CEBIRSEL MODELLEME PROGRAMLARI VE
UZAKTAN ERiSIM KAYNAKLARI

Yrd.Do¢.Dr.N.Kemal ERDOGAN"

OZET

Matematiksel programlama modelleri uygulamada  biiyiik
Olceklidir. Bir ¢ok model Dbinlerce (bazi  problemlerde
milyonlarca)kisit ve degisken icermektedir. Bu nedenle de biiyiik
Olgcekli probleml¢ 1 ¢« 7r ox 4 in wanr Ve ticun  Imayan bilgisayar
yé ali ol zelisti (lmis ir Basli 1g cta gelisti len prog .’ uiamou |
v: mwoa 'n ¢0zli 1 aigor masi oi esiktir. E 1 durum  be 7z 7 orlpl! -
“ikomektir Zc lugun  mey far v gelme: ndel . ten el o n:der,
matematixsel programlamaaaki model kurma 1c bilgisayar programi
yazmak i¢in  gelistirilen algoritma  arasindaki  farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Cebirsel modelleme programlar: ise matematiksel
model olarak verilen problemi formiilasyonu ile modelin nasil
coziilecegi a-asm la oir oyr m Yapir. rroblem n ¢ozii 1l ise "¢oziici"
denilen bagk1 bir yog:z:n ile ger¢ek iz tiri ir. Clinli riizce internet ve
elektronik ‘ucaretin “ hizli on gekilde  yayiuuas:  uptimizasyon
problemlerinin ¢éziimiinde yeni firsatlar yaratmistir. Bir ¢ok problem
i¢in gelistirilriis Hld ikge fa:la sayiaa yazzanvardt Ba yaztlimlar hiz
, guvenili'lic "maliyet ve tygrnuk ac¢sndar ak iiagmaktadir.
Internet ort: m1 bui 1= ke=s.las 1rria i v o=1 ver~iektea r.

ABSTRACT

In pactice, nztwematcal rzigranniig 11)a2s are great
scaled Most ur the noaers inciudes thousands of reswictions and
variables. Therefore, commercial and non-commercial computer
software is ucvelored fo sovirg .ree. sceles vioblems. In the
programs dcvcloped | the molel and tie souion a go ithm of the
model are ir*ograt_d. The basic =2ason “ac=g he »ootler. stems from
the difference between constructing a model in mathematical

* Anaodolu Un esitesi, I.°.E F, Isl tme Bili mii
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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

~.temat ksel p1ogran 'aria, kayna lar, kap» te’s. ar .o,
telop er = benze . waceli ler U er iwueki kisi lara bag b lirli tijrde! |
“ptriizasycn  p1oblemle inin© 611egin; ké o n  bi fiklen nes
maliyetin en kiiguklenmes: gibi problemlerin yuziimunde sullanuian
bir tekniktir.  Burada sozii edilen programlama terimi  bir
organizasyon icindeki faaliyetlerin planlanmasi ve programlanmasi
anlamindadir. Matematiksel programlama modelleri kabaca dogrusal
programlam: modlel’eri . d¢ grusal Hlniwyar progran.laina modelleri ve
tamsay1 programliria » d:lleti olar'» siiflaalirilic Ba modellerden
dogrusal progiamiama moudlle: ,  vilgisayar weknolojilerinin ve
dogrusal programlama algoritmalarinin gelistirilmesi  ile oldukca
yaygin ku'lanim olaiin bulm igus.

Mz eriati <=l progratalama roodellesi aygu'areoda  biiyiik
Olceklidir. Bir c¢ok model Dbinlerce (bazi  problemlerde
milyonlarca)'=~t. ve degisken; igerm~ktoi= Broneden'e de biiyiik
Olcekli prob =mle 1 ;6zn el icin (t cart ve ficer’ oln ayar versiyonlari
bilgisayar y zilim'irt ge'i tiril misti-. [ Matemat.kse. Hre yramlamanin
basarili algoritmalar ilk olarak 1950 lerde kullanilmaya baglamis ve
bu programlar matris iiretegleri (MGs) olarak adiandirilmistir. Daha
sonra cebirs:l mcder ka1ma progrimicrir in ge ic1mi v di gitimi ile o
zamandan g inlimii".e  .séplania e v g sayar blim ndeki gelismeler

cebirsel modelleme programlamlarinin daha etkili ve bilinen diller
haline gelm :sini sazla s ardir..Cebisel Mcdst kw.na programlari
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kavramsal olarak olduk¢a basit olmasina ragmen modelin kurulmasi
ve gecerli ¢ozlimiin bulunmasina kadar olan siireyi 6nemli Slgiide
azalmaktadir. Ozellikle dogrusal olmayan modeller cebirsel
modelleme programlar1 kullanilarak ifade edildiginde ¢6ziicii degisse
bile modeli degistirmeye gerek kalmadigindan oldukc¢a biiyiik
avantajlar saglamaktadir.

I. CEBIRSEL MODELLEME PROGRAMLARI

Programlama dilleri verilen problemin nasil ¢dziilecegi
tizerinde odaklanir. Diger bir deyisle bir problemi ¢dzmek i¢in islem
sirect ifade etm i " -~k ¢ ‘Tinlabi’ . Bir problemi nasil
¢cézlilcce®in ¢ ister 1 :sine ¢ goritmik = gOsterimyi Aomilebilir,
N cte nctiksel p1 o .ale nanir O Cllerin bilgisi yar . o tamin 1
o<t 1.rken  1ygul nan alg ritm < y Sntem su ¢ kilde lir ;'

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

gosteren kisitlarin, amaclarin ve degiskenlerin ifade edilmesi

i1) Bir ya da daha fazla savidaki 6zel problemleri belirleyen verilerin

toplanmasi.

1i1) Model v¢ veril> de. <zl bi*aria, i nksiyoru ve [ast denklemleri

olusturma.

iv) Problemin c¢oziilmesi-degiskenlerin optimal degerlerini bulan
algoritthaya v gtlanen b1 pregramia vioutulr.es.

v) Sonugla 11 a2 iz edi mei.

vi ) Gerektigi Ladar ..oacl ve ver.deria golistiriiauiesi vo ;e sirasinin

devam ettirilmesi

Gene olirac Cir proolenir. kuwulcuzu unuodeller ile bu
problemleri ¢ozm=< ;I olusturiliz algori n alar arocinda farklar
vardir.  Moucii olusturan isuuan bir problenn anlaina sekli ve
algoritmanin bu problemi ¢dzme sekli arasinda Fir ¢cok fark vardir.
Modeli kuran dsiair ¢ilisria bic miiden figeritnaun  ¢alisma
bicimine oleu uegisim scmi ¢ o'ara< ;a1 1en alai, mas e fi e genellikle

"R. FOURER , D.M. GAY AND B.W.KERNIGHAN ,. AMPL : A Modeling
Language fcr M ath - naiical Prograr. ng, » cieltific kes. , s 20-23
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hata yapma olasilig1 yiiksek olan bir islemdir. Ayrica problemin
model sekli algoritmik sekle doniistiiriiliirken giivenilir bir doniisiim
yapilip yapilmadig1 kontrol edilmelidir.

Ornegin; dogrusal programlamanin &zel bir durumda,
algoritmanin caligma bi¢iminin en biliylik kismi tim kisitlardaki
degiskenlerle ¢arpim halinde olan sayilarin olusturdugu tablodaki kisit
katsayis1 matrisidir. Dogal olarak, bu sifirdan farkli elemanlarin
yiizlerce veya binlerce satir ve siitunlardan olusan oldukg¢a yogun (
biiylik cogunlugu sifir olmayan) bir matris karsimiza g¢ikmaktadir.
Ozel olarak matr™ " -atic’™ “in " i¢ir _ - cok programlama
di'lert. e'=<turuln ustwr v ayi ca standart Hilgis.yer prozramloma
dler c¢>siklikla " a1l hakta 1r ___sayila in kapal bir gbs =rimir |
dayaian b - bilg isayar rogr mi matris 1w ete¢l vi (M Gs) ¢ .ara :
~dleadn.” -

Matris ireticilerinin - model kurucularin  ¢alisma
biciminden algoritmanin c¢aligma big¢imine doniistiirme isleminin bir
kismin1 basartyla otomatik olarak yapmalarina ragmen, islemi
siirdiirme v¢ sotug'art deserl:nd rm.de -or ul. ¢k neltedirler. Bu
zorlugun weydina gelines nile<i 1w den natematiksel
programlam: “~%i oael <=ma e bilzisiya” progremi yazmak icin
gelistirilen algoritma arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bir
cebirsel mod-lleme pregrem: ‘se med2! kurzz kisivir clusturdugu
modeli bir biigisaya - sisten ine do'zradar. g rad olirar w!l=nilabilecek
sekle getinrek.edr. O zarian bi.giavar pregrsami wra bir adim
olmaksizin, problemin algoritma sekle doniistiiriilmesi bilgisayar
tarafindan tam olarak yapilabilmektedir. Cebirsel modelleme
programlar1 nateina ik<cl orograrilaaanii cara e<oromik  ve

2 4P, WILLIAMS , Model Building in Mathematical Programming Second

Edition , A Wi'~:+'rterscience Publicat'on -19°5.5.10-*%
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gercekei olmasma yardimer olmaktadirlar’ . Bu programlama dilleri
ozellikle yeni modellerin gelisimi ve degisime bagli modellerin
korunmas1 agisindan avantajlidirlar. Cebirsel modelleme programlari
matematiksel model olarak verilen problemi formiilasyonu ile modelin
nasil ¢oziilecegi arasinda bir ayrim yapar. Problemin ¢6ziimii ¢oziicii
denilen baska bir program ile gerceklestirilir fakat gesitli ¢oziiciiler
arasinda kolaylikla baglanti kurar. Bu bir ¢ok farkli problem i¢in
oldukca yarar saglar. Cebirsel modelleme programlarinin diger bir
ozelligi modelin yapis1 ve veri yapisi arasinda bir ayrim yapar.
Cebirsel modelleme programlart asagidaki iic temel — Ozellige
sahiptir®.

1) Prolenin  ebir 2l mode le 2o dilindi «i ifade” 1 ateina ks |
1'ace inc  ittir.

) . oclir form le edilr esi ¢ ¢ ziilmesi ai »sin-a ¢ ;ik¢r b’ vrr
vardir.

111) Modelin yapisi1 ve veri yapisi arasinda agik¢a bir ayrim vardir

Mezterna‘nisel progrim ar ifade emme: qir birden fazla
yol bulundu3under, hucen fazla ccuirse nolel pogiamlama dili
bulunmaktadir. Bir cebirsel model programlama, amag¢ ve kisit
fonksiyonlarinin bilinen matematiksel gdsterimine dayanan bir gesit
programlana di'idit Bi- cebirsel 1!, cebir v ya Iesep calismis olan

bir kiginin 23ina clcugu X+, - S ax, .20 e jes gibi

gosterimlerin bilgisayar tarafindan okunabilen denk ifadelerini verir.
Bu benzerlzczbirse!. model lurmaccoogrecilarnir en  biiyik

> R.FOURER', ©:M. GAY ANC 3.7 KERNIGHAMN. idoceling
Language for Mathematical Programming , Management
Science , 1990« 519-554
* T.HURLIN ANN , Re cionse Mancalco Tae LP.. 4odiliig
Language , Working Paper, Department of

Informatics,Ur*~rzity of Fritourqy , 2004
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avantajlarindan biridir. Bir diger avantaji ise, Ozellikle lineer,
lineer-olmayan ve tamsayili programlama modellerinin buyuk
bir kismina uygulanabilirligidir Matematiksel programlari
problemlerini ifade etmek igin birden fazla cebirsel model
programlama dili geligtirilmistir Son on vyilda 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 gcok cebirsel
modelleme programlari gelistirilmistir. Bu diller giderek yaygin
hale gelmektedir®

C.birsci  mode lem: orogrn lar p oblemle “n ~ai orum <
nicd:lle..nesi v mate natik el modelleresi aresin . _.r i
ur1at'n? ragn en bi vis2 ar drogramla ‘nd ki caz k' teler
uymak zorundadir. Bu kriterler guvenirlilik ve acgiklik ilkesidir.
Guvenirlilik ; model kodlamalarinin tek bir notasyona ve
modelleme programinin belli kontrol mekanizmalari olmalidir.
Aciklik ; yazihm milhendisliinde hilinen diz=nleme ve kontrol
islemleri terafirden eld2 edilinelidir. Asegida hHezi cebirsel
modelleme progism'anc ile face edlilen prcgray 6-1egi, Tablo
1 de mevcut cebirsel modelleme yazilimlari ve kullandiklari
model tipleri ve ¢dzlcu olarak kullanilan yazimlar verilmistir.

Asagidaki oruek iviPL{Matheiuaucal riogtammiug Language
cebirsel modelleme programi ile verilen 6rnekten aktarilmistir.
Uretim plani una modeli

{ tiretim_planlama.mpl }
{ 12 aylik to=!=m dirctin: planlanmast

>R.FOURER D M. Ay AND BV I.RNICHAN . M dclin,
Language for Mathematical Programming , Management Science ,
1990 ,5.519-554
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TITLE

tiretim_planlamasi;
INDEX
Uriin =1..3;
Ay = {
Ocak,Subat,Mart,Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim
Kasim,Aralik};
DATA
Fiyat[Uriin] :=(105.09, 234 .00, 800.00);
Talep[Ayl r,Ur n, 2= 1000 DA” AF11 %(talep.dat);
re imkay usite i Triin] = 1000 (10 12 14);
"] et ‘aliyet 'Uriin] = := 54 30, 188.17,653 2( ;
ok aal yeti = 3.8
DECISIONVARIABLES

Stok[iiriin,ay | — stk
Uretim [iiviinay | — urt

Satis[iirii 1.av] A
MACRO
Gelirler :=SUM(Giriin , ay: fiyat * satis);
Toplann cliyet  :=SUM(ii~in , a’ : sovnclveti* stok +

tiretimamly o ti*:3 i),

MODEL
MAX — Xa = Geirle - "op.amn ulise ;

SUBJECT T
Stokdengesi [iiriin,ay] — stkd :
Stok = Stok[cy-11+ 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 yazilimlar

Cebirsel
modelleme | Kullanildigi model tipleri | Coziicii olarak kullanilan
programlari yazilimlar
AIMMS Lin er v arm. -ta 1sayili|CF _LEX XA.CONOPT
pro, ram’ i 1 N TSOL
Lin er olme 7an
prc yramlar 2
Sebeke programlama
AMPL Lineer ve karma-tamsayili| BPMPD,CONOPT,FSQP
programlama CPLEX,DONLP2,GRG2
Yaadretik pregramlama TSGR LAMPS,LOQO
| Ling e1 ol nayin LANCEL O, . P-SOLVE
| prog-an 1a1 MINDS  2IPiOL,OSL,
Sebeke programlama PATH,PCx,SOPT, XA,
XLSOL.LS-XLSOL
JAL | ITA "7 kroshb|
GAMS Liwer ve kerma-teaacavii | CONFCT,” FLEX, OSL
programlama BPMLP,DECI>, XA
Kuadratik programlama SBB,SNOPT,PATH
| Kaime tar an lay c1 MINOSMSGE,
proolm =i DICOPT
Linecr clmayai
programlama
|gebek pooglambhme ¢ 4 L o L
LINDO  jlince: ve karmutancanl |

® MPL ON-LINE TUTORIAL SAMPLES, (erisim tarihi 8 Agustos 2002)
http ://www.ma ximal usc .co s /mpl/mg Isar. pl. . ‘mi
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programlama
Kuadratik programlama

LINGO

Lineer ve karma-tamsayili
programlama

Lineer olmayan
programlama

OMNI

Lineer ve karma-tamsayili
programlama

Lineer olmayan
programlama

CPLEX,HS/LP,OLS

DecisionPR
O

00

Lineer r\rogrqm]ama
Lin er o1 ne /an
prc rrav ar a

Lin er ve arme ta 1sayih
pro ramlan °

X RESS-NP

MINOPT

Lineer ve karma-tamsayil
programlama

Lineer olmayan

progreml me

Dinon ik program lam a
Karr»a-tam. avil liner
olmayan programlama

MPL

Lireer ve karma-tamsawih
prore mla na

CPIEX OSL_¥A,LINDO
SORTV 2,OML.PCx,

1-SCL V3> PRESS-MP
CONOPT

MPSIII

Lineer ve karma-tamsayili
| pro.ra nl-una

|L1nee'0';;;.vy n

| programlania

C-WHIZ
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TOMLAB | Lineer programlama MINOS,NPSOL,NPOT
Tamsayil1 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
proommlirna

What's Best |Lin er v: arm. -ta 1sayili
pro. ram a1

Lin er olme 7an

prc yramlar

LPL Lineer programlama

http://www.ici.ro/camo/hmos.html’
http://www.lionhrtpub.com/orms/surveys/LP/Ip6.html*

Gortldiigii  gibi  cebirsel modelleme programlari
matematiksel programlama nroblemlerinin kurulmas: ve ¢oziilmesi
icin ortak tir «tklesinli ortam sunrialtudir. Esrel. bir arayiiz
yardimiyla ¢yn a1ca bi-der ¢ok ya.1lrma ilasilraisiia olanak saglar
ve kullanicinin yazilimlar arasinda degistirme yapmasina ve yazilimin
performansini gelistiren se¢imlerin yapilmasina miisaade etmektedir.
En 1yi sonu¢lar Lullindcgunda mcde’ kuricuiwa tu coruglart goriip
analiz edebiimesi ‘¢ir oruglir ote=atik olaiak nodel kurucunun
sekline donugarildrler. Covirsel bar mocael oluguurina programinin
gecerliligi, biiyiik-6lgekli matematiksel programlema problemlerinin
"N . ANDREI *dcli1 g g 1¢. Ootimizitaion Sy stems, (e icim ta-in -0 Ocak 2002)
hitp://www.ici ro/cam/hn.0s. \t:1

¥ LINEAR PROGRAMMING SOFTWARE SURVEY , (erisim tarihi 12 Ekim
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tanimlanmasinda kullanilan genel modellerin belirtilmesini miimkiin
kilmaktadir. Seceneklerin cesitliligi ekran, basili raporlar {izerinde
gbzden gecgirmek i¢in verilerin olusturulmasina ve ya diger programlar
icin girdilerin hazirlanmasina olanak saglar.’

II. CEBIRSEL MODELLEME PROGRAMLARINA
UZAKTAN ERIiSIM KAYNAKLARI

Giliniimiizde internet ve elektronik ticaretin hizli bir sekilde
yayillmast optimizasvon problemlerinin ¢6ziimiinde yeni firsatlar
yaratmigtir. Inte net ol naki vl 1le optim zasy.n problemlerinin
¢t m:n n1iana iede ivardir. Bi incici | op imizasyc . pr ob1 m’rn i
¢rrek . tek ar yol yoktur B iz1 proble 1 tiplerir in - _Clkl

or ge isti ilmis oldukge fa7'. s¢ ida yazili» v du Bu ve al ml -
hiz , giivenilirlik ,maliyet ve uygunluk agisindan farklilagmaktadir.
Internet ortami bunlar1 karsilastirma imkani vermekte ve bu
yazilimlar1 karsilagtirmasini yapan bir cok web sayfasi vardir. Ikincisi
, yeni gelistirilen modeller sunulmakta ve hn modeller. sin'flandirilarak
yayinlanmak tadir. Biy'e e mo el kvt culir karsila: t kla 1 problemler
i¢in olustura aklar ‘mcuc leri korsr a,urma ve ¢lusfa ulaa arsivlerden
faydalanabilecektir'.

Celirsel tholellime fprogamlat 111 inere »*t2minda bir

¢ok sunucu nizmet vonneisedii. Bu sunacalar;

° A BROOKE A., D. KENDRICK , A. MEERAUS A., R .RAMAN,. RE.
ROSENTRAL ; “wins ¢ User's: Guide, CAMS De>'opmer “orrorction , 1998

' R .FOUREK ,J. - .GOUX s.-P Upiimizaiion us un Iniernet Resource
, INFORMS , journal Interfaces ,volume 31, number 2 ,2001,s.130-
150
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LPL (Linear Programming Language) : Tony Hiirlimann tarafindan
gelistirilmistir. Tamsayili programlama ve dogrusal programlama
modelleri i¢in gelistirilen bir cebirsel modelleme programidir.
Kisitlarda AND , NOT gibi mantiksal operatorler
kullanilabilmektedir. Model kurucular modellerine bir dosya adi
vererek 0zel bir Web formuna yazip LPL sunucusuna
gonderebilmektedir ve sunucuda problem ¢oziildiikten sonra sonuglar
bir Web sayfasiyla sunulmaktadir. Problemdeki degisken sayis1 ve
kisitlarin sayis1 ylizden fazla olmamalidir.

AMPL ( A Modeling Language for Mathematical Programming) :
Robert Fourer D.vi  G.y ve Brian Kei ighan tarafindan
g istrl aig ir. Dc fruse . v : dog 1s | olmayar progran 'am . mdecer
, s:teke 2 tam ayili nodelle - e kullani abilir. N ode & Tioue L

10 ":llcine bir losya ¢ 1t~ _rer .k 6zel bi W_.b fonnur. az )
sunucuya gonderebilmektedir.  Sekiz ¢oziiciden herhangi birini
secebilmektedirler. Problemdeki degisken sayisi ve kisitlarin sayisi
icylizden fazla olmamalidir.

The NEOS iierve-(Tletaor -Erabl:d Optiraizit on 3:tten) : Joseph
Czyzyk , Jor athan Dwen vz Jo'ge Mor> otiriirasvol 2 nucu fikrini
ortaya atmislardir. Optimizasyon Teknoloji Merkezi olusturulmustur.
Model kurucular modellerini bir dosya adi vererek 0zel bir Web
formuna sazarii  vesa 0z:l ti- fomata e.drus bir e-mail
araciligiyla 1la;2'hb Imektedir. Bi:ouracu da oduol¢ar ¢ok sayida
¢Oziicli bulunmaktau.

Kestrel : NF us ' svaucastna 3AMS ve av P C=b rsel modelleme
programlart e sezilim cogriisal , dogrisa Hlmiya ve tamsayil

modelleri uli g*vab’im:k 151~ ~re;7iz Dlaiak kullainacta lir.

GIDEN : £:t2le orozramlarni; ve: aloositralas grafksel olarak
sunmaktadir T~ve tibaait vieb ‘arayicicii e ulasi abil net:dir.

MILP : Dimitry V. Golovashkin tarafindan gelistirilmistir. Cebirsel
formatta verilen kiiciik dlgekli karma tamsavilt modelleri c6zmektedir.
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SONUG

Ger¢ek hayatta karsilasilan problemlerdeki degisken,
parametre ve kisitlayict  sayisinin olduk¢a cok sayida olmasi
problemlerin ¢oziimiinde bilgisayar programlarini kullanmay1 zorunlu
hale getirmektedir. Genel olarak dogrusal programlama veya dogrusal
olamayan optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in bir cok paket
program gelistirilmistir. Bu programlarda model kurucularin ¢alisma
biciminden algoritmanin ¢alisma bi¢imine doniistiirme isleminin bir

kismmi basartyl - om I ola © sapma' ... ragmen, islemi
stimdiirm~ e som ;lar1 Je serler lir nede zorl (ukla ga=s-'as-' nakt~ '
Bi  z rlugun sdara gl o deki neden n ater aukss |

rco r amlan adaki model urms 1 : bilgisay. - pro ra n1 azmal i¢i1
eligtiric. algoiitma  a.ws.wadaki  farklilikta..  kay.akla.aakeoan.
Cebirsel modelleme programlari ise modeli kuran kisinin olusturdugu
modeli bir bilgisayar sistemine dogrudan girdi olarak kullanilabilecek
sekle getirmektedir. Boylece ara bir adimi1 olmaksizin, problemin
algoritmik cexie dini;tiitilmesi bi'jisayar tfrarncan tam olarak
yapilabilmek ccair. Ceb r<el molell :n e vrozra nlarirdi riodel ve veri
dosyalar1 farklt ColduZuaden ©overi - dosyocincak.  parametre
degerlerindeki degisiklikler modelin yapisini etkilemeyecektir. Benzer
sekilde 1oceli: yapisinde jap lan - legisil-les  veoi dosyasim
etkilemeyezecti. Ayrica cebrsel mocdellirie progrin '==1 modelin
¢Ozlimii i¢ii» kuilair acal v-zil mlurdor bagitasim. cldu 5undan uzaktan
erisim olanaklar1 kullanilarak farkli yazilimlarda model ¢ozdiiriilerek
sonuglar1 karsilagtirma olanagi vardir.
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