس

  براي مثال ، با توجه به مطالب مذكور داريم :
9 + 6 * 4 ^ 2 / 3 = 41 

(( 9+6 ) * 4 ) ^ 2 / 3 = 1200  
 

  ( و مساوي ها ) نامساوي ها:   

يك تساوي يا  ، نامساوي ها ( و مساوي ها ) يكي از پركاربردترين ابزارها در مدلسازي مي باشند. در اصل هر يك از محدوديتهاي مسأله
. اپراتورهاي رابطه اي شامل و نامساوي ها در مدل ، از اپراتورهاي رابطه اي استفاده مي شودها براي وارد كردن تساوي نامساوي هستند. 

  موارد زير هستند : 
  

  نماداپراتورهاي رابطه اي

 =<  بزرگتر مساوي

  =>  كوچكتر مساوي
  =  تساوي

  
را هم به ترتيب به عنوان بزرگتر مساوي و  " > "و  " < "، بزرگتر اكيد يا كوچكتر اكيد را نمي پذيرد و كاراكترهاي  Lingoنرم افزار 

  " A + e >=B "  بايد آن را به صورت،  " A > B " براي وارد كردن عبارات بزرگتر اكيد مانند در نظر مي گيرد.كوچكتر مساوي 

  هم به مدل اضافه مي شود.  "  …  =< e " بزرگتر باشد ، محدوديت " B "چقدر از   " A "كه  و بسته به آن هوارد كرد
  

 : عبارات شرطي  
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رود كه بخواهيم يك دستور را به يك سري متغيرهاي خاص محدود كنيم . هر عبارت شرطي مي  در شرايطي به كار ميعبارات شرطي 
بگيرد ، دستور مطرح شده ، روي متغيرهاي مورد نظر اجرا  "درست  "مقدار عبارت شرطي ، بگيرد. اگر  "غلط  "يا  "درست  "تواند مقدار 

و مقدار  "درست  "را براي عبارات شرطي  1، مقدار  Lingoنرم افزار  نمي شود.مذكور اجرا بگيرد ، دستور  "غلط  "مي شود و اگر مقدار 
عبارات شرطي ، از اپراتورهاي منطقي استفاده مي شود. اپراتورهاي براي نوشتن اختصاص مي دهد.  "غلط  "صفر را براي عبارات شرطي 

  عبارتند از :  منطقي
  

  نماد اپراتور منطقي

#NOT#  نقيض 

  #EQ#  تساوي
 #NE#  مخالف
 #GT#  بزرگتر

 #GE#  بزرگتر مساوي
 #LT#  كوچكتر

 #LE#  كوچكتر مساوي
 #AND#  و
 #OR#  يا

  
،  "  #EQ# "        است. پس از آن عملگرهاي "  #NOT# "ورهاي منطقي به ترتيب زير است كه اولويت اول با اجراي اپرات اولويت

" #NE# "  ،" #GT# "  ،" #GE# "  ،" #LE# "  و" #LT# " .اولويت آخر هم با عملگرهاي در اولويتند            " 

#AND# "  و" #OR# " .است  
  در زير چند نمونه از عبارات شرطي نمايش داده شده است. 

 x  نباشد : 5بزرگتر مساوي                                                                 #NOT# ( x #GE# 5 ) 

 x و  3 مساويكوچكترy  باشد : 4بزرگتر از                          ( x #LE# 3 ) #AND# ( y #GT# 4) 

 x  باشد يا  3مساوي y  باشد : 2مخالف                               ( x #EQ# 3 ) #OR# ( y #NE# 2 )   

  

 : مجموعه ها  
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در مدلهاي عملي ، به دفعات ه كار مدلسازي را بسيار تسهيل مي كنند. هستند ك Lingoمجموعه ها يكي از قوي ترين ابزارهاي نرم افزار 
متناظر با يك مجموعه هستند ، مثلا مجموعه شهرها ، كارخانه ها ، محصولات ، ، مشاهده مي شود كه يك دسته از متغيرها يا پارامترها 

  افراد ، مكانها ، دوره هاي زماني و ... .
به به جاي تعريف كردن هر عضو لذا  هستند كه بين همه آنها مشترك است ؛ ي خصوصيات مشابهوعه ، داراي يك سرهمه اعضاي مجم

جداگانه ، مي توان يك مجموعه تعريف كرد و كليه مشخصه هاي مشترك را روي همه اعضاي مجموعه تعميم عنوان يك متغير يا پارامتر 
ز ساير مشخصه ها نباشند ، به كمك عبارات شرطي مي توان آنها را اداد . در صورتي كه تعدادي از اعضاي مجموعه ، داراي برخي از 

ما را در نوشتن محدوديتها به صورت جمعي كمك مي كند به طوري كه به اعضاي مجموعه متمايز كرد. همچنين تعريف مجموعه ها ، 
ت مشترك براي اعضاي مجموعه استفاده جاي نوشتن چندين محدوديت مشابه در مدل استاندارد روي كاغذ ، مي توان فقط از يك محدودي

  كرد. 
مجموعه ها مي توانند يك يا چند بعدي باشند . مجموعه يك بعدي ، مجموعه اي است كه با اعضاي آن تعريف مي شود . مجموعه هاي 

  تعريف مي شوند.  كه روي دو يا چند مجموعه يك بعدي چند بعدي ، مجموعه هايي هستند

 " Endsets "               جموعه ها در برنامه با دستوراستفاده مي شود. پايان تعريف م "  : Sets"دستور از  براي تعريف مجموعه ها
  مشخص مي شود. 

Sets : 

… 

 … تعريف مجموعه ها                                                                                    

… 

Endsets  

  ي ، به شكل زير عمل مي كنيم :  ه يك بعدبراي تعريف يك مجموع

  نام مجموعه   /نام اعضاي مجموعه :  /  نام مشخصه يا مشخصه هاي اعضاي مجموعه   ;

هر مجموعه مي تواند از صفر تا چندين مشخصه داشته باشد. منظور از مشخصه ، ويژگي هايي است كه بين تمام اعضاي مجموعه مشترك 
عه محصولات ، مواردي چون رنگ ، اندازه ، قيمت ، جنس ، طول عمر و ... همه مي توانند به عنوان مشخصه است. براي مثال ، در مجمو

مجموعه محصولات تعريف شوند ؛ يا در مجموعه شهرها ، مواردي چون جمعيت ، مساحت ، متوسط بارندگي ، درجه حرارت متوسط ، تعداد 
صه هاي مجموعه شهرها تعريف شوند. انتخاب مشخصه ها براي مدل ، بستگي به مسأله واحدهاي صنعتي و ... ، مي توانند به عنوان مشخ

مشخصه هاي هر مجموعه هم مي توانند پارامترهاي مشخص و معلوم باشند و هم مي توانند متغيرها و مجهولاتي باشند  مورد بررسي دارد.
  با دو مشخصه جمعيت و مساحت ، به اين صورت عمل مي كنيم :مثلا براي تعريف مجموعه شهرها كه هدف ما ، يافتن مقادير آنهاست. 

cities / London , Paris , New York , Tehran / : population , area ;  
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اگر يك مجموعه يك بعدي ، زير مجموعه اي از يك مجموعه يك بعدي ديگر باشد ، بايد نام اعضايي كه در مجموعه كوچكتر هستند را 
  خص كنيم :مانند مثال زير مش

  ( نام مجموعه مرجع ) نام مجموعه كوچكتر/ نام اعضاي مجموعه كوچكتر  : /نام مشخصه هاي مجموعه كوچكتر  ;
subcities ( cities ) / Paris , Tehran / : towns ; 

آن شهر است ، به  دستور بالا ، يك زيرمجموعه دو عضوي از مجموعه شهرها تعريف مي كند و يك مشخصه هم كه تعداد شهرهاي تابعه
 آن اختصاص مي دهد.  

 10، از اعداد ( انديس ها ) استفاده كرد. مثلا براي تعريف يك مجموعه مي توان به جاي نوشتن اعضاي مجموعه ، در تعريف مجموعه ها 
، ريف مي كند را تعنوع محصول يك كارخانه را نشان مي دهد و مشخصه هاي قيمت و موجودي انبار براي هر محصول  10عضوي كه 

  داريم :
products / 1..10 / : price , inventory ; 

در حالتي كه نام اعضاي مجموعه را مي نويسيم ، خود نرم افزار ، انديس ها را به ترتيب ، به اعضا اختصاص مي دهد. براي مثال در مورد 
، از انديس استفاده مي يابي به اعضاي مجموعه براي دست در حالت كلي اختصاص مي يابد. " London "فوق ، انديس اول به شهر 

، به معني قيمت محصول  " price (5) "است و  " London "جمعيت شهر ، به معني  " population (1) "شود. براي مثال ، 
  پنجم است.

تعداد براي بيان  ،براي مثال مجموعه هايي هستند كه روي اعضاي مجموعه هاي يك بعدي تعريف مي شوند.  مجموعه هاي چندبعدي
بنابراين مجموعه  ها نياز داريم.و هم به مجموعه شهرارسال شده است ، ما هم به مجموعه محصولات  شهرهر نوع محصول كه به هر 

  ، روي اعضاي دو مجموعه مذكور تعريف مي شود. براي تعريف مجموعه هاي چندبعدي به صورت زير عمل مي كنيم : كالاهاي حمل شده

  نام مجموعه چندبعدي  )نام مجموعه هاي يك عضوي  : (صه هاي مجموعه چندبعدي نام مشخ ; 

transportation ( products , cities ) : numbers ; 

، مربوط به تعداد مجموعه كالاهاي حمل شده از هر نوع به هر شهر را با يك مشخصه تعريف مي كند. آن يك مشخصه ، دستور بالا 
نطور كه در بالا اشاره شد ، مشخصه هاي مجموعه مي توانند پارامترهاي ثابت و معلوم يا مقادير متغيرهاي كالاي حمل شده است. هما

  مجهول مسأله باشند.
موعه چند اگر همه اعضاي حاصل از ضرب دكارتي مجموعه هاي يك بعدي ، در مجموعه چند بعدي نباشند ، كافي است كه اعضاي مج

قط در مثال فوق ، اگر بخواهيم ف ( اين كار را با به كار بردن عبارات شرطي هم مي توان انجام داد.) .يمنشان ده بعدي را به طور مستقيم
  تعريف كنيم ، بايد نوشت : در مورد دو نوع محصول اول را  كالاهاي حمل شده به شهرها

transportation ( products , cities ) / 1,London  1,Paris  1,Newyork  1,Tehran  2,London  

2,Paris  2,Newyork  2,Tehran / : numbers ;                      
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نيازي به استفاده  " Endsets "استفاده مي شود ، ولي بعد از دستور  " ; "لازم به ذكر است كه در پايان تعريف هر مجموعه ، از علامت 
  نيست. " ; "از 

  

  

 : داده هاي ورودي به مدل  

 "م. ورود داده ها به مدل با دستور به شكل زير استفاده مي كني " :Data  " ايي را به مدل بدهيم ، از دستوراگر بخواهيم داده ه

Enddata "   .پايان مي يابد   
Data : 

… 

 … ورود داده ها                                                                                           

… 

Enddata  

بدهيم ، به اين شكل عمل هاي مربوطه را براي جمعيت شهرها در مثال بالا بر حسب ميليون نفر به مدل براي مثال اگر بخواهيم مقدار 
  مي كنيم :

population = 6   5.5   10   9.3 ;  

بعاد داده ها دقيقا بايد با ابعاد اميليون نفر است.    5.5برابر  " Paris "جمعيت شهر براي مثال ، عبارت فوق مثلا نشان مي دهد كه 
 مجموعه ها يكسان باشد ، براي مثال در مورد فوق چون چهار شهر داريم ، پس بايد دقيقا چهار داده وارد كنيم. براي جدا كردن داده ها از

    استفاده كرد. " , "هم مي توان از فاصله خالي ( مانند مثال فوق ) يا از علامت 
، بهتر است كه داده ها را به شكل سطري و ستوني وارد كنيم تا تشخيص آنها هم بعدي مورد مجموعه هاي چند براي ورود داده ها در

متعلق است ، مقدار  " transportation "كه به مجموعه دو بعدي  " numbers "به مشخصه ساده تر باشد. مثلا اگر بخواهيم 
  تند. )( داده ها بر حسب هزار تن در سال هسدهيم ، داريم : 

  
numbers = 10  14    20  13 

                  3     4     6    5 

                  20   25   18   24 

                  32   12   40   22 

                  4     3     5     2 

                  13   12   15    6 
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                  54   43   68    71 

                  31   21   27   11 

                  7    4     8     10 

                  11   14   17   21 ;  

( شهرها ) ، ستون      همانطور كه مشاهده مي شود ، به تعداد اعضاي مجموعه اول ( محصولات ) ، سطر و به تعداد اعضاي مجموعه دوم
نيازي به  " Enddata "     استفاده مي شود ، ولي بعد از دستور " ; "ه در پايان تعريف هر داده ، از علامت لازم به ذكر است ك داريم.

  نيست.  " ; "استفاده از 
  

 : توابع  

ختيار در ا ، امكانات قابل توجهي Lingoد. استفاده از توابع از پيش تعيين شده مي كنن ، دامنه كاربرد نرم افزار را دوچندان Lingo توابع

انواع زير را شامل آغاز مي شوند و  " @  " ، با علامت Lingoكليه توابع ساخت انواع متنوع مدل را ممكن مي سازد. ما قرار مي دهد و 

براي تابع   " [] " استفاده شده است به آن معنا است كه آوردن عبارت درون " [] " ( در كليه توابع زير ، هر كجا كه از علامت مي شود :
  اختياري است و مي تواند در مواردي كه لازم نيست ، حذف شود. ) ،

  

 : توابع مالي  

 توابع مالي ، توابعي هستند كه ارزش معادل جريان نقدي را در دوره هاي زماني مختلف تعيين مي كنند و در اقتصاد مهندسي كاربرد دارند و
  عبارتند از :

@FPA(I , N)  اين تابع ، دو مقدار نرخ بهره :(I)  و تعداد پريودها(N)  ارزش فعلي معادل را به عنوان ورودي دريافت مي كند و

در صورتي كه  را به عنوان خروجي منعكس مي كند. Iو با نرخ بهره سال  Nجريان نقدي ساليانه يك واحد پول در هر سال به مدت 
  ع فوق را در مقدار مورد نظر ضرب كنيم.جريان نقدي ساليانه ، برابر يك واحد پول نباشد ، كافي است كه خروجي تاب

@FPL(I , N)  اين تابع ، دو مقدار نرخ بهره :(I)  و تعداد پريودها(N)  را به عنوان ورودي دريافت مي كند و ارزش فعلي معادل

  به عنوان خروجي منعكس مي كند.،   Iسال بعد را با نرخ بهره  Nجريان نقدي يك واحد پول در 
  

 : توابع احتمالي 

  توابع احتمالي ، توابعي هستند كه توزيع هاي مختلف احتمال را شامل مي شوند و شامل انواع زير هستند :

@PBN( P , N , X) مال : اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع دوجمله اي را منعكس مي كند. در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احت
  يا كمتر ، قطعه معيوب وجود داشته باشد. Xاست ، تعداد  Pن نرخ خرابي ، برابر كه در آ Nآن است كه در يك جامعه با جمعيت 
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@PCX( N , X)  اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع مربع كاي را نشان مي دهد. در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احتمال آن است :
 بگيرد. Xيا مساوي درجه آزادي ، مقداري كمتر  Nكه يك مشاهده از توزيع مربع كاي با 

@PEB(A , X) : اين تابع ، مقدار تابع توزيع " Erlang’s Busy "  در يك سيستم باX  خدمت دهنده و با بار وروديA  را نشان

ضرب در زمان متوسط لازم براي خدمت دهي به هر ، ، برابر تعداد متوسط مشتري ورودي به مدل در واحد زمان  Aمي دهد. در واقع مقدار 
  ي است.  مشتر

@PEL(A , X)  :اين تابع ، مقدار تابع توزيع " Erlang’s Loss "  در يك سيستم باX  خدمت دهنده و با بار وروديA  را نشان

ضرب در زمان متوسط لازم براي خدمت دهي به ،  ، برابر تعداد متوسط مشتري ورودي به مدل در واحد زمان  Aمي دهد. در واقع مقدار 
  هر مشتري است.

@PFD(N , D ,X) اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع : " F "  را نشان مي دهد. در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احتمال آن است

  بگيرد. X، مقداري كمتر يا مساوي  Dو  Nبا درجات آزادي  " F " كه يك مشاهده از توزيع
@PFS(A , X , C) در يك سيستم خدمت دهي پواسون با تظار تعمير يا در حال تعمير : اين تابع ، تعداد متوسط مشتري هاي در ان 

X ، خدمت دهنده موازيC  بار محدود كننده مشتري وA  است. مقدارA  در واقع برابر تعداد مشتري ها ضرب در متوسط زمان خدمت ،
   دهي تقسيم بر متوسط زمان تعمير است.

@PHG(POP , G , N , X)  : تجمعي توزيع فوق هندسي را نشان مي دهد. خروجي اين تابع ، در واقع برابر اين تابع , مقدار تابع

  عضو يا كمتر از يك نمونه بدون جايگذاري با X  عضو آن سالم هستند ، تعداد Gكه  POPاحتمال آن است كه در يك جامعه با جمعيت 

N .عضو ، سالم باشند  
@PPL(A , X)  :ع پواسون است. خروجي اين تابع ، در واقع مقدار متوسط اين تابع ، تابع فقدان خطي براي توزيMax (0 , Z-X)  

  مي باشد. A، داراي توزيع پواسون با پارامتر  Zرا نشان مي دهد كه در آن 

@PPS(A , X)  اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع پواسون را نشان مي دهد. در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احتمال آن است كه :

 بگيرد. X، مقداري كمتر يا مساوي  Aيك مشاهده از توزيع پواسون با پارامتر 

@PSL(X) اين تابع ، تابع فقدان خطي براي توزيع نرمال است. خروجي اين تابع ، در واقع مقدار متوسط :        Max (0 , Z-X)   را
  ، داراي توزيع نرمال استاندارد است. Zنشان مي دهد كه در آن 

@PSN(X)  اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع نرمال استاندارد را نشان مي دهد. در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احتمال آن است كه :

  بگيرد. Xيك مشاهده از توزيع نرمال استاندارد ، مقداري كمتر يا مساوي 

@PTD(N , X) اين تابع ، مقدار تابع تجمعي توزيع : " t  " .در واقع ، خروجي اين تابع ، برابر احتمال آن است كه  را نشان مي دهد
 بگيرد. Xدرجه آزادي ، مقداري كمتر يا مساوي  Nبا  " t " يك مشاهده از توزيع
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@QRAND(SEED)  : اين تابع ، يك دنباله از اعداد شبه تصادفي (Quasi Random) را توليد مي  (0,1)از توزيع يكنواخت
استفاده  SEEDرا مشخص نكنيم ، خود نرم افزار به طور خودكار ، از ساعت سيستم به عنوان  SEEDمقدار اگر در اين تابع ، ما  كند.

  مي كند.
@RAND(SEED)  : اين تابع ، يك مقدار شبه تصادفي(Pseudo Random) .بين صفر و يك توليد مي كند  

  

 : توابع مجموعه  

توابعي را شامل مي شوند كه روي مجموعه ها تعريف مي شوند . اين توابع ند و هست Lingoتوابع مجموعه ، در واقع مهمترين دسته توابع 
  عبارتند از :

@INDEX([set_name,] primitive_set_element )  اين تابع ، انديس متناظر با عضو داده شده به آن :

(primitive_set_element)  را در مجموعه اي كه نام آن را از ما دريافت مي كند(set_name)  نشان مي دهد. دادن نام ،
مجموعه به اين تابع ، اختياري است. اگر نام مجموعه را به تابع ندهيم ، تابع به طور خودكار ، انديس اولين مجموعه اي كه عضو يادشده 

خواهد  3برابر  Nر و مقدا 1برابر  Mدر آن صدق مي كند ، به عنوان خروجي به ما مي دهد. براي مثال در مجموعه دستورات زير ، مقدار 
  بود.

Sets : 

S1 / A B C / : ; 

S2 / X Y Z / : ; 

Endsets 

M = @INDEX ( S1,A ) ; 

N = @INDEX ( S2,Z ) ; 

@IN(set_name , primitive_index_1[,primitive_index_2…] )  اين تابع ، در صورتي كه انديس متغير يا :

و در غير  "درست  "باشند ، مفدار  (set_name)در مجموعه نام برده شده ،  (primitive_index)متغيرهاي داده شده به آن 
غلط  "برابر صفر يا  Qو مقدار  "درست  "يا همان  1برابر  Pدر مجموعه دستورات زير ، مقدار  را نشان مي دهد. "غلط  " نصورت مقداريا

  اين مجموعه وجود ندارد. ، در C,Yولي عضو  ، وجود دارد S3در مجموعه  B,Yچون عضو  خواهد بود. "
Sets : 

S1 / A B C / : ; 

S2 / X Y Z / : ; 

S3 ( S1 , S2) / A,X  A,Z  B,Y  C,X / : ; 

Endsets 

P = @IN ( S3 , @INDEX( S1,B) , @INDEX(S2,Y)) ; 
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Q = @IN ( S3 , @INDEX( S1,C) , @INDEX(S2,Y)) ; 

@SIZE(set_name)  با نام داده شده را نشان مي دهد. استفاده از اين تابع در مدل ، انعطاف : اين تابع ، تعداد اعضاي مجموعه
  بالا مي برد.، ياد كردن اعضاي آنها پذيري مدل را در برابر تغيير اندازه مجموعه ها و كم يا ز

@FOR(set_name[(set_index_list) [ | cond_qualifier]]: exp_list)  :  اين تابع ، دستورات موجود در
exp_list  را براي كليه اعضاي مجموعهset_name  كه در شرطcond_qualifier  .صدق مي كنند ، اجرا مي كند

set_index_list .مجموعه دستورات زير را در نظر  ، يك انديس دلخواه براي اعضاي مجموعه است كه توسط خود ما انتخاب مي شود
  مي گيريم : 

Sets : 

final / 1..10 / : batch ; 

Endsets 

@FOR (final(i) | i#LE#5 : batch(i)=1000 ) ; 

@FOR (final(i) | i#GT#5 : batch(i)=2000 ) ; 

خواهـد   200عضو ديگر ، برابر  5و براي  1000، برابر  " final"عضو اول مجموعه  5براي  " batch "مطابق اين دستورات ، مشخصه 
  بود.

@MAX(set_name[(set_index_list) [ | cond_qualifier]]: expression)  : اين تابع ، حداكثر مقدار

expression  را روي مجموعهset_name  كه در شرطcond_qualifier  .صدق مي كنند ، منعكس مي كندset_index_list 
   ح شده است :مطلب ، در مثال زير تشرياين  ، يك انديس دلخواه براي اعضاي مجموعه است كه توسط خود ما انتخاب مي شود.

Sets : 

vendors / 1..5 / : demand ; 

Endsets 

max_demand = @MAX (vendors (i) | i#LE#3 : demand(i)) ; 

 " max_demand"را در متغيـر   " vendors "عضـو اول مجموعـه    3بـين   " demand "اين دستور ، بزرگترين مقدار مشخصـه  
 ذخيره مي كند.

@MIN(set_name[(set_index_list) [ | cond_qualifier]]: expression)  اين تابع ، حداقل مقدار :
expression  را روي مجموعهset_name  كه در شرطcond_qualifier  .صدق مي كنند ، منعكس مي كندset_index_list 

  ه است : . اين مطلب ، در مثال زير تشريح شد ، يك انديس دلخواه براي اعضاي مجموعه است كه توسط خود ما انتخاب مي شود.
Sets : 

vendors / 1..5 / : demand ; 

Endsets  
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min_demand = @MIN (vendors (i) | i#LE#3 : demand(i)) ; 

 " min_demand"را در متغيـر   " vendors "عضـو اول مجموعـه    3بـين   " demand "اين دستور ، كوچكترين مقدار مشخصه 
  ذخيره مي كند.

@SUM(set_name[(set_index_list) [ | cond_qualifier]]:expression)  اين تابع ، مجموع مقادير :
expression  را روي مجموعهset_name  كه در شرطcond_qualifier  .صدق مي كنند ، منعكس مي كندset_index_list 

 "زير ، مجموع مشخصه  در ادامه مثال فوق ، دستور ، يك انديس دلخواه براي اعضاي مجموعه است كه توسط خود ما انتخاب مي شود.

demand "  عضو آخر مجموعه  3براي" vendors "  را در متغيرK .ذخيره مي كند  
K = @SUM (vendors(i) | i#GT#2 : demand(i)) ;  

  
  

 : توابع رياضي  

  وند :ده و يك خروجي را تعيين مي كنند و انواع زير را شامل مي شتوابع رياضي در واقع يك يا چند ورودي را دريافت كر
@ABS(X)  اين تابع ، مقدار قدر مطلق :X .را نشان مي دهد  

@COS(X)  اين تابع ، مقدار كسينوس :X  را نشان مي دهد كه در آن ،X .يك زاويه بر حسب راديان است  

@EXP(X) اين تابع ، عدد نپر :( e=2.718281… )   را به توانX .رسانده و مقدار آن را نشان مي دهد  
@FLOOR(X)  : اين تابع ، مقدار جزء صحيح عددX .را نشان مي دهد  

@LGM(X) :   ، مقدار لگاريتم طبيعي تابع گاماي اين تابعX .را نشان مي دهد  

@LOG(X)  اين تابع ، مقدار لگاريتم طبيعي عدد :X .را نشان مي دهد  

@SIGN(X)  اين تابع ، علامت عدد :X  را نشان مي دهد. اگرX ابع مقدار يك و اگر عددي مثبت باشد ، تX  عددي منفي باشد ، تابع

  برابر صفر باشد ، مقدار تابع هم برابر صفر خواهد شد. Xمقدار منفي يك را منعكس مي كند. اگر 
@SIN(X)  اين تابع ، مقدار سينوس :X  ، را نشان مي دهد كه در آنX .يك زاويه بر حسب راديان است  

@SMAX(X1,X2,…,XN) گترين عدد از بين اعداد داده شده به آن را نشان مي دهد.: اين تابع ، بزر  

@SMIN(X1,X2,…,XN)  :ترين عدد از بين اعداد داده شده به آن را نشان مي دهد.اين تابع ، كوچك  

@TAN(X)  اين تابع ، مقدار تانژانت :X  ، را نشان مي دهد كه در آنX .يك زاويه بر حسب راديان است  
  

 : توابع قلمرو متغير   
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بزرگتر مساوي صفر تعريف پيوسته و ، به صورت پيش فرض ،  Lingoتوابع قلمرو متغير ، نوع متغيرها را مشخص مي كنند. متغيرها در 
  باشد ، از يكي از چهار تابع زير استفاده مي كنيم : ي كه متغيري ، شرايط ديگري داشته مي شوند. در صورت

@BIN(X)  اين تابع ، متغير :X برنامه ريزي عدد صحيح كاربرد دارد.مدلهاي تغير صفر و يك تبديل مي كند و در را به يك م  
@BND(lower_bound , X , upper_bound)  اين تابع ، مقدار متغير :X  را به مقادير بزرگتر ازlower_bound  و

  مي كند.محدود مي كند و در واقع حد بالا و حد پايين براي متغيرها تعيين  upper_boundكوچكتر از 

@FREE(X)  اين تابع ، به متغير :X   اجازه مي دهد كه مقادير منفي هم اختيار كند و در واقع ، متغير را به يك متغير آزاد در علامت
  تبديل مي كند.
@GIN(X)  ، به متغير : اين تابعX   دارد. فقط اجازه مي دهد كه مقادير صحيح بگيرد و در مدلهاي برنامه ريزي عدد صحيح كاربرد  

  

 : توابع خارجي  

از قبيل فايلهاي متني ، صفحه گسترده ها ، بانكهاي  را با ساير نرم افزارها و فايلها Lingoتوابع خارجي در واقع ، امكان برقراري ارتباط 
  ح زير در اختيار ما قرار مي دهند :فراهم نموده و يك سري امكانات اضافي را به شراطلاعاتي و ... 

@DUAL(variable_or_row_name) اظر با متغير يا سطر داده شده را به عنوان خروجي به ما : اين تابع ، مقادير دوگان متن
  مي دهد.

@FILE(‘filename’)  اين تابع ، به ما اجازه مي دهد كه داده ها را در هر جاي مدل كه بخواهيم ، از فايلهاي متني فراخواني كنيم :
 .Lingo ادامه مي دهد. " ~ "مورد نظر تا زمان رسيدن به انتهاي فايل يا برخورد به علامت  به خواندن داده از فايل  

@ODBC([‘data_source’[,’table_name’[,’col_1’[,’col_2’…]]]])  مجموعه : اين تابع ، براي گرفتن اعضاي

نام جدول شامل داده ها در  table_name، نام فايل مورد نظر   data_source يا مقادير داده ها از بانكهاي اطلاعاتي كاربرد دارد.

  نام ستون ( يا ستونهايي ) است كه داده هاي مورد نظر ، در آن قرار دارند.،  col_1بانك اطلاعاتي و 

@OLE(‘spreadsheet_file’[ , range_name_list])  : اين تابع ، براي تبادل اطلاعات بينLingo  و نرم افزارهاي
، نام دامنه يا  range_name_listنام فايل مورد نظر و ،  spreadsheet_fileبه كار مي رود.  Excelصفحه گسترده مانند 

  قرار است مورد استفاده قرار گيرد.محدوده اي از داده ها در آن صفحه است كه 
@POINTER(N)  اين تابع ، براي استفاده از كتابخانه پوياي :Lingo  ،(Dynamic Link Library) ن استفاده است و امكا

  مستقيم از اين اطلاعات را فراهم مي كند.
@RANGED(variable_or_row_name)  اين تابع ، مقدار كاهش مجاز در ضريب يك متغير در تابع هدف يا مقدار كاهش :
  مجاز در پارامتر سمت راست يك سطر را نشان مي دهد.
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@RANGEU(variable_or_row_name) جاز در ضريب يك متغير در تابع هدف يا مقدار افزايش : اين تابع ، مقدار افزايش م
  مجاز در پارامتر سمت راست يك سطر را نشان مي دهد.

@STATUS() : اين تابع ، وضعيت نهايي فرآيند حل يك مدل را به صورت كدهاي زير نشان مي دهد :  
  

  تفسير()STATUS@كد تابع 

  بهينه سراسري : حل بهينه مدل يافته شده است. 0

  ناموجه : هيچ نقطه شدني براي مدل با توجه به محدوديت ها وجود ندارد.  1

  نامحدود : تابع هدف مي تواند بدون هيچ محدوديتي اضافه شود.  2

  نامشخص : فرآيند حل ، بي نتيجه مانده است.  3

4  ---------------------------  

5  
  ا نامحدود تشخيص دادهناموجه يا نامحدود : پيش پردازنده ، مدل را ناموجه ي

  است. 

6  
  بهينه محلي : جواب بهينه محلي يافته شده است ، اما ممكن است جواب 

  بهتريموجود باشد.

7  
   Lingo اما ناموجه محلي : اگرچه ممكن است نقطه شدني موجود باشد ،

  يافتن آن نيست. قادر به

  شده است.توقف : دستيابي به سطح مورد نظر براي تابع هدف ، انجام   8

9  
  خطاي عددي : فرآيند حل ، به خاطر وجود يك عبارت تعريف نشده در يكي 

  ازمحدوديتها ، متوقف شده است.

  

@TEXT([‘filename’])  .اين تابع ، براي انتقال نتايج حل يك مدل به فايلهاي متني به كار مي رود :filename  نام فايلي ،
  شود.است كه مي خواهيم نتايج در آن نوشته 

  

 بعاساير تو  :  

@WRAP(INDEX , LIMIT)  اين تابع ، انديس متغير را طوري تغيير مي دهد كه در محدوده مجاز و تعريف شده براي مجموعه :
قرار گيرد. در مدلهاي برنامه ريزي چند دوره اي ، مواقعي اتفاق مي افتد كه ما مي خواهيم به كمك توابع مجموعه ها ، يك محدوديت را 
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ل ، اين موضوع ممكن است باعث شود كه انديس متغيرها از ئيك سري متغير تعميم دهيم. اما با توجه به ويژگي سيكلي اين مسا براي
را طوري اضافه  LIMIT، مضرب صحيحي از  INDEXمحدوده تعريف شده در ابتدا يا انتهاي مجموعه خارج شود. تابع فوق ، به مقدار 

  قرار گيرد. LIMITده بين صفر و مي كند كه عدد حاصل ، در محدو
@IF(logical_condition , true_result , false_result)  : اين تابع ، ابتدا شرط داده شده(logical_condition)  را

را به عنوان خروجي مي  false_resultو اگر غلط بود ، مقدار  true_resultارزيابي مي كند. اگر عبارت شرطي ، درست بود ، مقدار 

و در غير اينصورت برابر صفر  500را برابر  " setup_costُ "باشد، مقدار  0بزرگتر از  " Y "براي مثال ، دستور زير ، در صورتي كه  هد.د
 قرار مي دهد. 

setup_cost = @IF( Y#GT#0 , 500 , 0) ;  
@WARN(‘text’,logical_condition)  : اين تابع ، در صورت برقرار بودن شرط مطرح شده(logical_condition)  متن ،

  داده شده به آن را به صورت يك پيغام هشدار ، نمايش مي دهد.
@USER(user_determined_arguments)  اين تابع هم ، براي استفاده از كتابخانه پوياي :Lingo  ،(Dynamic Link 

Library) .است و امكان استفاده مستقيم از اين اطلاعات را فراهم مي كند 

@WKX(‘input_worksheet’ , [‘output_worksheet’,] ‘range’)  اين تابع هم ، براي برقراري ارتباط :Lingo  با
  نرم افزارهاي صفحه گسترده به كار مي رود.

  

  : Lingoساير ابزارهاي نرم افزار 

  چك كردن و تصحيح پرانتزها: 

زها و عملگرهاي محاسباتي ، ممكن است تا حدودي گيج كننده باشد به گاهي در عبارتهاي طولاني و پيچيده رياضي ، زيادي تعداد پرانت
طوري تشخيص اينكه هر پرانتز دقيقا در چه محلي بسته يا باز مي شود ، كار مشكلي به نظر مي رسد. در صورتي كه بخواهيم تعيين كنيم 

 " ، گزينه " Edit " ز را انتخاب كرده و سپس از منويكه يك پرانتز ، دقيقا در چه محلي بسته يا باز مي شود ، كافي است كه آن پرانت

Match Parenthesis " را انتخاب كنيم. در اين حاات ، نرم افزار ، به طور خودكار ، پرانتز متناظر با  مربوطه  يا از نوار ابزار ، آيكن
  پرانتز انتخاب شده را نشان مي دهد. 

  

 : حل كردن مدل و دريافت نتايج  

را انتخاب كنيم. در  " Solve "يا از نوار ابزار ، آيكن  " Solve "، گزينه  " LINGO " ل ، كافي است كه از منويپس از نوشتن مد
  اين حالت ، در صورتي كه مدل نوشته شده ، خطايي نداشته باشد ، حل مدل آغاز شده و جواب نهايي نمايش داده مي شود.
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 : دريافت خطا  

ممكن است كه مدل داراي خطا باشد. در اين حالت ، پيغام خطاي مربوطه كه در آن شماره خطا و توضيح  زماني كه مدل را حل مي كنيم ،
 " ، توضيحات بيشتري ببينيم ، گزينهمختصري درباره آن نوشته شده است ، نمايش داده مي شود. در صورتي كه بخواهيم در مورد خطا 

Explain  " وضيحات بيشتر ظاهر شود.را از اين پيفام انتخاب مي كنيم تا ت  
  

  
  : پيغام خطا 2شكل 

 : پنجره وضعيت حل  

، پنجره اي ظاهر مي شود كه وضعيت حل مدل در آن درحال نمايش است و  " Solve " پس از رفع خطاهاي موجود و انتخاب گزينه
  اطلاعات زير در اين پنجره مطرح شده است :

  دد صحيح و ....نوع مدل از نظر برنامه ريزي خطي ، غير خطي ، ع
  وضعيت نهايي از نظر جواب بهينه سراسري ، بهينه موضعي و .....

  مقدار تابع هدف
  ، عدد صفر نمايش داده مي شود.) ن ( در صورتي كه جواب ، در همه محدوديتها صدق كندناموجه بود

  تعداد تكرارها تا رسيدن به جواب
  و ساير مطالب در مورد آن Lingoط به كار گرفته شده توس Solverاطلاعاتي در مورد نوع 

  غير خطيتعداد كل متغيرها ، متغيرهاي عدد صحيح و متغيرهاي 
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  تعداد كل محدوديتها و محدوديتهاي غير خطي 
  تعداد ضرايب غيرصفر و ضرايب متناظر با محدوديتهاي غير خطي 

  كل حافظه استفاده شده بر حسب كيلوبايت
  ده ايم.زماني كه طول كشيده تا به جواب رسي

  

  
  : پنجره وضعيت حل 3شكل 

  

 : پنجره نهايي حل  

علاوه بر پنجره وضعيت حل ، پس از حل كامل مدل ، پنجره نهايي حل كه شامل كليه جوابهاست ، ظاهر مي شود. در سطر اول اين پنجره 
ده شده است. در ادامه اين صفحه ، كليه مقادير سطر دوم ، مقدار نهايي تابع هدف نشان دا، تعداد تكرارهاي لازم تا يافتن جواب نهايي و در 

نرخ كاهش آنها ، آورده شده است. منظور از نرخ كاهش هر متغير ، جريمه اعم از پارامترهاي معلوم و مقادير متغيرهاي مجهول به همراه 
ل نهايي مدل هم ، نام هر يك از در ادامه صفحه حاي است كه ما براي ورود هر يك واحد از آن متغير به درون جواب بايد بپردازيم. 

 Save As"با انتخاب گزينه سطرها به همراه مقدار متغير كمكي متناظر با آن سطر و متغير دوگان متناظر با آن سطر ، آورده شده است. 

  مي توان اين خروجي را به صورت يك فايل جداگانه ذخيره كرد. " File "از منوي  " …
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  پرينت گرفتن مدل :ذخيره كردن ، باز كردن و  

، باز  (New)، گزينه هايي براي ساخت يك مدل جديد Lingoنرم افزار  " File "مشابه ساير نرم افزارهاي تحت ويندوز ، در منوي 

   وجود دارد.  (Close)و بستن مدل (Save)، ذخيره  (Open)كردن يك مدل 

،  " lgr "        ، نتايج و گزارشهاي حل در فايلهايي با پسوند "  lg4 " ، در فايلهايي با پسوند Lingoمدل هاي ساخته شده در 
  ذخيره مي شوند. " ldt " ، در فايلهايي باپسوند Lingoو داده هاي  " lng " ، در فايلهايي با پسوند Lingoفايلهاي متني مدل هاي 

  

 و  حداكثر ابعاد مدلSolver هاي مورد استفاده :  

، داراي حداكثرهايي از نظر تعداد محدوديتها و تعداد انواع متغيرهاي مدل هستند. اين حداكثرها ،  Lingoهريك از نسخه هاي نرم افزار 
  در جدول زير آورده شده است :

  

  محدوديتها
 متغيرهاي

  غيرخطي

 متغيرهاي

  عدد صحيح
Lingo نسخه  كل متغيرها

150 30 30 300  Demo/Web 
250  50  50  500  Solver Suite

1,000 200  200  2,000 Super  
4,000 800  800  8,000 Hyper  
16,0003,200  3,200  32,000Industrial  
  Extended نامحدود  نامحدود  نامحدود نامحدود

  

 About "          ، گزينه" Help"در مورد نسخه اي كه در دست داريم، كافي است كه از منويپي بردن به اين محدوديتها براي 

Lingo " نيم تا اين موارد را به تفصيل ببينيم. در انتهاي صفحه ظاهر شده ، ليست را انتخاب كSolver  هايي كهLingo  از آنها

ل مفيد است. تعدادي ئ، داراي قابليتهاي خاصي است و براي حل رده هاي خاصي از مسا  Solverهر  استفاده مي كند ، آورده شده است.

  ها عبارتند از :  Solverاز اين 
Primal Simplex 
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Dual Simplex 

Branch & Bound 

Nonlinear 

Barrier 

Quadratic 

Global 

Multistart 

  
  : صفحه خصوصيات نرم افزار 4شكل 

  ه مي كند.ئهم ، توضيحات كاملي در مورد كليه سؤالاتي كه ممكن است براي كاربر ايجاد شود ، ارا " Help " ساير گزينه هاي منوي
  

 : آدرس اينترنتي  
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 "است كه نسخه  www.lindo.comآدرس اينترنتي اين شركت ،  مي باشد.  Lindo System، ساخته شركت  Lingoر نرم افزا
Demo  "  .ساير نسخه هاي نرم افزار و راهنماي كار با نرم افزار هم از نرم افزار به صورت رايگان از اين سايت ، قابل دريافت است

  طريق اين سايت ، قابل خريداري است.
  

 : نحوه استفاده از توابع  

، كليه توابع نرم افزار را در اختيار ما قرار مي دهد. لذا با كمك اين گزينه ، مي توان  "  Edit"از منوي " Paste Function " گزينه
  ابع را در آن محل قرا دهد. به جاي نوشتن نام تابع ، آن را از اين طريق انتخاب كرد تا خود نرم افزار ، ت

  

  
  : نحوه استفاده از توابع 5شكل 

  

 : تحليل حساسيت  

مي توان تحليل حساسيت را روي مدل انجام داد. در صفحه اي  " Lingo "از منوي  " Range "پس از حل مدل ، با انتخاب گزينه 
به اين ترتيب كه ميزان  ،  ير سمت راست انجام شده استكه ظاهر خواهد شد ، تحليل حساسيت روي كليه ضرايب تابع هدف و كليه مقاد

مجاز افزايش و كاهش در مقدار ضرايب تابع هدف و مقادير سمت راست طوري كه جواب بهينه فعلي ، همچنان بهينه باقي بماند ، نمايش 
  داده مي شود. 
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 : نمايش حالت استاندارد مدل  

ان مدل استاندارد معادل آن را توليد كرد. كاربرد اين ابزار زماني است كه فهم مدل ، مي تو Lingoبراي هر مدل نوشته شده به وسيله 
براي كاربر مشكل است. در اين حالت ، مي توان با مشاهده مدل استاندارد معادل ، به راحتي ابهامات موجود را رفع ، نوشته شده با نرم افزار 

را  " Display Model "برگزيده و   " Lingo "را از منوي  " Generate "براي اين كار ، ابتدا گزينه  و مدل را تحليل كرد.
  انتخاب مي كنيم.

  

 : نمايش فرم ماتريسي مدل  

، مي توان مدل ماتريسي معادل آن را هم توليد كرد. كاربرد اين ابزار زماني است كه فهم مدل  Lingoبراي هر مدل نوشته شده به وسيله 
اي كاربر مشكل است. در اين حالت ، مي توان با مشاهده مدل ماتريسي معادل ، به راحتي ابهامات موجود را رفع نوشته شده با نرم افزار ، بر

در شكل ظاهر شده ، با كليك   انتخاب مي كنيم. " Lingo "را از منوي  " Picture "و مدل را تحليل كرد. براي اين كار ، گزينه 

، روي ضرايب مورد  " Zoom Out "و  " Zoom In "محدوديتها را هم ديد و به كمك راست ماوس ، مي توان نام متغيرها و نام 
با دابل كليك روي يك ضريب ، مي توان نام متغير متناظر با آن را در بالاي صفحه و سطر ( محدوديت ) متناظر با آن را نظر تمركز كرد. 

   در سمت چپ صفحه ديد.

  
  : فرم ماتريسي مدل 6شكل 
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 ن پنجره ها و حركت بين پنجره ها :نمايش همزما  

اين ، هم امكاناتي از قبيل نمايش همزمان چند پنجره باز و امكان حركت بين پنجره ها را براي ما فراهم مي كند.  " Window " منوي
  ابزار خصوصا زماني كه چندين مدل را به صورت همزمان باز كرده ايم ، كابرد زيادي دارد.

  

 ز مدلگرفتن خروجي دلخواه ا :  

Lingo  .با انتخاب گزينه ، اين قابليت را دارد كه انواع مختلفي گزارش با توجه به انتخاب كاربر ، در اختيار او قرار دهد" Solution… 

، محدوديت يا مشخصه اي كه مي خواهيم در مورد آن گزارش بگيريم را در سمت چپ صفحه انتخاب كرده و در  " Lingo "از منوي  "
هم نوع گزارش كه متن يا نمودار باشد ، را تعيين مي كنيم. در پايين صفحه هم نوع نمودار ، حدبالا و حدپايين آن و اينكه  سمت راست

  مقادير اوليه باشد يا دوگان ، قابل تعيين است. به اين ترتيب ، مي توان گزارش لازم را دريافت كرد.
  
  

 از مدل مشاهده يك قسمت خاص :  

و طولاني ، گاهي بهتر است كه همه مدل نمايش داده نشود ، بلكه فقط قسمتي از آن كه در حال حاضر ما با آن كار در مدل هاي پيچيده 
را انتخاب كرده و سطرهايي كه  " …Look "گزينه  " Lingo "مي كنيم ، در پنجره ظاهر شود. براي اين كار ، كافي است از منوي 

  يم.مي خواهيم ديده شوند ، در آنجا تعيين كن
  

 : آمار مدل  

، آمار كلي مدل شامل تعداد انواع متغيرها ، تعداد انواع محدوديتها ، تعداد  " Lingo"از منوي  " Model Statistics"با انتخاب 
  ضرايب غيرصفر ، كوچكترين و بزرگترين عدد در مدل و نوع تابع هدف از نظر حداكثر يا حداقل سازي نشان داده مي شود.

  

  تنظيمات ساير: 

، مي توان به ساير تنظيمات نرم افزار دست يافت. اين گزينه مطابق شكل ،  " LINGO "از منوي  " …Options "با انتخاب گزينه 

  در بالاي صفحه مي باشد كه هريك شامل تنظيمات و امكاناتي مرتبط با برگه انتخاب شده هستند.   (Tab )برگه  7شامل 
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  : صفحه تنظيمات نرم افزار 7شكل 


