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OZET

Matematiksel programlama modelleri uygulamada  biiyiik
Olgeklidir.  Bir  ¢ok  model binlerce (bazi  problemlerde
milyonlarca)kisit ve degisken icermektedir. Bu nedenle de buiytlik
olcekli problemleri ¢bzmek igin ticari ve ticari olmayan bilgisayar
yazilimlar gelistirilmigtir. Baslangicta gelistirilen programlarda model
ve modelin ¢6ziim algoritmasi birlesiktir. Bu durum bazi zorluklar
¢ikarmaktir.  Zorlugun meydana gelmesindeki temel neden.
matematiksel programlamadaki model kurma ile bilgisayar programi
yazmak i¢in  gelistirilen  algoritma  arasindaki  farklihiktan
kaynaklanmaktadir. Cebirsel modelleme programlar ise matematiksel
model olarak verilen problemi formiilasyonu ile modelin nasil
¢oziilecegi arasinda bir ayrim yapar. Problemin ¢6zimi ise "¢oziicii"
denilen bagka bir program ile gergeklestirilir. Glinlimiizde internet ve
elektronik ticaretin  huizli  bir sekilde yayilmasi optimizasyon
problemlerinin ¢oziimiinde yeni firsatlar yaratmistir. Bir ¢ok problem
icin gelistirilmis oldukga fazla sayida yazilim vardir. Bu yazihimlar hiz

giivenilirlik ,maliyet ve uygunluk agisindan farklilagmaktadir.
Internet ortami bunlart karsilagtirma imkani vermektedir.

ABSTRACT

In practice, mathematical programming models are great
scaled Most of the models includes thousands of restrictions and
variables. Therefore, commercial and non-commercial computer
software is developed for solving great scaled problems. In the
programs developed , the model and the solution algorithm of the
model are integrated. The basic reason facing the problem stems from
the difference between constructing a model in mathematical
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programming and implementing algorithm to write a computer
program. Algebraic modeling language separates the formulation of
the mathematical model problems and the solution method. The
solution of the problem is achieved by another program called
"solver". Since internet and e-trade (e-commerce) is becoming more
common , solving optimization problems creates new opportunities.
There are lots of softwares to develop for solving the problems. These
softwares are differentiated by speed, confidence, cost and suitability.
Internet environment gives the possibility to compare these features.

GIRIS

Matematiksel programlama, kaynaklar, kapasiteler, arzlar,
talepler ve benzeri nicelikler lizerindeki kisitlara bagh belirli tiirdeki
optimizasyon problemlerinin  ornegin; karin en biyliklenmesi,
maliyetin en kiiciiklenmest gibi problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
bir tekniktir.  Burada stz edilen programlama terimi bir
organizasyon i¢indeki faaliyetlerin planlanmasi ve programlanmasi
anlamindadir. Matematiksel programlama modeller1 kabaca dogrusal
programlama modeller , dogrusal olmayan programlama modeller: ve
tamsay1 programlama modelleri olarak simiflandirilir Bu modellerden
dogrusal programlama modelleri ;  bilgisayar teknolojilerinin ve
dogrusal programlama algoritmalarnin gelistirilmesi  1le oldukga
yaygin kullanim alani bulmustur.

Matematiksel programlama modelleri uygulamada  biiyiik
olceklidir.  Bir  ¢ok model binlerce (bazt  problemlerde
milyonlarca)kisit ve degisken igermektedir. Bu nedenle de biiyiik
olgekli problemleri ¢ézmek i¢in (ticari ve ticari olmayan versiyonlar
bilgisayar yazilimlari gelistirilmistir. Matematiksel programlamanin
basarili algoritmalari ilk olarak 1950 lerde kullanilmaya baslanmus ve
bu programlar matris iirete¢leri (MGs) olarak adlandirlmistir. Daha
sonra cebirsel model kurma programlarinin gelisimi ve dagitimi ile o
zamandan gliniimiize , hesaplama ve bilgisayar bilimindeki gelismeler

cebirsel modelleme programlamlarinin daha etkili ve bilinen diller
haline gelmesini saglamislardir..Cebirsel Model kurma programlars
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kavramsal olarak olduk¢a basit olmasma ragmen modelin kurulmas:
ve gecerli ¢6ziimin bulunmasina kadar olan siireyi énemli Olciide
azalmaktadir.  Ozellikle dogrusal olmayan modeller cebirsel
modelleme programlari kullanilarak ifade edildiginde ¢oziicii degisgse
bile modeli degistirmeye gerek kalmadigindan oldukca biiytlik
avantajlar saglamaktadir.

I. CEBIRSEL MODELLEME PROGRAMLARI

Programlama dilleri verilen problemin nasil ¢ézillecedi
tizerinde odaklanir. Diger bir deyisle bir problemi ¢ozmek icin islem
stirect ifade etme sekli olarak adlandirilabilir. Bir problemi nasil
¢ozileceginin  gosterilmesine  algoritmik  gdsterimi  denilebilir.
Matematiksel programlamanin modellerini bilgisayara ortamina
aktarirken uygulanan algoritmik ydntem su sekildedir :'

1) Bir modelin formiile edilmesi-¢oziilecek problemin genel formunu

gosteren kisitlarin, amaglarin ve degiskenlerin ifade edilmesi

i) Bir ya da daha fazla sayidaki 6zel problemleri belirleyen verilerin

toplanmas.

ii1) Model ve verilerden 6zel bir amag fonksiyonu ve kisit denklemleri

oluetmxm

~iv) Problemin ¢oziilmesi-degigskenlerin optimal degerlerini bulan
algoritmaya uygulanan  bir programmn yiiriitiilmesi.

v) Sonuglarm analiz edilmesi.

vi ) Gerektigi kadar model ve verilerin geilstmimesz ve 1slem sirasimin

devam ettirilmesi

Genel olarak bir problemin kuruldugu modeller ile bu
problemleri ¢6zmek i¢in olusturulan algoritmalar arasinda farklar
vardir. Modeli olusturan kisinin bir problemi anlama sekli ve
algoritmanin bu problemi ¢ézme sekli arasinda bir cok fark vardir,
Modeli kuran kisinin g¢aligma bigiminden algoritmanin calisma
bigimine olan degisim sonug olarak zaman alan, masrafli ve genellikle

'R. FOURER . D.M. GAY AND B.W.KERNIGHAN ye AMPL : A Modeling
Language for Mathematical Programing. Scientific Press | s. 20-23
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hata yapma olasiligl yliksek olan bir islemdir. Ayrica problemin
model sekli algoritmik sekle donistiirilirken giivenilir bir doniistiim
yapilip yaptlmadig kontrol edilmelidir.

Ornegin; dogrusal programlamamn 6zel bir durumda,
algoritmamin calisma bigiminin en bilylik kismi tiim kisitlardaki
degiskenlerle carpim halinde olan saytlarin olusturdugu tablodaki kisit
katsayis1 matrisidir. Dogal olarak, bu sifirdan farkli elemanlarin
yiizlerce veya binlerce satir ve siitunlardan olusan oldukca yogun (
buyldk cogunlugu sifir olmayan) bir matris karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozel olarak matris iireticilerinin yazihmi ig¢in bir ¢ok programlama
dilleri olusturulmustur ve ayrica standart bilgisayar programlama
dilleri de sikhikla kullanilmaktadir. Katsayilarin kapal bir gosterimini
dayanan bir bilgisayar programi matris iiretegleri (MGs) olarak
adlandirilir.”

Matris  dretictlerinin - model  kurucularin  ¢alisma
biciminden algoritmanin c¢alisma bi¢imine donistiirme i1sleminin bir
kismini  basariyla otomatik olarak yapmalarina ragmen, islemi
stirdiirme ve sonuclart degerlendirmede zorluk cekmektedirler. Bu
zorlugun meydana gelmesindeki neden matematiksel
programlamadaki model kurma ile bilgisayar programi yazmak igin
geligtirilen algoritma arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bir
cebirsel modelleme programi ise model kuran kisinin olusturdugu
modeli bir bilgisayar sistemine dogrudan girdi olarak kullanilabilecek
sekle getirmektedir. O zaman bilgisayar programinin ara bir adimi
olmaksizin, problemin algoritma sekle doniistiirilmes: bilgisayar
tarafindan tam olarak yapilabilmektedir. Cebirsel. modelleme
programlart matematiksel programlamanin daha ekonomik ve

2 H.P. WILLIAMS , Model Building in Mathematical Programming Second
Edition , A Wiley-Interscience Publication ,1985 ,s.10-15
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gergek¢i olmasina yardimer olmaktadirlar’ . Bu programlama dilleri
ozellikle yeni modellerin gelisimi ve degisime bagh modellerin
korunmasi agisindan avantajhdirlar. Cebirsel modelleme programlar:
matematiksel model olarak verilen problemi formiilasyonu ile modelin
nasil ¢ozllecegi arasinda bir ayrim yapar. Problemin ¢éziimii ¢oziicii
denilen bagka bir program ile gergeklestirilir fakat cesitli ¢oziiciiler
arasinda kolaylikla baglanti kurar. Bu bir ¢ok farkhi problem ic¢in
olduk¢a yarar saglar. Cebirsel modelleme programlarinin diger bir
ozelligi modelin yapist ve veri yapisi arasinda bir ayrim yapar.
Cebirsel modelleme programlar asagidaki {i¢ temel  dzellige
sahiptir”.

1) Problemin cebirsel modelleme dilindeki ifadesi matematiksel
ifadesine esittir.

i) Modelin formiile edilmesi ve ¢dziilmesi arasinda agikca bir ayrim
vardir.

111) Modelin yapisi ve veri yapisi arasinda agikca bir ayrim vardir

Matematiksel programlari ifade etmek i¢in birden fazla
yol bulundugundan, birden fazla cebirsel model programlama dili
bulunmaktadir. Bir cebirsel model programlama, amag¢ ve kisit
fonksiyonlarinm bilinen matematiksel gosterimine dayanan bir cesit
programlama dilidir. Bir cebirsel dil, cebir ve ya hesap ¢alismus olan

. PR . - . " . vy
bir kisinin agina oldugu x, +y, , Z,:;“//“\/’ x, 20 ve je§ gibi

gosterunlerin bilgisayar tarafindan okunabilen denk ifadelerini verir.
Bu benzerlik cebirsel model kurma programlarinin en biiyiik

4 R. FOURER , D.M. GAY AND B.W.KERNIGHAN. A Modeling
Language for Mathematical Programming ., Managenent
Seience . 1990 ..519-554
* T.HURLIMANN ,. Reference Manual for The LPL Modeling
Language , Working Paper, Department of

Informatics, University of Fribourg , 2001

o
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avantajlarindan biridir. Bir diger avantaji ise, 6zellikle lineer,
lineer-olmayan ve tamsayili programlama modellerinin buyuk
bir kismina uygulanabilirligidir Matematiksel programlari
problemlerini ifade etmek icin birden fazla cebirsel model
programlama dili gelistirilmistir Son on yilda AIMMS(
Advanced Interactive Multi-dimensional Modelling Software),
AMPL(- A Modeling Language for Mathematical Programmig),
GAMS(The General Algebraic Modeling System) ,LINGO, LPL
(Linear Programming Language) ve bunun gibi bir ¢cok cebirsel
modelleme programlari gelistirilmistir. Bu diller giderek yaygin
hale gelmektedir’

Cebirsel modelleme programlari problemlerin  algoritmik
modellenmesi ve matematiksel modellemesi arasinda bir iligki
kurmasina ragmen bilgisayar programlarindaki bazi kriterlere
uymak zorundadir. Bu kriterler glvenirlilik ve aciklik ilkesidir.
Guvenirlilik ; model kodlamalarinin tek bir notasyona ve
modelleme programinin belli kontrol mekanizmalari olmahdir.
Aciklik ; yazilim muihendisliginde bilinen dizenleme ve kontrol
islemleri tarafindan elde edilmelidir. Asagida bazi cebirsel
modelleme programlama ile ifade edilen program 6rnegi , Tablo
1 de mevcut cebirsel modelleme yazilimlart ve kullandiklar
model tipleri ve ¢dzuci olarak kullanilan yazimlar verilmistir.

Asagidaki 6rnek MPL(Mathematical Programming Language
cebirsel modelleme programi ile verilen 6rnekten aktariimistir.
Uretim planlama modeli

{ iiretim_planlama.mpl }
[ 12 avlik toplam iiretim planlanmasi |

R.FOURER , D.M. GAY AND B.W.KERNIGHAN. A Modeling
Language for Mathematical Programming , Management Science .
1990 ,5.519-554
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TITLE
tiretim_planlamasi;
INDEX
Uriin =1..3;
A_\‘ =
Ocak,Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eviiil, Ekim
Kasim, Aralik};
DATA
Fivat[Uriin] :=(105.09, 234.00 , 800.00);
Talep[Avlar, Uriin] := 1000 DATAFILE(talep.dat);
Uretimkapasitesi[ Uriin] := 1000 (10 42 .14);
Uretimmalivetif Uriin] .= (64.30, 188.10 .653.20);
Stokmaliveti =88

DECISIONVARIABLES

Stok[iiriin,ay | — Stk
Uretim [iiriin,ay ]  — urt
Saus[iiriin,ay] — SISy
MACRO
Gelirler =SUM(tirtin , ay: fivat * satis),
Toplammalivet  :=SUM(iiriin , av : stokmaliveti* stok +

iiretimamliveti*iiriin);

MODLL
MAX — Kar = Gelirler - Toplammalivet ;

SUBJECT TO
Stokdengesi [iirtin,ay] — stkd :

Stok = Stok[av-1]+ Uretim - Satis

BOUNDS
Satis
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( http ://www.maximal-usa.com/mpl/mplsampl.html )°

Tablo 1 : Cebirsel modelleme programlar , kullanildig
model tipleri ve ¢oziicii olarak kullanilan yazihimlar '

Cebirsel :

modelleme | Kullamldigi model tipleri | Cozlicti olarak kullanilan

programlari yazilimlar

AIMMS Lineer ve karma-tamsayili|CPLEX , XA.CONOPT
programlama NETSOL
Lineer olmayan
programlama
Sebeke programlama

AMPL Lineer ve karma-tamsayili| BPMPD,CONOPT.FSQP
programlama CPLEX,DONLP2,GRG2
Kuadratik programlama LSGRG,LAMPS.LOQO
Lineer olmayan LANCELOT.LP-SOLVE
programlama MINOS |, NPSOL,OSL.,
Sebeke programlama PATH,PCx,SOPT XA.

XLSOL,LS-XLSOL
XPRESS-LP

GAMS Lineer ve karma-tamsayili| CONPOT,CPLEX, OSL
programlama BPMLP.DECIS XA
Kuadratik programlama SBB.SNOPT.PATH
Karma tamamlayici MINOS ,MPSGE.,
problemleri DICOPT
Lineer olmayan
programlama
Sebeke programlama

LINDO Lineer ve karma-tamsayil

® MPL ON-LINE TUTORIAL SAMPLES, (e/*iﬁs'ii;z tarihi 8 Agustos 2002)
htp /hvwwemaximal-usa.com/mpl/mplsampl.hitml
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programlama
Kuadratik programlama

LINGO

Lineer ve karma-tamsayih
programlama

Lineer olmayan
programlama

OMNI

Lineer ve karma-tamsayil
programlama

Lineer olmayan
programlama

CPLEX HS/LP,OLS

DecisionPR
0

Lineer programlama
Lineer olmayan
programlama

MathPro
2000

Lineer ve karma-tamsayil
programlama

XPRESS-MP

MINOPT

Lineer ve karma-tamsayili
programlama

Lineer olmayan
programlama

Dinamik programlama
Karma-tamsayil lineer
olmayan programlama

MPL

Lineer ve karma-tamsayili
programlama

CPLEX,OSL, XA,LINDO
FORTMP.OML,PCx,

LP-SOLVE.XPRESS-MP |

CONOPT

MPSIII

Lineer ve karma-tamsayili
programlama

Lineer olmayan
programlama

C-WHIZ
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TOMLAB | Lineer programlama MINOS,NPSOL,NPOT
Tamsayili programlama NLSSOL.QPOPT,TB
Lineer olmayan ADMAT,ADMIT
programlama

Global Optimizasyon
Kisith  lineer  olmayan
parametre hesaplanmasi

Visual Lineer ve karma-tamsayili
XPRESS programlama

Lineer olmayan
programlama

What's Best |Lineer ve karma-tamsayili
programlama
Lineer olmayan

programlama
LPL Lineer programlama

http://www.ici.ro/camo/hmos.html7
l‘lttp://www.lionhrtpub.com/orms/.s'urveys/LP/lpﬁ.html8

Goriildiigii  gibi  cebirsel modelleme  programlar
matematiksel programlama problemlerinin kurulmasi ve ¢ozllmesi
icin ortak bir etkilesimli ortam sunmaktadir. Esnek bir arayuz
yardimiyla ayni anda birden ¢ok yazilima ulasilmasina olanak saglar
ve kullanicinin yazilimlar arasinda degistirme yapmasina ve yazilimin
performansini gelistiren segimlerin yapilmasina miisaade etmektedir.
En iyi sonuglar bulundugunda model kurucunun bu sonuglart gorip
analiz edebilmesi icin sonuglar otomatik olarak model kurucunun
sekline doniistiiriliirler. Cebirsel bir model olusturma programinin
gecerliligi, biytik-olgekli matematiksel programlama problemlerinin

TN . ANDREL Modeling and Optimizitaion Systems, (erigim tarihi = 10 Ocak 2002)
hitp://www.ici.ro/camo/hmos . htm

Y LINEAR PROGRAMMING SOFTWARE SURVEY . (erisim tarthi 12 Ekim
2002) hup://www.li()nhrmuh.c()m/<n‘ms/survcvs/LP/lp(mhtml
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tanimlanmasinda kullanilan genel modellerin belirtilmesini miimkiin
kilmaktadir. Segeneklerin ¢esitliligi ekran, basil raporlar lizerinde
gozden gecirmek i¢in verilerin olusturulmasina ve ya diger programlar
. . . . . e ¢
iem girdilerin hazirlanmasina olanak saglar.”

II. CEBIRSEL MODELLEME PROGRAMLARINA
UZAKTAN ERISIM KAYNAKLARI

Glinlimizde internet ve elektronik ticaretin hizli bir sekilde
yayilmasi optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde veni firsatlar
yaratmistir. Internet olanaklari ile optimizasyon problemlerinin
¢6zmenin iki ana nedeni vardir. Birincisi . optimizasyon problemlerini
¢ozmek i¢in tek bir yol yoktur. Bazi problem tiplerinin 6zelliklerine
gore gelistirilmis oldukca fazla sayida yazilhim vardir. Bu yazilimlar
hiz , giivenilirlik ,maliyet ve uygunluk acisindan farklilagsmaktadir.
Internet ortami bunlari karsilastirma imkani  vermekte ve bu
yazilimlari karsilastirmasini yapan bir gok web sayfasi vardir. ikincisi
, yeni gelistirilen modeller sunulmakta ve bu modeller siniflandirilarak
yaymlanmaktadir. Béylece model kurucular karsilagtiklari problemler
i¢in olusturacaklari modelleri karsilastirma  ve olusturulan arsivlerden

faydalanabilecektir'.

Cebirsel modelleme programlart i¢in internet ortaminda bir

¢ok sunucu hizmet vermektedir. Bu sunucular;

" A .BROOKE A. D. KENDRICK , A. MEERAUS A.. R RAMAN.. R.L.
ROSENTRAL.. Gams a User's Guide, GAMS Development Corporation . 1998

" R .FOURER .J.-P .GOUX J.-P Optimization us an Internet Resource
, INFORMS | journal Interfaces ,volume 31, number 2 , 2001 s.130-
150
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LPL (Linear Programming Language) : Tony Hirlimann tarafindan
gelistirilmistir. Tamsayili programlama ve dogrusal programlama
modelleri icin gelistirilen bir cebirsel modelleme programidir.
Kisitlarda AND ., NOT gibi mantitksal  operatorler
kullanilabilmektedir. Model kurucular modellerine bir dosya adi
vererek Ozel bir Web formuna yazip LPL sunucusuna
gonderebilmektedir ve sunucuda problem ¢oziildiikten sonra sonuglar
bir Web sayfasiyla sunulmaktadir. Problemdeki degisken sayisi ve
kisitlarin sayisi yiizden fazla olmamalidir.

AMPL ( A Modeling Language for Mathematical Programming) :
Robert Fourer , David Gay ve Brian Kernighan tarafindan
gelistirlmigtir. Dogrusal ve dogrusal olmayan programlama modellere
, sebeke ve tamsayili modeller de kullanilabilir. Model kurucular
modellerine bir dosya adi vererek o6zel bir Web formuna yazip
sunucuya gonderebilmektedir.  Sekiz ¢oziiciiden herhangt birini
secebilmektedirler. Problemdeki degisken sayisi ve kisitlarin sayisi
ligylizden fazla olmamalidir.

The NEOS Server(Network-Enabled Optimization System) : Joseph
Czyzyk . Jonathan Owen ve Jorge More optimizasyon sunucu fikrini
ortaya atmiglardir. Optimizasyon Teknoloji Merkezi olusturulmustur.
Model kurucular modellerini bir dosya adi vererek ozel bir Web
formuna yazarak veya oOzel bir formatla yazilmis bir e-mail
aracihigiyla ulagilabilmektedir. Bu sunucu da oldukga ¢ok sayida
¢Oziicli bulunmaktadir.

Kestrel : NEOS sunucusuna GAMS ve AMPL cebirsel modelleme
programlari ile yazilan dogrusal , dogrusal olmayan ve tamsayili
modelleri ulastirabilmek igin arayiiz olarak kullanilmaktadir.

GIDEN : Sebeke programlarini ve algoritmalart grafiksel olarak
sunmaktadir. Java tabanh web tarayicist ile ulasilabilmektedir.

MILP : Dimitry V. Golovashkin tarafindan gelistirilmistir. Cebirsel
formatta verilen kiiciik dlcekli karma tamsayilt modelleri ¢ézmektedir.
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SONUC

Gergek hayatta karsilasilan  problemlerdeki  degisken.
parametre ve kisitlayict  sayisinin olduk¢a ¢ok sayida olmas:
problemlerin ¢6zlimiinde bilgisayar programlarini kullanmayi zorunlu
hale getirmektedir. Genel olarak dogrusal programlama veya dogrusal
olamayan optimizasyon problemlerini ¢ézmek igin bir ¢ok paket
program gelistirilmistir. Bu programlarda model kurucularin calisma
bigiminden algoritmanin ¢alisma bigimine déniistiirme isleminin bir
kismini  bagariyla otomatik olarak yapmalarina ragmen, islemi
sturdiirme ve sonuglan degerlendirmede zorlulukla karsilasilmaktadir.
Bu zorlugun. meydana gelmesindcki neden  matematiksel
programlamadaki model kurma ile bilgisayar progrannu yazmak icin
gelistirilen algoritma arasindaki farklihktan kaynaklanmaktadr.
Cebirsel modelleme programlari ise modeli kuran kisinin olusturdugu
modeli bir bilgisayar sistemine dogrudan girdi olarak kullanilabilecek
sekle getirmektedir. Boylece ara bir adimi olmaksizin, problemin
algoritmik sekle doniistiiriilmesi bilgisayar tarafindan tam olarak
yapilabilmektedir. Cebirsel modelleme programlarinda model ve vgri
dosyalart farkli  oldugundan veri dosyasindaki parametre
degerlerindeki degisiklikler modelin yapisini etkilemeyecektir. Benzer
sekilde modelin yapisinda yapilan degislikler veri dosyasini
etkilemeyecektir. Ayrica cebirsel modelleme programlari ;modelin
¢dziimii igin kullanilacak yazilimlardan bagimsiz oldugundan uzaktan
erisim olanaklart kullanilarak farkli yazilimlarda model ¢ozdiiriilerek
sonuglart karsilagtirma olanagi vardir.
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