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ONSOz

1980’lerden itibaren 6zel sektori gelisen Tiirkiye, sadece zirai Urinler degil, Urettigi
sanayi Urlinleri icin de kiresel pazarlar bulmaya baslamistir. Avantajli isgiict ve kaliteli
Uretimi ile diger Ulkeler arasinda 6ne c¢cikmis, yatirimcilar icin de tercih edilebilir bir
merkez haline gelmistir. Ancak, son ¢eyrekte, Uzak Dogu’da baslica Cin ve Hindistan,
Dogu Avrupa’da Cek Cumhuriyeti, Romanya, Polonya gibi Ulkeler Uretim siireglerini
gelistirmis ve pazarlara olan yakinliklariyla maliyet avantaji elde etmeye baslamislardir.
Bu calismada, Tirkiye ekonomisinin lokomotif sektorlerinden biri olan, 150.000 kisiye
direk, 750.000 kisiye endirek istihdamin saglandigi otomotiv sektoriinde, rekabet
edebilir seviyede kalabilmek icin is glicii verimliligini artirmayi hedefleyen, toplu tGretim
planlama ve atama modelini iceren iki asamali sistem 6nerilmistir.

Tez ¢alismam siiresince beni her zaman daha iyiye yonlendiren, kisisel birikimleri ve
akademik tecriibesiyle atmam gereken adimlara isik tutan, degerli vakitlerini benimle
paylasan saygideger hocam Dog. Dr. Umut Rifat TUZKAYA’ya, bana akademik c¢alisma
disiplinini sevdiren Prof. Dr. Alpaslan FIGLALI'ya, tiim sorularima can-i géniilden cevap
veren Yiik. Miih. Ahmet CIHAN’a tesekkiir ediyorum.

Aileme egitim hayatim boyunca bana sagladiklari maddi-manevi desteklerinden ve
sabirlarindan dolayi tesekkiir ediyorum ve tezimi aileme ithaf ediyorum.

Haziran, 2015

Sinan SAHIN
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OZET

OTOMOTIiV SEKTORUNDE OPERASYONEL VERIMLILiGi ARTIRICI
YONDE BiR YAKLASIM

Sinan SAHIN

Endistri MUhendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danigmani: Dog. Dr. Umut Rifat TUZKAYA

Otomotiv sektoriinde artan rekabet, azalan kar marjlar sirketleri gelisime
zorlamaktadir. Tedarik zincirleri bastan asagl gozden gegirilmekte, kalitesizlik
maliyetlerini azaltmak adina kalite cemberleri olusturulmakta, 6sigma, 8D problem
¢6zme teknikleri uygulanmakta, standartlar olusturulmakta ve hem i¢c hem de dis
denetciler tarafindan denetlemeler yapilmaktadir. insan kaynaklari alaninda calisan
sirkilasyonunu azaltmak adina, performans degerlendirmeleri yapilmakta, terfi
sistemleri kurulmakta ve isletiimekte, calisanlarin onerilerini dikkate alarak onlarin
memnuniyetini artiracak ve sirkette uzun yillar kalmalarini saglayacak cesitli yontemler
denenmektedir. Uretimde, yalin Giretim felsefesinin prensiplerini gerceklestirerek asiri
Uretim, envanter, gereksiz hareket, bekleme zamanlari, malzeme tasima, gereksiz islem
adimlari ve hatalar ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Tim bu teknikler sirketlerde
uygulamaya konulurken, her bir sirecin birbirini etkiledigi bilinir ancak etkileri géz ardi
edilir veya herhangi bir diizenleyici unsur ortaya koyulamaz.

Sirketler departmanlarinda tim bu faaliyetleri ylritirken, faaliyetlerin yol agacagi
sonuclari dnceden tespit edebilmeli, maksimum faydayi saglayabilmek adina tiim bu
slregleri koordine edebilmelidir. Bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde blylk maliyet
kalemlerinden biri olan iscilik maliyetlerinin azaltilmasi adina toplu bir isglci
planlamasi modeli 6nerilmistir.
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Tez kapsaminda, 6ncelikli olarak bahsetmis oldugumuz tim bu departmanlarla iliskili
olan toplu planlama modellerinin tanimi yapilmistir. Kurulan toplu Gretim planlama
modellerin kapsamlari hakkinda bilgi verilmis, ¢6ziim ydntemlerinden bahsedilmistir.
ikinci bslimde, isletmenin kaynaklarinin nasil paylastirilabilecegini gdsteren, atama
modelleri Gzerinde durulmustur ve onceki bélimde oldugu gibi bu modellerin hangi
yontemlerle ¢Ozllebilecegi bilgisi paylasilmistir. Toplu Gretim planlama teknikleri ve
atama teknikleri son bolimde bir araya getirilerek birlesik bir lretim ve kaynak
planlama modeli 6nerilmistir. Burada amac, toplu (iretim planlama modeli (tam sayil
programlama) ile tiim ihtiya¢ planlamasini haftalik veya énceden belirlenen periyotlara
gore yapmak ve ardindan is glicl seviyesini atama modeli (dogrusal programlama) ile
maliyeti minimize ederek ayarlamaktir. Onerilen modellerin, matematiksel olarak
gosterimi yapilmis ve uygulamali bir sekilde anlatimlari gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplu (retim planlama, isglici atama, kaynak planlama,
matematiksel modelleme, tam sayili programlama, dogrusal programlama

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

AN OPERATIONAL PERFORMANCE IMPROVEMENT APPROACH IN
AUTOMOTIVE INDUSTRY

Sinan SAHIN

Department of Industrial Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Umut Rifat TUZKAYA

Increasing competition level and low profitability in automotive industry force
companies to improve their processes. Supply chains are examined, in order to reduce
non-quality cost, quality circles are established, six sigma and 8D problem solving
methods are implemented, standards are created and all these are audited by internal
and external auditors.

In human resouces department, to have less turnover among employees, performance
evaluations are put in practice, promotion systems are established and run,
suggestions are carefully listened and actions are taken to create work conditions that
employees want to work in years. In production, lean manufacturing technics are
implemented and transport, inventory, motion, waitings, overproduction,
overprocessing, defects are eliminated. While all these technics are carried out,
processes effect to each other but it is ruled out by the managers or there may not any
preventive actions to clear negative interactions.

While all developments are carried out throughout the company, potential results
should be foreseen and in order to get maximum benefit from all departments,
process should be coordinated very well. In this study, to reduce labor cost - one of
biggest portion of EBITDA - two stage resource planning model has been presented.

Xiii



Within the scope of thesis, aggregate production planning and its models and solving
methodologies have been summarized in second chapter. Following,
allocation&assignment models have shown to how to share resources and also
problem solving technics have been explained as well in chapter 3. In chapter 4,
aggregate production planning technics and assignment technics are merged and two
stage resource planning model are emerged. The goal of that model, taking advantage
of aggregate production planning to forecast and plan all needed items such as labor,
inventory etc. in defined time horizon and then workers are assigned to lines according
to their skills to minimize labor cost. All models that proposed are mathematically
shown with notations and expressed with sample implementation.

Keywords: Aggregate production planning, resource allocation, resource planning,
mathematical programming, integer programming, linear programming

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

is glicti planlama literatiiri, kaynak optimizasyonu (resource optimization), kaynak
planlama (resource planning), is glcl ihtiyagc tahmini (manpower requirements
forecasting), toplu Uretim planlama (aggregate production planning), kaynak atama
(workforce allocation) ve personel planlama ve gorevlendirme (staff scheduling and

rostering) anahtar kelimelerinden yararlanarak arastirilmistir.

Son vyillarda isgiici planlama problemleri Uzerine bircok genis kapsamli ¢alisma
yapilmistir. Ekonomik gostergeler bu alanda yapilan ¢alismalarin degerini artirmis ve bu

da ¢alisma sayisinda artisa yol agmistir [1].

Kaynak optimizasyonu calismalarinda, Hoda ElMaraghy, Vishvas Patel ve Imed Ben
Abdallah 1999 yilinda yayinladiklari makalelerinde, isci ve makine kisiti bulunan tretim
sistemlerindeki cizelgeleme problemi icin genetik algoritma temelli bir cizelgeleme
yaklasimi sunmuglardir. Bu genetik algoritma yeni bir krozom temsilini kullanarak

makine ve isci atamalarini gbz 6niinde bulundurmustur [2], [3].

He’lio Fiori de Castro ve Katia Lucchesi Cavalca 2006 yilindaki ¢alismalarinda bir Giretim
sisteminde uygulanabilecek bakim kaynaklarinin optimizasyonu ile ilgili bir ¢alisma

ylrtutmaslerdir. Optimizasyon metodu olarak genetik algoritma kullaniimistir [4].

istanbul Universitesi Endiistri Miithendisligi bélimiinden, Emel Aktas, Fusun Ulengin ve
Sule Onsel Sahin 2007 yilinda “Saglik hizmetleri ydnetiminde kaynak atama verimliligini

gelistirecek karar destek sistemleri” isimli makalelerinde, 4 asamali karar destek



sistemi gelistirmislerdir. 1. asamada sistem verimliligini etkileyen temel faktorleri
belirlemislerdir. 2. asamada, sartli degiskenler ve kesin olmayan degiskenler icin BBN
metodu uygulanmistir. 3. asamada, sisteme etki eden en kritik degiskenleri belirlemek
amaciyla duyarhlik analizi yapilmistir. Son asamada ise sistem verimliligini gelistirmek

icin stratejiler 6nerilmistir [5].

Kung-Jeng Wang ve Y.-S. Lin 2007 yilinda bulanik girisimli genetik algoritma ile kaynak
atama adli galismalarinda, siparis gecikmelerini azaltacak bir model gelistirmislerdir [6].
Genetik algoritma ile siparisler dizenlenirken, bulanik mantik ile siparislere kaynak
atama islemlerinin nasil yapilacagl belirlenmistir. Makalede herhangi bir maliyet
unsuru goz onitinde bulundurulmamis daha ¢ok kapasite ve gizelgeleme problemlerine

¢6zUm aranmistir.

Chi-Ming Lin ve Mitsuo Gen, c¢ok kriterli atama problemlerinin, ¢ok amach birlesik
optimizasyon ¢o6zimi icin, cok amach hibrit genetik algoritma yontemini 6nermislerdir
[7]. 2008 yilinda yapilan bu galismada, bir sirketin gesitli lokasyonlarindaki yoneticilerin
ve birlikte calistigi satis mumessillerinin  maliyetleri ve karlari g6z Onlnde

bulundurularak, 12 lokasyon igin optimum atama islemleri gergeklestirilmistir.

DuyQuang Nguyen ve Miguel Bagajewicz’in 2008 yilindaki calismalarinda, onleyici
bakim faaliyetlerinin planlanmasi ve fabrikadaki bakim faaliyetlerinin yiratialmesi,
bakim kaynaklari miktarinin optimizasyonu icin yeni bir metodoloji gelistirilmistir.

Calismada monte carlo similasyonu ile genetik algoritma yontemi kullanilmistir [8].

Inneke Van Nieuwenhuyse, Liesje De Boeck, Marc Lambrecht ve Nico J. Vandaele, 2011
yilinda yayinlanan makalelerinde, ERP sistemleri icin ileri kaynak planlamayi karar
destek modeli olarak 6nermislerdir. Calismalarinda, yoneticilerin, satis ve pazarlama,
cizelgeleme ve diger operasyonel kararlari alabilmeleri adina parametreleri
degistirebilme olanagi saglayan sistemin ERP sistemlerine entegre edilebileceginden

bahsedilmistir [9].

“

Fachao Li, Li Da Xu, Chenxia Jin ve Hong Wang, 2012 yilinda “ Genetik algoritmaya
dayali rastgele atama metodu ve bunun kaynak atamada uygulanmasi” adinda bir

makale yayinlasmislardir. Calismada kantitatif atama modeli kullaniimis ve genetik



algoritma ile ¢6zim oOnerilmistir [10]. Uygulama ile herhangi bir gosterime yer

verilmemis ve detay sunulmamistir.

Claudio Fabiano Motta Toledo, enato Resende Ribeiro de Oliveira ve Paulo Morelato
Franca, musteri bakiyesi dahil edilmis cok seviyeli siparis blylkligli probleminin
¢6zUmi icin vyeni bir hibrit coklu-popilasyonlu genetik algoritma metodu
Onermislerdir. Makine ve kaynaklar modelde parametre olarak yer almistir. Sonug
boliiminde, diger ¢6ziim yontemleri ile kiyaslama yapilmis, hibrit coklu-popiilasyonlu

genetik algoritma metodunun en iyi performansi sergiledigi tespit edilmistir [11].

Jose Luis Ponz-Tienda, Victor Yepes, Eugenio Pellicer ve Joaquin Moreno-Flores 2012
yiinda vyayinlanan makalelerinde, proje yoneticilerine kaynak seviyelendirme
problemlerinde yol gosterecek, coklu kaynak seviyelendirme icin kullanilabilecek
uyarlanabilir genetik algoritma modelini 6énermislerdir. Calisma sonunda, optimum
sonuca ulastirabilecek bilinen modeller ile ¢6ziim elde etmenin ¢ok zahmetli ve
kullanigsiz oldugundan bahsedilmis, heuristik teknik kullanmanin optimum sonucun
uzaginda ¢6zim buldugu belirtilmis ve gercek ve kompleks projelerde meta-heuristik

tekniklerin uygunmasinin gerekliligi vurgulanmigtir [12].

Gang Li, Hongxun lJiang ve Tian He 2015 yilinda yayinlanan makalelerinde, ekipman-
isglcil-servis planlama problemi icin ayristirma yaklasimina dayah genetik algoritma
teknigi ile ¢ozimini 6nermislerdir [13]. Calismada ekipman-isglicli-servis parametre
ve degiskenlerine yer verilmis ancak gercek hayatta misteri talebi gibi bu 3 unsurla

alakal diger degiskenler ve parametreler makalede yer almamistir.

Kaynak planlama calismalarinin ilk Orneklerinden birini saglayan, Amerikan
donanmasindan R.J. Niehauss, 1995 yilinda yayinlanan makalesinde, insan kaynaklari
planlama karar destek sistemlerinin yapisi ve stratejisinin gelisimine yer vermistir [14].
Makalede stratejik amaglar belirlenmis ardindan matematiksel model kurulmustur.

Hedef programlama modeli FORTRAN’da yazilmis ve sonuglar makalede paylasiimistir.

Yeditepe Universitesi Sistem Miihendisligi Bélimii’nden L. Ozdamar, M. A. Bozyel ve S.
I. Birbil, 1998 yilinda toplu Uretim planlama icin hiyerarsik karar destek sistemini
onermislerdir. Bir tlirk sirketinde 1 yillik satis verisi kullanilarak toplu Giretim plani vaka

olarak okuyuculara sunulmustur [15].



is glicti ihtiyagc tahmini ile ilgili yapilan arastirmalarda, R.P. Mohanty ve S.G.
Deshmukhb 1997 yilinda “Bir petrol sirketindeki insan kaynaklari planlamasi icin karar
destek sistemleri gelisimi” adinda yayinladiklari makale ilk siralarda yer almaktadir [16].
Bu makalede, sirketin planlari ve yapisal ihtiyaclari goz oniinde bulundurularak satis
adetleri Uzerinden lineer programlama vasitasiyla gerekli insan kaynagl sayisi
hesaplanmistir. Ayrica insan kaynaklarinin egitimler yoluyla gelistiriimesi ve terfi

sistemlerine de deginilmistir.

Portsmouth Universitesi, Ekonomi Bélimii’nden Shabbar Jaffry ve Nick Capon, Birlesik
Krallik donanmasi is giicu (asker) planlamasinda, tahmin riskleri igin alternatif bir metot
sunmuglardir [17]. Calismada girdi ve ciktilar kalitatif ve kantitatif yontemlerle
belirlenmistir. Degiskenleri ve etkilerini belirlemek adina delphi, FMEA, beyin firtinasi
ve senaryo analizleri gibi yaygin tekniklerin yaninda, f-testi, tek yonli istatistiksel

testler de calismada yer almistir.

O. Kabak, F. Ulengin, E. Aktas, S. Onsel ve Y. I. Topcu, 2008 yilinda yayinlanan
makalelerinde perakende sektorli icin 2 asamali vardiya planlama optimizasyon
modelini 6nermislerdir. Modelin ilk asamasinda saatlik kaynak ihtiyaci belirlenmekte,
ikinci asamasinda onceden sayisi belirlenen bu kaynaklar vardiyalara kari maksimize
edecek sekilde atanmaktadir [18]. Modelde, maliyet ve kar unsurlari ortaya konulmus
ancak kaynaklarin niteligine dair herhangi bir faktor degisken olarak modele

yansitilmamistir.

Alain Hertz, Nadia Lahrichi ve Marino Widmer 2010 yilinda yayinlanan makalelerinde,
coklu vardiya calismalarinda, yillik saatler géziiniinde bulundurularak, esnek is gici
planlamasi yapabilmek adina karma tam sayili model dnermislerdir [19]. Yillik talep ve
yil boyunca calisilabilecek haftalar g6z 6ninde bulundurularak yillik ¢alisan sayisi

hesaplanmaktadir, amag fonksiyonunda maliyet veya karliliga yer verilmemistir.

Teri Stuckless, Michael Milosevic, Catherine de Metz, Matthew Parliament ve Brent
Tompkins Kanada’da 10 yillik periyot igerisinde saglik sektériinde radyoloji alaninda
ongorllen talep ile arz edilebilecek hizmeti dengeleyebilmek amaciyla, is glci

planlamasina olanak saglayan, gecerli bir model gelistirmeyi hedeflemislerdir. 2012



yilinda yayinlanan bu ¢alismada talep tahmini igin gecmis verilerden yararlaniimis, iki

yonli duyarlihik analizi ile arz ve talebe etki eden faktorler tespit edilmistir [20].

Rui Fernandes, Borges Gouveia ve Carlos Pinho 2013 yilinada, farkl hizmet dizeyleri
icin vardiyalik iscilik planlamasi icin gercek secenekler Uzerinden bir yaklasim
gelistirmislerdir [21]. Hizmet dizeyleri ve bunlarin gelistirilmeleri, stokastik misteri
talebi ve vardiya sayisi ihtiyaci nakit akisi gbz oniinde bulundurularak bir 6rnek

Uzerinden anlatilmistir.

Jill Johnes 2014 yilinin son c¢eyreginde yayinlanan “egitim sektorl icin operasyon
arastirmas!” adli makalesinde [22], egitim hizmet diizeyini etkileyen faktorlerden
bahsetmis ve devletlerin hangi miktarda kaynak aktarmasi gerektigini ve bu kaynaklarin
yonetimi konusunda diger sektorlerdeki uygulamalardan vyararlanarak neler
yapilabilecegini 6zetlemistir. Makalede herhangi bir matematiksel gosterim

bulunmamakla birlikte, cok sayida calisma alt basliklarla referans olarak gosterilmistir.

Kaynak atama alaninda bir ¢ok galismaya rastlanabilir, son donemlerdeki g¢alismalar
incelendiginde, Nico Dellaert ve Ton de Kok 2004 yilinda yayinlanan makalelerinde, ¢ok
asamali montaj hatlari igin, stokastik talep altinda, cekme ve itme sistemleri igin farkl
senaryolar deneyerek insan kaynagl teminini belirleyecek entegre bir model

gelistirmislerdir [23].

David W. Pentico 2007 yilinda atama modellerinin ortaya ¢ikisinin 50. yilinda, ¢ok genis
kapsamli bir arastirma yayinlamistir [24]. Calismada, atama problemleri ve modelleri ile
ilgili arastirma yapmak isteyenlere literatir destegi saglanmis ve atama problemlerinin

alt basliklari detayli olarak anlatiimistir.

“Calisan farkliliklarina gore is glici planlamasi igin heuristikler” bashgi altinda, John W.
Fowler, Pornsarun Wirojanagud ve Esma S. Gel tarafindan 2008 yilinda yayinlanan
makalede, ise alma, isten ¢ikarma, is glici egitim plani ve Uretim kayiplari gibi
parametre ve degiskenleri iceren tam sayili programlama metoduyla beraber bu
metodunun gercek hayatta uygulanmasinin ¢cok zaman alacagi dislincesiyle, genetik
algoritma ile lineer programlama metodlari énerilmistir [25]. Sonug olarak, en disuk
siirede sonug veren lineer programlama tabanl heuristikler optimal sonuca yakin

degerlerde ¢6ziime ulastirsa da genetik algoritmanin verdigi en iyi ¢d6zim degerine
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ulasamamaktadir. Genetik algoritma kullanimi, ¢6zim siiresi bakimindan lineer
programlama tabanli heuristikler kadar hizli sonu¢ verememektedir. Genetik algoritma
parametrelerinin ¢6zim sliresini azaltma adina degistirilebilecegi ve bu konu Uzerinde

calisilabileceginden bahsedilmistir.

Ortadogu Teknik Univerisite’si, Bilgisayar Mihendisligi Bélimi’nden Ahmet Engin
Bayrak, 2010 yilindaki yiksek lisans tez calismasinda, hava harekat plani igin kaynak
paylastirma problemi Gzerine arastirmalarda bulunmustur [26]. Calismada, caprazlama,
degerlendirme ve kodlama yontemleri ile genetik algoritma formilasyonlar
Onerilmistir. Tamsayr karar degiskenleri ile gelistirilen dogrusal programlama
formulasyonu ile genetik algoritma formdilasyonlari igin etkililik ve etkinlik analizleri

yapilmistir.

Philippe De Bruecker, Jorne Van den Bergh, Jeroen Belién ve Erik Demeulemeester,
2015 yilinda makalelerinde, yeteneklere goére is giici planlamasi alaninda literatir
arastirmalarini yayinlamislardir. Yazarlar, makalelerinin diger ¢alismalardan farkl
olarak gergek hayattan soyutlanmis matematiksel modellere veya yonetim kitaplarinda
oldugu gibi sadece insani unsurlara yogunlasmadigini, daha cok yetenek odakli is giici
planlamasi alaninda c¢alismalar yapan arastirmacilara yol gosterici bilgilerin ve

makalelerin paylasildigini belirtmislerdir [27].

Maribor Universitesi, Lojistik Fakiiltesi’nden Janez Povh, lojistik'te atama problemleri
alanindaki calismasinda, atama problemlerinin ¢6ziim yontemlerini siniflandirmis ve

detayli bir sekilde aktarmistir [28].

Personel planlama ve gorevlendirme konu makalelerin ilk 6rneklerini Shie Jue Lee ve
Chih-Hung Wu vermistir. 1995 yilindaki makalelerinde clxpert metoduyla, gesitli kisitlar

altinda sinif ders programi gizelgeleme problemi lzerine ¢alismislardir [29].

Nicholas Beaumont 1997 vyilinda vyayinladigi makalesinde, karma tamsayili
programlama ile, personel c¢izelgeleme metodu gelistirmistir [30]. Matematiksel
modelde, is gliciine odaklaniimis, is glicii taseron ve sirket elemanlari ile

hesaplanmistir.



Ivo Bléchliger, 2004 yilindaki makalesinde, bir hastane igin personel gizelgelemesi
Uzerine yol gosterici model 6nermistir [31]. Herhangi bir sayisal gosterim makalede yer

almamistir.

A.T. Ernst, H. Jiang, M. Krishnamoorthy ve D. Sier, 2004 yilinda yayinladiklari makalede,
personel planlama ve gorevlendirme alaninda modeller, uygulamalar ve metodlar

Uzerine gbzden gecirme yapilmis [32] ve bunlar alt basliklarla detaylandiriimistir.

Fribourg Universitesi’nden Carlos S. Azmat ve Marino Widmer, yillik saat tizerinden tek
vardiya planlama ve gizelgeleme Uzerine vaka ¢alismasini 2004 yayinlamislardir [33]. Bu
calismada, yillik ¢alisilabilir siire gikartilmis, ardindan haftalara dagitim yapilmis ve
yasalarla belirlenen iscilerin yillik tatil haklarinin kullanimi heuristik metodla
cizelgelenerek, talebin karsilanmasi icin gerekli calisma saati isciler arasinda

dagitilmistir.

Gary M. Thompson ve John C. Goodale 2006 yilinda “is giicii planlamasinda degisken
calisan verimliligi” adinda bir makale yayinlamiglardir [34]. Makalede, calisanlar

arasindaki yetenek farkliliklarinin verimlilige olan etkisinden bahsedilmistir.

Albert Corominas, Rafael Pastor ve Ericka Rodriguez, 2006 yilinda yayinladiklari
makalede, hizmet sektorl icin coklu yetenege sahip isgilerin gorevlere atanmasi
konusunda yaptiklari calismadan bahsetmislerdir [35]. Makalede heuristik model

Onerilmistir.

Serap Ulusam Seckiner, Hadi Gokgcen ve Mustafa Kurt 2007 yilindaki makalelerinde,
iscilerin haftalik calisma cizelgeleri igin tam sayih matematiksel model dnermislerdir

[36].

Srimathy Mohan 2008 vyilindaki g¢alismasinda yarzi-zamanlh ¢alismalarda isgilerin
mesleki tatminini artiracak ve misteri talebini karsilayacak sekilde bir cizelgeleme

matematiksel modeli 6nerilmistir [37].

H. a. Eiselt ve V. Marianov, 2008 yilinda devamsizlik ve is tatminsizligini azaltmak
amaciyla calisan pozisyonunu belirleme ve isylkiini dagitma konusunu incelemislerdir.
Calismalarinda, yetenek matrisi kullanmislar ve hedef programlamaya goére optimum

¢O6zUmu aramislardir [38].



M. Sabar, B. Montreuil ve J.-M. Frayret 2009 yilindaki makalelerinde, ¢alisanlarin
hatlara gilinliik atama islemlerinde, operasyonel maliyeti ve is tatminsizligini azaltmak

adina gelistirilen gorevlendirme modelinden (lineer) bahsedilmistir [39].

Vicente Valls, Angeles Perez ve Sacramento Quintanilla “Nitelikli isgicli proje
cizelgeleme problemi” alaninda 2009 yilinda c¢alismalarini yayinlamislardir [40].
Projenin baslangic ve bitis zamanlari, gorevlerin yerine getiriimedigi takdirde ddenecek
ceza vb durumlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Makalenin ¢éziim béliminde genetik

algoritmadan bahsedilmistir.

Seyda Topaloglu’nun 2009 yilinda, “Saghk sektoriinde farkli yetenek seviyelerindeki
calisanlarin vardiya planlamasi ve uygulamasi” baslkli makalesi yayinlanmistir [41].
Karma tamsayili programlama ile seviyelerine gore c¢alisanlar vardiyalara tercih ettikleri

ve etmedikleri tarihlere atanmiglardir.

Athanassios N. Avramidis, Wyean Chan, Michel Gendreau, Pierre L'Ecuyer ve Ornella
Pisacane’nin 2010 yilindaki ¢alismalarinda ¢agri merkezi ¢alisanlari igin ¢oklu
yetenekler géz oniinde bulundurularak glinlik goérevlendirmeleri optimize edecek

model dnerilmistir [42]. SimUlasyon ve lineer programlama metodlari kullaniimistir.

Rafael C. Carrasco’nun 2010 yilinda uzun dénemli personel planlamasi konusunu iceren
makalesinde ispanya hastenelerinde uygulanan gérevlendirme stratejilerinden
bahsedilmistir [43]. Onerilen modelde, &ncelikle is giicii ihtiyaci hesaplanmakta, sonra
vardiya sayilari hesaplanmakta, son adim olarak hastane calisanlari vardiyalara ve

gorevlere atanmaktadir.

Sin C. Ho ve Janny M.Y. Leung 2010 yilinda tabu arastirmasi heuristigi kullanilarak

havayolu sirketleriigin isglicli planlamasi metodu dnerilmistir [44].

Peter Brucker, Rong Qu ve Edmund Burke’nin 2011 yilinda, personel planlama
alanindaki modellerin ve bunlarin kompleks yapilarinin arastirilmasinin yapildigi

makaleleri yayinlanmistir [45].

Mehran Hojati ve Ashok S. Patil 2011 yilindaki makalelerinde yari-zamanh g¢alisanlar igin
planlama ve cizelgeleme metodu 6nermislerdir [46]. Calismada ILineer programlama

temelli heuristik yontemler kullaniimistir.



Amaia Lusa ve Rafael Pastor 2011 yilinda belirsizlik altinda personel planlama konulu
calismalarinda [47], lineer programlama temelli senaryo analizleri yapmislardir.

Gahsmada, maliyet unsurlari géz éninde bulundurulmustur.

S. J. Sadjadi, R. Soltani, M. Izadkhah, F. Saberian ve M. Darayi, 2011 yilinda “Dogrusal
olmayan stokastik personel planlama modeli” adinda bir makale yayinlamiglardir.
Calismada vyazarlar, ise alma, isten ¢ikarma, stok tutma ve talebi karsilayamama
faktorlerini igeren bir stokastik model gelistirmislerdir. 3 farkli ¢6ziim metodu birbiriyle
kiyaslanmistir, lineer programlama modeli Lingo’da, genetik algoritma modeli C++ ile,
similasyon modeli ise Arena similasyon yazilimi kullanilarak ¢ézilmustir. Genetik
algoritmanin, lineer programlamaya gore daha dogru sonug verdigi similasyon

sonuclari yardimiyla da kiyaslanarak belirtilmistir [48].

H. Lin, Y. Chen, T. Chou ve Y. Liao, 2012 yilinda Taiwan’da faaliyet gosteren bir
magazanin misteri servisinde calisan personellerinin dogru islere atanmasi icin bulanik
mantik ve lineer programlama yaklasimlarini igeren model gelistirmislerdir. Calisanlar
yeteneklerine gore derecelendirilmis, ardindan vyetkinliklerine uygun islere
atanmislardir. Yazarlar, bu atama modelinin g¢alisanlarin is tatminini, mdusteri

memnuniyetini ve verimliligi artiracagini belirtmislerdir [49].

Quentin Lequy, Guy Desaulniers ve Marius M. Solomon 2012 yilindaki ¢alismalarinda
coklu aktivite ve vardiya atamalari icin 2 asamali heuristik bir model 6nermislerdir [50].
Modelde, ilk asamada gbreve atama ikinci asamada aktiviteye atama islemleri

yapilmaktadir. Karma tamsayili programlama ile problemler modellenip ¢6ziilmektedir.

Tanguy Lapegue, Odile Bellenguez-Morineau ve Damien Prot “Kisita dayal vardiya
tasarimi ve personel gorevlendirmesi” adli makaleleri 2013 yilinda yayinlanmigtir [51].
ilag sektori icin, belirlenmis gérevlere ¢alisanlarin adil bir sekilde atanmasi igin kisit

programlamasi 6nerilmistir.

Broos Maenhout ve Mario Vanhoucke, 2013 yilinda yayinlanan makalelerinde, saglk
sektoriinde, hemsirelerin uzun vadeli atanmalarini ve planlamalarini kapsayan bir
calismaya yer vermislerdir [52]. Verimlilik ve is tatmini gibi indikatorler g6z oniinde
bulundurulmustur, énerilen matematiksel model dogrusal tam sayili programlama ile

formilize edilmistir.



Erciyes Universite’si iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi’'nden Cemal Ozgiiven ve Banu
Sungur 2013 yilinda yayinladiklari makalelerinde, hiyerarsik isgtici planlamasi problemi

icin 5 matematiksel model sunmuslardir [53].

Marta Mesquita, Margarida Moz, Ana Paias ve Margarida Pato 2013 yilinda, ulasim
sektdri icin atama modeli gelistirmislerdir [54]. Onceden belirlenen tatil giinleri goz
onunde bulundurularak, araglar ve araglari kullanacak ekipler haftalik olarak lineer

tamsayi temelli heuristik modellemeyle gizelgelenmistir.

T.C. Wong, M. Xu ve K.S. Chin 2014 yilindaki makalelerinde, acil servislerde calisan
hemsirelerin gizelgeleme problemleri igin 2 asamali heuristik bir yaklasim dnermislerdir
[55]. 1. asamada tek vardiya atama heuristigi ile kisitlarin gergeklestirilmesi

saglanmakta, 2. Asamada ise hemsirelerin tercihleri géz 6niinde bulundurulmaktadir.

liro Harjunkoski, Christos T. Maravelias, Peter Bongers, Pedro M. Castro, Sebastian
Engell, Ignacio E. Grossmann, John Hooker, Carlos Méndez, Guido Sand ve John
Wassick “Uretim cizelgeleme modelleri ve ¢6ziim metodlari” baslikh, 2014 yilindaki
yayinlarinda [56] cizelgeleme problemleri lizerine ¢ok genis kapsamli bir arastirmaya
yer vermislerdir. Makalede problem tipleri kendi aralarinda siniflandirilmis, ¢6ziim
metodlarindan bahsedilmis ve gercek hayattaki uygulamalara yer verilmistir. Ayrica,
son bolimde, endustrideki potansiyel problemler (enerji, hammadde, regulasyonlar

vb) hakkinda gorus bildirilmistir.

Pieter Smet, Tony Wauters, Mihail Mihaylov ve Greet Vanden Berghe’nin 2014
yilindaki makalelerinde, yeni bir hibrid yaklasimla, vardiya minimizasyonunda personel
cizelgeleme problemlerinin incelenmesine yer vermislerdir [57]. Calismada, coklu
yetenekleri ve atamayi goz 6nlinde bulunduran 2 asamali meta-heuristik yaklagimdan

bahsedilmistir.

Toplu Uretim planlama ile ilgili cok genis bir literatir bulunmaktadir. Son zamanlardaki
calismalarin orneklerinden biri Huang, Hai-Jun ve Xu, Gang’'in 1998 yilinda kapasite
kisiti bulunan calisma istasyonlari ve depolama yeri sinirli olan ¢ok asamali Uretim
sistemlerinin toplu planlama problemlerinin modellenmesiyle ilgili makaleleridir.
Calismalarinda es deger problemlerin ¢6zimi icin Frank-Wolfe tarafindan oOnerilen

algoritmayi kullanmislardir. Bir dizi bilgisayar ¢6zim sonrasinda, ¢ok asamali ve gesitli
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Uretim sistemlerinde planlamayi daha iyi hale getirebilecek optimum sonug veren
model ortaya konulmustur [58]. Calismada donem, ¢evrim zamani ve tesis icerisinde
tutulan stok miktari g6z oniinde bulundurulsa da, modern lojistik ve Gretim planlama

ihtiyaclarini karsilayacak bircok etmen goz ardi edilmistir.

Ulusal Taiwan Bilim ve Teknoloiji Universitesi'’nden R.C. Wang ve H.H. Fang, 2001
yilinda Grin fiyati, altylklenici maliyeti, is¢i sayisi, Gretim kapasitesi ve dogasi geregi
net olmayan pazarin talebini karsilayacak sekilde kurulan toplu dretim planlama
modelini ¢ozebilecek bulanik lineer programlama metodunu gelistirmislerdir [59].
Calismada talep belirsiz 6ngorildiginden, talep hesaplamasi icin bulanik mantik
kullanilmis, diger tim degiskenler belirsiz talebe gore lineer programlama yardimiyla
bulunmustur. Model, orta ve uzun vadeli plani icermekte, devamsizlik vb. durumlar icin
herhangi bir ¢6zim ortaya koyamamaktadir, bu da modelin gergekgiligini

zayiflatmaktadir.

A. Baykasoglu 2001 yilinda ¢ok amagli tabu arastirmasi metodu kullanarak toplu Gretim
planlama konulu makalesini yayinlamistir [60]. Calismasinda yer alan toplu Uretim
planlama modeline, var olan ¢alismalara ek olarak alt yiklenici ve kalip degisimi karar
degiskenlerini eklemistir. Yazar, makalesini olustururken ki asil amacinin model
gelistirmek degil, modelin ¢6zimiine yonelik teknikler gelistirmek oldugunu
belirtmistir. Toplu Gretim planlama modellerinin daha hizli ve verimli ¢6zlilmesi adina

cok amagli tabu arastirmasi metoduna calismasinda yer vermistir.

Carlos Gomes da Silva, José Figueira, Jodo Lisboa ve Samir Barman 2006 yilinda
yayinlanan makalelerinde, karma tamsayili dogrusal programlama temelli toplu liretim
planlama modelleri igin karar destek sistemlerini konu almiglardir [61]. Modelde kar
maksimizasyonu, geciken siparislerin minimize edilmesi ve is glici seviyesindeki

degisikliklerin minimizasyonu olmak tizere 3 amac fonksiyonu bulunmaktadir.

Nermin Yilman, 2007 yilindaki yliksek lisans tezinde, hedef programlama temelli toplu

Uretim planlama modelini 6nermis ve uygulamali olarak gésterimini yapmistir [62].

Hong Kong Universitesi, Yonetim Bilimleri Bélimii’nden S. C. H. Leung ve S. S. W. Chan,
2008 yilinda kaynak kullanimi kisitiyla toplu Gretim planlamasi icin hedef programlama

modeli gelistirmiglerdir. Toplu tretim planlama problemi lretim kapasitesi, is¢i sayisi,
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fabrika yerleri, makine kullanimi, depolama alani ve diger kaynak kisitlamalarini
icermektedir. 2 tanesi Kuzey Amerika’da, 1 tanesi Cin’de bulunan 3 Uretim tesisi ayni
anda problemde yer almistir. Modelde 3 hedef belirlenmistir, bunlar hiyerarsik olarak:
3 ayhk kar maksimizasyonu, kusurlu parcalardan kaynaklanan tamir maliyetinin
minimizasyonu ve Cin Uretim tesisindeki makine kullanim oraninin maksimizasyonu.
Yazarlara gore, model icerdigi is glict bilgisi ile optimum Uretim atamasini verimli bir
sekilde yapabilmektedir. Ayrica, Cin Uretim tesisinde daha iyi envanter ve (retim

eksikliginin kontrollinti ve makine kullanim oraninin takibini kolaylastirmaktadir [63].

Yildiz Teknik Universitesi, Endistri Mihendisligi Bolimi’nden Bahadir Giilsiin, Giilfem
Tuzkaya, Umut R. Tuzkaya ve Semih Onit 2009 yilinda yayinlanan “Dogrusal
programlama temelli toplu Uretim planlama strateji secim metodolojisi” isimli
makalelerinde [64], toplu Uretim planlama modelinde maliyet minimizasyonu ve is
glcl motivasyon seviyesinde degisiklige sebep olan ise alim/isten ¢ikarmanin etkisinin
minimizasyonu olmak Uzere 2 amag¢ bulunmaktadir. Makalede 6 strateji gbz oniinde
bulundurulmus ve iglerinden en uygun olani plani olusturmustur. Onerilen modelin

¢O6ziiminde dogrusal programlama metodu kullaniimistir.

iran Bilim ve Teknoloji Universitesi, Endistri Mithendisligi B&limii’nden R. Ramezanian,
D. Rahmani ve F. Barzinpour, 2012 yilinda c¢ift kademeli tretim sistemleri icin toplu
Uretim planlama modeli gelistirmislerdir. Model maliyeti, is glcli ve envanter
seviyesindeki dalgalanmalari minimize etmeyi hedeflemektedir. Coklu donem, coklu
ardn, ¢oklu makine sistemleriyle seri degisimleri de gdz 6niinde bulundurulmustur.
Karisik tamsayili programlama modeli kurulmus bunun ¢6ziimiinde genetik algoritma
ve tabu arastirmasi denenmistir. Sonucunda, iki farkli ¢6zim metodu karsilastiriimis,
genetik algoritmanin daha kaliteli ¢6ziim verdigi ancak model ¢6zimiinin tabu

arastirmasi metoduna kiyasla daha uzun stirdligi tespit edilmistir [65].

S. M. J. Mirzapour Al-E-Hashem, A. Baboli ve Z. Sazvar, 2013 yilinda yayinlanan
makalelerinde yesil tedarik zincirlerinde toplu Uretim planlama modeli 6nermislerdir.
Modelde, tedarik zinciri maliyet parametrelerinin blyldk bir kismi, siparis lot
blyuklagunin getirecegi indirim, tedarik zamani ve bunun getirecegi karbon emisyonu

ve ulastirma maliyeti, talep degiskenligi, talebi karsilayamama maliyeti ve karbon
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emisyonu ve atik yonetimi yer almaktadir. Bu varsayimlar dogrusal olmayan
yapilarindan dolayr modeli daha karmasik hale getirmistir. Bazi sayisal ve teorik
teknikler uygulanarak model orijinal hali olan dogrusal olmayandan, dogrusala
cevrilmistir. Model 2 asamali stokastik programlamayla ¢o6ziilmustir. Sonucunda yesil
tedarik zinciri maliyet parametrelerinin hem toplam maliyete hem de kar marjina olan

etkisi gdzlemlenmistir [66].

S. M. J. Mirzapour Al-E-Hashem, H. Malekly ve M. B. Aryanezhad, 2011 yilinda
yaptiklari calismada, o gline kadarki toplu tretim planlama modellerinden farkli olarak
maliyet minimizasyonu denklemine calisanlarin egitim maliyetlerini eklemisler ve tim
tedarik zincirini birden fazla tedarikci, Uretim tesisi ve mdusteriyi icerecek sekilde

tasarlamislardir [67]. Kurulan model tamsayili programlama ile ¢ozilmistir.

Ozet

Genel literatlir taramasinin 6zet verileri asagidaki grafiklerde gosterilmektedir [1]:

Coziim tekniklerine gore ¢alismalar

W Lineer programlama

B Hedef programlama

B Tam sayih programlama
B Karma tam sayili programlama
B Branch and price

B Dinamik programlama
B Lagrange relaxation

B Heuristik

® Tavlama benzetimi

B Tabu arastirmasi

H Genetik algoritmalar

m Similasyon

Kisit programlama

2% Kuyruk modelleme

Sekil 1. 1 Cozim tekniklerine gore ¢alismalar
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Uygulama alanlarina gore ¢alismalar

B Medikal hizmetler
B Glivenlik

B Gagri merkezi

H Ulastirma

B Perakendecilik

M Ordu

m Uretim

m Diger

1% L2%

Sekil 1. 2 Uygulama alanlarina gore galismalar

e

Personel karakteristigine gore ¢alismalar

1%

B Tam zamanl ¢alisma
M Yari zamanli ¢alisma
m Gegici iscilik

M Yetenek

M Parga bazlh

W Ekip ¢alismasi

Sekil 1. 3 Personel karakteristiklerine gére ¢calismalar
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Maliyet unsurlarina gore ¢alismalar

B Personel maliyeti

B Gunllk degisen cretler

H Yetenege gore degisen
Ucretlendirme

M Fazla mesai licreti

B Gegici iscilik maliyeti

m Servis maliyeti

Sekil 1. 4 Maliyet unsurlarina gore calismalar

1.2 Tezin Amaci

isletmelerin ortak temel hedefleri kir etmek ve isletmenin varligini sirdirilebilir
kilmaktir. Karlihg saglayabilmenin yolu satis gelirlerini artirmak veya maliyetleri
azaltmaktan gecer. Rekabetin zorlayici oldugu piyasalarda Ureticiler satis fiyatini

artirmak yerine maliyeti diisirmeye odaklanmaktadirlar.

Alinan stratejik kararlari destekleyici dogru taktiksel ve operasyonel planlamalar
yapilmadigi siirece maliyetlerin dusurilmesi etkin bir sekilde gerceklesmeyecektir.
Zorlu rekabet kosullarinda, maliyetlerini distiremeyen sirketlerin karhhg azalacak ve

bu yliksek maliyetlerden kurtulamadiklari takdirde devamliliklari riske girecektir.

Bir miihendis olarak, mevcut ekonomik sistem icerisinde, isletmelerde verimliligi artirici
yonde yaptigimiz her iyilestirmenin, sadece o isletmeye degil orta ve uzun vadede
kaydedilen verimlilik artislariyla gelen diger yatirimlarla istihdam oraninin artiracagini
bunun da topluma pozitif etki edecegi disiincesindeyim. Tezin yazilmasinin ve tezde

yer alan arastirmalarin yapilmasinin temelinde de bu biling yer almaktadir.

Tezde, Ust diizey rekabetin bulundugu otomotiv sektoriinde yer alan sirketler igin is
glcu verimliligini artirmayi saglayacak toplu Gretim planlama ve is glicii atama modeli

gelistirmek hedeflenmistir.
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1.3 Hipotez

Otomotiv yan sanayinde sirketler, is glcl planlamasini genel olarak musterilerden
gelen talep bilgilerine gore ihtiyac duyulan zamanin, ¢evrim zamanina bolinmesiyle
yapmaktadirlar. Calisan sayisi dogrudan, taleple iliskilendiriimekte, diger maliyet
kalemleri bu kapasite hesaplarinda goz ardi edilmektedir. Manuel proseslerin hakim
oldugu imalathanelerde, projelerin talepleri distigiinde veya arttiginda her ne kadar
ihtiyac duyulan kisi sayisi tahmin edilse de, hangi calisanin hangi Giretim biriminde yer
alacagy ilgili ustabaslarinin tecriibeleri dogrultusunda sezgisel bir sekilde yapilmaktadir.
Sistematik olmayan bu yaklasim bir sonraki adimi 6ngérememekte, kisiler arasi
yetenek farkliliklarinin Gretim verimliligine etkisini daha da artirmaktadir. Boylelikle,
¢alisan sayisinin 3 haneli veya daha ¢ok oldugu durumlarda tiim sistemi optimize etme

firsati kaginimaktadir.

Onerilen metodolijide, is giicli planlamasi yapilirken, sadece direkt iscilik maliyeti degil,
bununla beraber stok tutma, talebi karsilayamama, fazla mesai vb. maliyet unsurlarini
da igerecek, is istasyonlarina en uygun c¢alisani atayip, ¢alisan verimsizliginden
kaynaklanacak olan ekstra maliyeti minimize edecek modeller yer almaktadir. Bu
sayede, isletmelerin en buylk maliyet kalemlerinden biri olan isgilik maliyeti minumum

seviyelere cekilebilecektir.

16



BOLUM 2

TOPLU URETiIM PLANLAMA

2.1 Toplu Uretim Planlamanin Tanimi

Toplu Uretim planlama, 3-18 aylik periyodlarda lretim siiregleri igin organizasyonlarin
maliyetlerini minimumda tutacak sekilde is gicliniin ve malzemelerin ne zaman ve

hangi miktarda tedarik edilmesi gerektigini arastiran operasyonel aktivitedir [66].

Toplu Uretim planlama sireci, belli basl Urinler icin malzeme ve kaynak gereksinimiyle
veya tesis ve personellerin cizelgelenmesiyle ilgili detaylarin saglanmasina gerek
duyulmaksizin toplu bir bakis agisiyla uygulanir. Toplu planlama fikri, belli basl Griinler
veya servisler yerine toplam kapasite planlamasina odaklanir. Toplu planlama, Uriine,
iscilige ve zamana gore yapilabilir. Toplu tretim planlama, planlama asamasinda ihtiyag
duyulabilecek veri sayisini minimize ederek, planlarin daha sik glincellenebilmesine

olanak saglamaktadir [60].

2.2 Yonetimde Toplu Uretim Planlamanin Yeri

Planlama, isletmenin belirledigi amaglarin ve bu amaglarin elde edilebilmesi igin gerekli
olan eylemlerin kararlastirilmasi siirecidir. isletmelerde 3 farkh karar verme seviyeleri

vardir:

Stratejik karar verme: Gelecege yoneliktir ve bu kararlarin belirsizllik seviyesi oldukga

yliksektir. Organizasyonun amaclarinin belirlenmesi ve bu amaclara ulasmak i¢in uzun
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donemli planlar yapilmasini gerektirir, 1 yildan uzun sirelidir. Sirketin 5 yil iginde

gelistirecegi Grlnler, bliyime veya kii¢lilme politikalari vb. 6rnek olarak gosterilebilir.

Taktik karar verme: Stratejik seviyede verilen kararlarin yerine getirilmesi icin 3 aydan
bir yila kadar orta dénemli planlamalar yapilir. Kaynaklarin etkili ve verimli kullaniimasi
icin verilen kararlardir. Gelistirilecek Urinler icin tesis planlamasi, personel ve is giici

planlamasi 6rnek olarak gosterilebilir.

Operasyonel karar verme: Taktik seviyedeki kararlarin yiritiilmesi icin gerekli
gorevlerin etkin ve verimli bir bicimde yapilmasi igin verilen kararlardir. 3 aya kadarki
donemi kapsayacak kisa vadeli planlamalar yapilir. Stoklarin, yeniden siparis zamaninin

ve miktarinin belirlenmesi, ¢alisanlarin islere atanmasi érnek verilebilir.

Toplu Uretim planlama, yapisi geregi taktiksel planlama seviyesinde yer almaktadir.
isletme yéneticilerinin  ve kurumun vizyonu siginda belirlenen stratejileri

gerceklestirmek adina kullanilan orta vadeli planlama tekniklerinden biridir.

2.3 Toplu Uretim Planlama Modelinin Kurulmasi

Toplu lretim planlama modelleri, isletmelere belirlemis olduklari hedeflere ulasmalari

icin kullanabilecekleri aracglardan yalnizca biridir.

Kurumlarin vizyonlari, misyonlari ve degerleri toplu Uretim planlama modelleri
kurulmadan once detayh bir sekilde incelenmelidir, eger toplu Uretim planlama
modelleri  kurulmasi planlanan isletmelerde bu veriler ve vyol haritalar
olusturulmamissa, mutlaka paydaslarla 6ncelikli olarak bu unsurlar belirlenmelidir.
Toplu Uretim planlama modellerinin orta vadeli oldugu ve uzun vadeli planlamalara

katki saglayacagi unutulmamaldir.

isletmelerin varligini ne kadar ve nasil siirdiirecegi toplu iiretim planlama modellerinin
en onemli girdisidir denilebilir. Kisa bir siire sonra kapanacak bir sirket igin kurulacak
olan model, buylimeye baslamis bir sirketinkiyle ayni olmayacaktir. Degiskenler ve
parametrelerin farkliligi modeli tamamiyla farkli hale getirecektir. Ayrica kisa bir sire
sonra kapanacak olan bir firma icin toplu Uretim planlama siirecinin olusturulmasi icin
harcanacak olan kaynaklarin bu kisa slirede sirkete getirisi olup olmayacag da

incelenmesi gereken baska bir konudur, herhangi bir getirisi olmadigl takdirde
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baslangic asamasinda sirket yetkilileri toplu Uretim planlama modelini kurmaktan

vazgecebilirler.

isletmelerin sahip oldugu misyon ve degerler, karar degiskenlerine direkt etki
edecektir. Calisanlarina olan bakis acilari ise alma/isten c¢ikarma gibi politikalarini
dogrudan etkileyebilir. Ayrica musterilerle olan iliskiler veya sirketin musterilere verdigi

deger bir ¢cok olasi degiskeni etkileyecektir.

Sirketin gidisatini ve uzun vadeli planlarini belirleyen ve temel goéstergelere (finansal,
fiziksel, insani vb) sahip yoneticiler, artik toplu tretim planlama modeli kurabilmek igin
uygun zemine sahip olmuslardir. Sonraki asama modelin yapisini belirlemek ve ihtiyaca

gore matematiksel modeli kurmaktir.

Modelin yapisini olusturmak adina sorulabilecek bazi rehber sorular asagida sirasiyla

gosterilmektedir:

Talep yapisi: Musterilerin hepsi kesin siparisler mi geciyor yoksa talep tahmin mi

ediliyor? Talebe miidahale edilebiliyor mu?

Kapasite kisiti: Sirketin sahip oldugu ekipmanlar normal liretim kosullari icin yeterli mi?
Darbogaz Uretim hatlari neler? Fason Uretim vyaptirilabiliyor mu? Fazla mesai

yapilabiliyor mu?
Envanter: Uretilen yari-mamul ve bitmis triinler stoklanabiliyor mu?
Siparis bekletme: Musterilere siparislerin ge¢ ulastiriimasina izin veriliyor mu?

ise alma/isten c¢ikarma: Sirketin ise alma/isten c¢ikarma kisitlari ve politikalari neler?

Yari-zamanl ¢alismaya izin veriliyor mu?

Maaslar: Herhangi bir toplu sozlesme 6n goriliiyor mu? isciler tarafindan grev

uygulanabilir mi?

Cevresel faktorler: Yasalar ve kanunlarin belirledigi cerceveler neler? Uretim ortamini

etkileyebilecek diger cevresel faktorler ve etkileri neler?

Toplu Uretim planlama segeneklerinin avantajlari ve dezavantajlari Cizelge 2.1'de

gosterilmektedir [62].
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Cizelge 2. 1 Toplu Uretim planlama segeneklerinin degerlendirilmesi

SECENEK

AVANTAJ

DEZAVANTAJ

BAZI YORUMLAR

Stok seviyelerini

degistirme

insan kaynaklarindaki
degisiklikler
asamalidir veya
yoktur, beklenmedik
Uretim degisiklikleri

yoktur

Stok maliyetleri
yukselebilir. Satis

kaybiyla sonuglanabilir

Temel olarak
Gretime uygulanir,
hizmet
operasyonlarina

uygulanmaz

ise alim ve isten

Diger alternatiflerin

ise alma, isten

isglicti havuzunun

cikarmalarla maliyetlerinden ¢tkarma ve egitim blyik oldugu
degisen isglicl kaginilir maliyetleri dnemlidir yerlerde kullanilir
buyuklaga

Fazla mesai ve bos Mevsimsel Fazla mesai Toplu plan

zamanlarla Uretim
oranlarini

degistirme

dalgalanmalari ise
alma ve egitim
maliyetleri olmadan

karsilar

odullendirilir,
yorgun calisanlar,
talebi

karsilayamayabilir

icerisinde esneklige

izin verir

Fason yaptirma

Firmanin verimlilik
egrisini dizlestirme

ve esneklige izin verir

Kalite kontrol kaybi;
azaltilmis karlar;
gelecekte muhtemel

is kaybi

Temel olarak lretim
ortamlarina

uygulanir

Yari zamanli
¢alisanlari

kullanma

Tam zamanl
¢alisanlardan daha az
maliyetli ve daha

fazla esnektir

Yiksek seviyede
yeni ise alim/egitim
maliyetleri, kalite
diistklGgl, planlama

zordur

Biyuk gegici isglicl
havuzunun bulundugu
alanlarda niteliksiz

isler icin iyidir

Talebi Etkileme

Fazla kapasiteyi
kullanmaya

calisir. indirimler
yeni misterileri

ceker

Talepte belirsizlik.
Talep ve tedarigi

eslestirmek zordur

Yeni pazarlama fikirleri

yaratir
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Cizelge 2. 1 Toplu liretim planlama segeneklerinin degerlendirilmesi (devami)

Yiksek talep

Fazla mesaiden

Musteri beklemeye

Bir ¢ok firma siparisi

ve hizmet

karigimi

kullanir, sabit is

glicline izin verir

uzmanliginin disinda
beceri veya ekipman

gerektirebilir

periyotlarinda kacinilir, kapasiteyi istekli olmalidir, bekletir
siparisi bekletme sabit tutar prestij kaybi olur
Mevsimsel Grin Kaynaklari tam Firmanin Zit talep

yapilarinda Urin
veya hizmet

bulmak risklidir

2.4 Toplu Uretim Planlama Modelleri

Toplu lretim planlama modelleri, isletmelerin bulundugu kosullara ve ihtiyaclara gore
kurulabilir. Ulusal Taiwan Bilim ve Teknoloiji Universitesi'nden R.C. Wang ve H.H. Fang,
2001 yilinda Griin fiyati, altyliklenici maliyeti, isci sayisi, Giretim kapasitesi ve dogasi
geregi net olmayan pazarin talebini karsilayacak sekilde kurulan toplu tiretim planlama

modelini ¢ozebilecek bulanik lineer programlama metodunu gelistirmislerdir.

Buna gore Wang ve Fang’in 2001 yilinda olusturmus olduklari model asagida

gosterilmistir [59]:

Notasyon:

W;,: t. periyottaki is glici seviyesi (adam-giin)

H;: t. periyotta ise alinan sayisi (adam-giin)

L;: t. periyotta isten gikartilan sayisi (adam-giin)

P;: i Grdnun t periyodundaki tretim miktari (adet)

I;¢: i Uriniln t periyodu baslangicindaki stok miktari (adet)

S;¢1 i Urinin t periyodunda alt yuklenici Gretim miktari (adet)

Y;¢: i Grindin t periyodunda fazla mesai ile Gretilen triin miktari (adet)

B¢ i Grinin t periyodu baglangicindaki bakiye miktari (adet)
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7;: 1 Griniintin satisindan elde edilen birim kazang ($S/adet)

Cyt: t periyodunda 6denen dizenli maas ($/adam-giin)

cy:: t periyodunda ise alma maliyeti (S/adam-giin)

i t periyodunda isten gikarma maliyeti ($/adam-gin)

Cp;: i Grinlindn Uretim maliyeti (S/adet)

Cy;: i Urinlnun fazla mesaili Gretim maliyeti (S/adet)

¢;;: i irinunin elde bulundurma maliyeti ($/adet)

Cg;: i Urinunln stoksuzluk maliyeti (S/adet)

Cg;: i Grintindn alt ylklenici Gretim maliyeti (S/adet)

Wimax: t periyodundaki maksimum is glict seviyesi (adam-giin)

a;: i Urinunln iscilik siiresi (adam-saat/adet)

&: iscinin duzenli galisma siiresi (adam-saat/adam-giin)

Oy ¢ t periyodunda dizenli isgiligin fazla mesaide kullanilabilirlik orani

a: t periyodunda dizenli isgilikte meydana gelebilecek dalgalanmaya izin verilen oran
Dj¢: i Grlndndn t periyodunda tahmin edilen talebi (adet)

D;t — Bpi¢: i GrGniinin t periyodunda tahmin edilen minimum talebi (adet)

b;: i Griininin makine slresi (makine-saat/adet)

M,: t periyodunda diizenli calisma saatlerindeki makine kapasitesi (makine-saat)
Oy t periyodunda fazla mesaide kullanilabilecek makine kapasitesi orani

Matematiksel Model:

Amacg fonksiyonu

N T
ZZ 7 (lit—1 — Bit—1 + Pit + Vit + Sit — it + Byt)

i=1t=1

N T T
- Z Z(CPiPit + cyiYie + cpiliy + cpiBir + C5iSie) + Z CWtWt] (2.1)

i=1t=1 t=1

Max Z; =
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t

T
(cue He + cpely)

1

Wt == Wt—l + Ht - Lt Vit

Wt thax Vt
N

Z aiPL-t < SWt vVt
i=1
N

Z Y, < 86, W, Vi

i=1

H + L, < aW, Vt

HL,= 0 Vvt

Lit.y = Bit—1 + Py + Yie + S — lit + By =Dy Vi, VE
Py + Yy + i = Byt + Si¢. 2 Dy — Bpie Vi,V

1By =0 Vi, vt

IA

N
Z b;P;;sRMt Vvt
i=1

N
Z b;Y, SROMtM: vt
i=1

Wy, He, Lt, Pit, Yie) Lig, Sity Biy = 0 Vi, Vt

(2.2)

(2.3)
(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)
(2.8)
(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

Modelde iki amag fonksiyonu bulunmaktadir. Gelirlerden tretim maliyetleri ¢ikartilarak

kar maksimizasyonu hedeflenmis (2.1) ve is giicl seviyesindeki degisiklikler minimize

edilmek istenmistir (2.2). ise alinan, isten cikartilan ¢alisan sayilarinin toplam isci sayisi

ile bagintisi (2.3)’de gésterilmistir. Is glici seviyesinin herhangi bir periyodda

maksimum seviyeyi gecmemesi (2.4) kisiti eklenmistir. Normal ve fazla mesaili Gretim

miktarinin iscilik kapasitesini asmamasi icin (2.5) ve (2.6) kisitlar eklenmistir. is giici

degisimi sirketin belirledigi limitlerin disina ¢tkmamasi igin (2.7) kisiti eklenmistir. Bir

periyotta sadece ise alma veya isten ¢ikarma islemi gergeklestirilebilir, ikisi ayni anda

olamaz (2.8). Envanter, bakiye, normal ve fazla mesaili Uretim, alt yiikleniciye tahsis

edilen Uretim miktarlari toplamlari misteri talebine esit olmalidir (2.9). Minimum
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mdusteri talebi o hafta icerisinde karsilanmali ve 6nceki haftadan kalan bakiye miktari
bir sonraki haftaya birakilmamalidir (2.10). Bir periyotta yalnizca envanter veya bakiye
olabilir (2.11). Normal ve fazla mesaili Gretimin makine kapasitelerini asmamasi igin

(2.12) ve (2.13) kisitlari eklenmistir. Negatif olmama kisiti (2.14).

Wang ve Fang’'in 2001 yilinda vyaptiklari arastirmada Ozetledikleri, toplu Uretim
planlama modellerinde kullanilan 6zellikler Cizelge 2.2’de karsilastirmali olarak

gosterilmistir [59], [62].

Cizelge 2. 2 Toplu tiretim planlama modellerinin ozellikleri

icin incelendi

icinde
degerlendirildi

icinde
degerlendirildi

degerlendirildi

Ozellikler Masud ve Hwang Lee (1993) Wang ve Fang Baykasoglu (2001) Wang ve Fang
(1980) (2000) (2001)
Uriin Sayisi Birden ¢ok Tek Tek Birden ¢ok Birden gok
Periyot Sayisl Birden gok Birden gok Birden gok Birden gok Birden gok
Asama Sayisi [Tek (Birden gok Tek Tek Tek (Birden gok [Tek (Birden gok
asama icin de asama icin de @asama icin de
kullanilabilir) kullanilabilir) kullanilabilir)
Fason Yaptirma [incelenmedi incelenmedi Bulanik incelendi Bulanik maliyet
maliyet bilgisiyle
bilgisiyle incelendi
incelendi
Satislar Alt ve Ust limitler Bulanik bilgi Bulanik bilgi Alt ve Ust limitler Bulanik bilgi
icerisinde degisken icerisinde degisken
isgiicii incelendi incelendi incelendi incelendi incelendi
ise alma izin verildi izin verildi izin verildi izin verildi Bulanik maliyet
bilgisiyle incelendi
isten cikarma  [izin verildi izin verildi izin verildi izin verildi Bulanik maliyet
bilgisiyle incelendi
Makine incelendi incelenmedi incelenmedi incelendi Bulanik mantik
Kapasitesi gozetildi
Siparis Bekletme [izin verildi izin verildi izin verilmedi izin verildi izin verildi
lAmag Kar maksimizasyonu [Maliyet Maliyet Kar maksimizasyonu  [Kar maksimizasyonu
minimizasyonu minimizasyonu
Stok incelendi Maliyet hedefi Maliyet hedefi incelendi Kar hedefi iginde
icinde icinde degerlendirildi
degerlendirildi degerlendirildi
Fazla Mesai Kar amacinda isglici  [Maliyet hedefi Maliyet hedefi Kar hedefi igcinde Kar hedefi igcinde

degerlendirildi

Gelistirilen toplu Uretim planlama modellerinin endistrilerde uygulanmasini zorlastiran

bazi faktorler vardir. isletmeler isten c¢ikarmalari, calisanlarin motivasyonunu

etkilememesi adina zor durumda kalmadik¢a tercih etmemektedirler. Ayrica bazi
durumlarda, tarafindan belirlenebilmekte,

siparis bekletme secenekleri miusteri
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sirketlerin burada herhangi bir karar verme sansi olmamaktadir. Toplu tretim planlama
modellerinin gergekgiligini artirmak adina fazla mesai se¢enekleri ve devamsizlik gibi
faktorler dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir, uzun g¢alisma sireleri devamsizliga ve
is kazalarina sebep olabilmekte bu unsurlarda verilerin gecerliligini ve tahmin

edilebilirligini azaltmaktadir.

2.5 Co6ziim Teknikleri

Literatlirde bircok toplu lretim planlama teknigi yer almaktadir. Foote ve Ravindran
1988 yilinda bir takim toplu Gretim planlama modellerini gbzden gegirmistir. Nam ve
Logendran 1992 vyilinda toplu (retim planlama teknikleri hakkinda daha yeni
sayilabilecek bir arastirma ylrtutmustir. Siklikla kullanilan tekniklerden bazilari asagida

listelenmistir [60]:

1-)Deneme ve yanilma metodu
2-)Grafiksel teknikler

3-) Matematiksel teknikler:

. Dogrusal karar kurali

. Arama karar kurali

. Yonetim katsayilari yontemi

. Parametrik Gretim planlama

. Dogrusal programlama

. Hedef programlama

. Karma tamsayili programlama
. Ulastirma metodu

. Simiilasyon modelleri

2.5.1 Deneme ve Yanilma Metodu

Bilimin diger alanlarinda oldugu gibi toplu Uretim planlamada da deneme yanilma

metodu kullanilabilmektedir. Kurulan modelin parametreleri sabit kalirken,
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degiskenleri belirli bir mantik ¢ercevesinde degistirerek ve her degisikligin yarattig
etkiyi algilayip bir sonraki iterasyonda ayni veya farkli yonde kararlar alip bunu

yansitarak optimum sonug¢ aranmaya galisihir.

2.5.2 Grafiksel Teknikler

Grafik yonteminde gelistirlen basit grafiklerle gorsel olarak tahmini talep ihtiyaclariyla
gelecek Uretim kapasiteleri karsilastirilabilir. Bu yontemle olusturulan planlar tahmini
talep miktarlariyla mevcut kapasitenin birka¢ degiskene bagh olarak karsilastiriimasina
olanak verir. Toplu Uretim plani, garantili sonu¢ vermeyen ancak sinirli hesaplamalarla
ve deneme yanilma yontemiyle elde edilir [62], [68]. Grafik yontemler, basit olduklari
ve alternatif planlarin genis bir planlama dénemi iginde gorilmesini sagladiklari igin
kullanimi yaygin bir yontemdir. Ancak grafik modelin durgun 6zelligi ve hicbir sekilde

optimizasyonu saglamamasi bu yontemin eksiklikleridir [62], [69].

Grafik ydontemin 5 asamasi:

1. Her periyottaki talebi belirle

2. Her periyotta normal mesai, fazla mesai ve fason imalat kapasitelerini belirle.

3. isglicti maliyetlerini, ise alma ve isten cikarma maliyetlerini, stok tutma maliyetlerini
bul.

4, Calisanlara veya stok seviyelerine uygulanacak firma politikasini g6z 6niine al.

5. Alternatif planlar gelistir ve toplam maliyetlerini incele [70].

2.5.3 Matematiksel Teknikler

2.5.3.1 Dogrusal Karar Kurali

Dogrusal karar kurali yontemi, bUtlnlestirme seviyesindeki her bir planlama sireci
boyunca stok, isglicl seviyeleri, Gretim oranlarinin planlanmasi kararlarini vermek igin
1955’te Holt, Modigliani, Muth ve Simon tarafindan gelistirilen bir kuadratik
programlama vyaklasimidir. Yontem ayrica HMMS olarak da adlandirilmaktadir ve

yontemde taleplerin deterministik olmadigi varsayilir [62], [68].
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Dogrusal karar kurali yonteminde optimum isglici ve Uretim diizeylerini tanimlamak
icin ikinci derece fonksiyonlar olusturulmaktadir. Bunun yani sira isci alma ve ¢ikarma
maliyeti arasindaki iligkiler, fazla mesaili Uretim, envanter bulundurma veya
bulundurmama maliyetleri arasindaki iliskiler olusturulan maliyet egrileriyle ortaya

konulur.

Bu ikinci derece fonksiyonlarin tirevi dogrusal fonksiyon oldugundan genellestirilmis
karar kurallari dogrusal bir yapiya sahip olmaktadir. Optimum karar kurallari ikinci
derece maliyet fonksiyonlarini minimize ederken, toplu Uretim planlama oranini ve

isglci seviyesini de belirler [62], [68].

Dogrusal karar kuralinda egriler isgilerin gikarilmasi veya alinmasi, mesai kullaniimasi,
envanterlerin elde bulundurulmasi ve bulundurulmamasi gibi nedenlerle yikselir. Bu
maliyet egrilerinin tlrevi alinarak isglici maliyetleri ile iliskilendirilir. Kamien ve Li 1990
yilinda dogrusal karar kurali yontemine fason Uretim bilesenini katarak gelistirmistir.
Ancak Gglnclh karar kuralinin yonteme eklenmesi yontemin gelistirme sirecini

zorlastirmis ve bircok duruma da uymamistir [62], [68].

Bu yontemin en o6nemli eksikligi baslangic varsayimi olan beklenen maliyetlerin
kuadratik olmasidir. Kuadratik fonksiyon duslik isglicii degisikliklerinin gercek
maliyetlerinin daha az tahmin edilmesine neden olabilir. Ayrica aylak isglici maliyetleri
icin iki misli etki olusturacaktir. Diger bir dezavantaji dogrusal karar kurali
formilasyonu planlanan periyot icerisinde bir donemden digerine gecisteki Gretim hizi
ve isglici seviyesi degisim maliyetlerine yeterince énem vermemektedir. Uretim
hizinda veya envanter diizeylerinde kisitlar uygulanmasina izin vermez. Ayrica dogrusal
karar kural degiskenler veya kisitlar igin tamsayili degerleri bulunduramaz. Yéntem,
talep tahminleri slirecinin dogasinda bulunan hata miktarlarina karsi duyarl degildir.
Bu tip dezavantajlarina karsin dogrusal karar kurali, optimize edici olmasi, iki karar
kuralinin bir kez tiretildikten sonra uygulamasinin basit olmasi, dinamik olmasi, gercek
endustri kosullarini cok gercekci sergiledigi icin ve toplu Uretim planlama
tekniklerinden daha diisiik maliyetli planlar olusturabildigi icin tercih edilebilmektedir

[62], [69].
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2.5.3.2 Arama Karar Kural

Arama karar kural yéntemi 1967 yilinda William H.Taubert tarafindan gelistirilmistir.
Toplu Gretim planlama probleminin ¢6zimu icin gelistirilen bircok yaklasim problemin
maliyet yapisinin lineer, kuadratik veya baska bir formda olmasi gerektirmektedir. Bu
nedenle arastirmacilar karmasik endistriyel vyapinin  daha gercek¢i olarak
degerlendirecekleri bir model arayisina gitmislerdir. Bu ydntemi temeli, amag
fonksiyonunun optimum degerinin bir bilgisayar arama prosediri yardimiyla
bulunmasi esasina dayanmaktadir [62], [69]. Arama karar kurali yénteminde bilgisayar
dogrudan arama yontemiyle maliyet 6lcutld bir nokta degerlendirmekte, elde edilen
sonu¢ O6nceki deneme sonugclariyla karsilastirilmakta ve sezgisel yontemler dizisine
dayanan bir hareket tarzi izlemektedir. Bu sekilde yeni bir nokta saptanmakta ve
fonksiyonun daha iyi bir degeri bulununcaya kadar veya bilgisayar isleyis zaman siniri
astlincaya kadar islem tekrarlanmaktadir [62], [71]. Bu yoéntemin en dnemli avantajl
¢6zUm slirecinde periyodik olarak degisen kapasite diizeylerine baglh olarak c¢ok farkli
maliyet fonksiyonlarina yer verebilmesidir. Bu nedenle bu yéntem degisen operasyonel
kosullara adapte olabilmektedir. Ancak yontemin uygulanabilmesi icin bilgisayar temini
gibi bazi maliyetlere katlanilmasi, yontemin uzman kisilerce kullanilabilmesi ve
cozllebilen problemin karmasiklik diizeyinin bilgisayar kapasitesiyle sinirlandiriimasi

gibi bazi dezavantajlari mevcuttur [62], [69].

2.5.3.3 Yonetim Katsayilari Yontemi

Bowman tarafindan 1963 yilinda gelistirilmis bir modeldir. Sezgisel bir yaklasimdir. Bu
yontemde belirli sartlar altinda yoneticinin karar verme davranisini gosteren katsayilar
belirlenmektedir. Yonetimin katsayilari yontemi, tecribeli bir karar vericinin karar
verme prosesindeki tim o6lgltlerden olduk¢a haberdar oldugu ve bu kararlari tim
Olcutleri degerlendirerek verdigi varsayimina dayanir. Bu varsayima gore alinan tiim

kararlar optimuma oldukca yakin olmaktadir [62], [69].

Yontemde tiim katsayilar gegmiste yontemin uygulandigi toplu lretim plani kararlarina
¢oklu regresyon analizi uygulanarak elde edilmektedir. Yontem ydneticilerin karar
verme prosesini tekrar etmesinden dolayl insan davranislarinin degiskenliginden

kaynaklanan yonetsel karar degiskenliklerini azaltir. Ancak regresyon modelinin belirli
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yonetici grubu tarafindan verilen kararlara dayali olmasindan dolayr personel
degisiklikleri modeli gecersiz kilmaktadir. Ayrica kisa bir periyotta ge¢mis kararlarin

regresyonu yontemi hatali sonuclara gotilirebilmektedir [62], [69].

2.5.3.4 Parametrik Uretim Planlama

Dinamik is diinyasinda gelecek talep tahminlerinin kesinlikle gerceklesecegi veya
gelecek uretim planlarinin yerine getirilecegi stiphelidir. Verilen talep tahminlerini
kullanarak bilgili bir yonetici ideal envanter ve isglicli seviyelerini belirleyebilir. Ne yazik

ki bu envanter ve isglicli seviyeleri sadece gercek ve gecerli degerlere uyar [62], [72].

Parametrik tretim planlama siirekli gecerli durum ile istenen durum arasindaki aralig

kapatmaya calisir.

2.5.3.5 Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama yontemi yoneylem arastirmasi tekniklerinden dogrusal
programlamanin hem simpleks hem de dagitim modelleri kapsaminda olusturulmustur.
Bu yontem Uretim ve depolama maliyetlerinin minimizasyonu ve talebin mevcut
kapasite kisitlari igerisinde karsilanmasini saglayacak sekilde Gretken kaynak

birimlerine tahsis edilmesi prensibi tizerine gelistirilmistir [62], [68].

Lineer toplu Uretim modelleri tim planlanan dénemlerde uretimle iliskili degiskenlere
ihtiyac duymaktadir. Farkli periyot donemlerinde gercek liretim miktari, periyottaki
degiskenlerin toplamina esit olmaktadir. Esit olmadigi donemlerde esitsizlik
durumundaki model kisitlari (6rnegin periyottaki mesai saat miktari < herhangi bir

miktar, vb. ) uygulanmaktadir [62], [68].

Toplu Uretim planlama icin kullanilan dogrusal programlama yontemlerinde talep
miktarlarinin deterministik olmasi, Uretim maliyetlerinin ve Uretim hizi degistirme
maliyetlerinin belirlenen donemlerde lineer olarak artmasi, siparisin gecikmeli olarak
karsilanmasi ve satislarin kaydedilmesi halinde maliyet yukiniin olmamasi, geri
siparislerin  genellikle olmamasi envanter dizeyinin planlanan dénemde
sinirlandirilabilmesi gibi bazi kabuller mevcuttur. Ozellikle taleplerin deterministik

olmasi nedeniyle sektérdeki planlamacilar gelecek tahminleri mutlak gergek sekliyle
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tahmin edememektedirler. Ayrica endistride tim maliyetlerin lineer olmasi s6z
konusu degildir. Bu yontem ise alma ve isten c¢lkarma maliyetlerini dikkate

almamaktadir [62], [69].

2.5.3.6 Hedef Programlama

Hedef programlama yontemi mevcut is cevresinde toplu liretim planlarini etkileyecek
Uretim yoneticilerinin birden fazla amaglarinin dikkate alinmasi igin gelistirilmistir.
Yontemin genel amaci bitlin yonetim amaclarini kisitlar altinda birlestirebilmektir [62],

[68].

Yontem dogrusal programlamayla benzerlikler gostermektedir. Lee ve Moore
tarafindan 1974 vyilinda gelistirilmistir. Yontemde oOncelikle karar degiskenleri
tanimlanir. Daha sonra yonetim amaglari belirlenerek 6ncelik sirasi yapilir. Model
oncelik sirasina gore ¢ozillir. Coziim yontemi iterasyona dayanir. En blyik 6neme

sahip amag oncelikle gergeklestirilir ve digerine gegcilir [62], [69].

Bu yontem kullanilarak kapasite, sevkiyat cizelgesi, sabit isglici dlzeyi, Uretim,
envanter ve mesai Uretim ile ilgili amaclar arasinda &din werilebilir. Yontem

maliyetlerle ilgili genis capli bir calisma yapilmasini gerektirir [62], [69].

Hedef programlama yontemi de dogrusal programlama yéntemindeki gibi maliyetlerin
dogrusal oldugu varsayimina sahiptir. Ancak yontemin, yoneticilere amaclarini
formulasyon igerisine dahil etme imkani vermesi, amaglarin gergeklesmesi icin gerekli
kaynak birlesimlerinin farkh ¢éziimlerinin tanimlanmasi gibi gii¢li yonleri mevcuttur.

Dogrusal programlama modelinden daha zor formiile edilir [62], [69].

2.5.3.7 Karma Tam Sayili Programlama

Karar degiskenlerinin bir kisminin tam sayi digerlerinin normal degiskenler oldugu
modellerdir. Karar vericiler kimi zaman da karisik tipte karar degiskenlerinden olusan
karar problemleriyle ugrasmak zorunda kaldiklarinda karma tam sayili programlamayi
tercih ederler [62], [73]. Bolim 4.2.1’de karma tam sayili bir model gosterimi ile detayli

olarak karma tam sayili programlama 6rneginden bahsedilecektir.
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2.5.3.8 Ulastirma Metodu

Ulastirma modelleri kaynaklardan hedeflere bir Griniin toplam ulastirma maliyetini
minimize etmek (izere tasarlanmis dogrusal programlama modelleridir. Standart
ulastirma problemlerinde kaynaklarin toplam arzi, hedeflerin toplamina esittir. Eger
tim arz ve talep degerleri tamsayi olarak alinirsa, modelin ¢éziimiinde elde edilecek
karar degiskenleri de tam sayili degerler alacaklardir. Tasima maliyetlerinin, tasinan

Urind miktari ile dogrusal iliskisi oldugu varsayilmaktadir [62].

2.5.3.9 Simiilasyon Metodu

Similasyon vyaklasimi, kati kurallari olan lineer veya kuadratik maliyet formiillerine
sahip yontemlere gore bir kademe daha gelismis bir toplu tiretim planlama yontemidir.
Ozellikle karmasik maliyet yapilarinda kullanilabilmektedir [62], [69]. Bu ydntemde
tecriibelere veya tesisin mevcut durumuna gore baslangi¢ bir plan olusturulmaktadir.
Amac fonksiyonu hicbir kisit icermez ve olusturulan planin performansini belirler.
isglicii diizeyi, mesai, envanterler, fason liretim ve bircok teknikle ilgili degerler lokal
minimum elde edilinceye kadar degistirilir [62], [69]. Bu ydntemin en &Onemli
dezavantaji kisith sayida kural icerebilmektedir. Clinki her kural ayri bir similasyon
¢alismasi gerektirmektedir. Bu ydntemin uygulanmasi ve gelistirilmesi maliyetleri
yliksektir. Coziim icin kullanilan bilgisayar prosedirleri optimuma yakin sonuglar veren
yontemlerin optimum sonuglarina benzer sekilde sonuglar vermeyi garanti etmez [62],

[69].
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BOLUM 3

ATAMA PROBLEMLERI

3.1 Atama Problemlerinin Tanimi

“Is icin en iyi calisan” yerinde bir atama modeli tanimidir. Calisanlarin herhangi bir is
icin farkl seviyelerdeki yetenekleri ile bu durum aydinlatilabilir. Bir ise, daha yiksek
maliyetli, goreceli olarak daha az yetenege sahip operatoriin yerine o is i¢in daha
yetenekli operator secilebilir. Atama modellerinin amaci minimum maliyeti saglayacak

sekilde galisanlarin islere atanmasini belirlemektir [74].

N adet calisanin n adet ise atandigl genel atama matrisi Cizelge 3.1’de gosterilmektedir.
Cij, i nolu iscinin j nolu ise atanmasi sonucu ortaya ¢ikan maliyeti temsil etmektedir (i, j
=1, 2,...., n). Genelde isci sayisi ile is arasinda esitlik mevcuttur, esitligin olmadig

durumlarda suni eklemeler yapilabilir [74].

Cizelge 3.1 Genel atama matrisi

isler
1 2 n
1 €11 C12 Cin
T 2 C21 C22 Con
= .
o
n Chn1 Cn2 Cnn
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3.2 Problem Tiirleri

3.2.1 Lineer Atama Problemleri

NxN maliyet matrisinde, minimum maliyeti elde etmek amaciyla ilgili satirdaki
elemanin ilgili situndaki ise atanmasiyla ilgilenen, atama problemleri igerisinde en

bilindik problem tirleridir [75]. Matematiksel modeli asagida gosterilmektedir:
Notasyon:
¢;j: i nolu galisanin j nolu ise atandiginda olusturacagi maliyet.

x;j: i nolu ¢aliganin j nolu ige atanip atanmayacagini belirleyen karar degigkeni.

n n
MinZZcijxij (31)

i=1 j=1
_ (1 isatirij sitununa atandiysa
Xij = {0 diger (3-2)
Kisitlar:
n
j=1
n
i=1
xl-]- € 0,1 l,] = 1,2, B — (35)

3.2.2 Kuadratik Atama Problemleri

En zorlayici birlesimsel optimizasyon problemlerinden biridir. N adet tesisin N adet
lokasyona, aralarindaki uzaklklar ve akis miktarlari g6z 6ninde bulundurularak
hesaplanan maliyete gore atama vyapildigi problem tirtdidr. Amag, her tesisi her
lokasyona maliyet minimize edilecek sekilde atamaktir [76]. Matematiksel modeli

asagida gosterilmektedir:
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Notasyon:
a;: itesisiile k tesisi arasindaki akig miktari.
bj;: j konumu ile | konumu arasindaki uzaklik.

x;;: i tesisinin j konumuna atanip atanmayacagini belirleyen karar degiskeni.

¢;j+ i nolu tesisin j nolu konuma atandiginda olusacak maliyet.

Model
n n n n n
Minzz Zalk i1 X ZZcux (3.6)
i=1 j=1 k=11= i=1 j=1
_ (1 itesisij lokasyonuna atandiysa
Xij = {0 diger (3.7)
Kisitlar
n
j=1
n
i=1
x;€01 ,j=12,. ... (3.10)

3.2.3 3indeksli Atama Problemleri
3 indeksli atama problemleri 2 ana modeli barindirir: eksenel 3 indeksli atama problemi

ve dizlemsel 3 indeksli atama problemi.

3.2.3.1 Eksenel 3 indeksli Atama Problemi

NxNxN matrisi C= c;j verilir ve n elemanin segilmesi istenir (Sekil 3.1). Boylelikle 2

yonli ylizde sadece 1 eleman vardir ve ilgili maliyet minimumdur [77].
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1
1
J
L,
1
Sekil 3. 1 Eksenel 3 indeksli atama
Notasyon:
Cijk: ilgilii-j-k atamasinda olusacak maliyet.
Xiji: i -j —k atamasinin karar degiskeni.
Model:
n n n
Mlnzzz Cijkxijk (311)
i=1 j=1k=1
Kisitlar
n n
Z Xijk =1 i=12, i (3.12)
j=1k=1
n n
Z Z Xijk=1 j=12, i (3.13)
i=1k=1
n n
szijk =1 k=12 mrin (3.14)
i=1j=1
Xijk €01  Ljk=12, . .......un (3.15)

3.2.3.2 Diizlemsel 3 indeksli Atama Problemi

NxNxN matrisi C= ¢;y, verilir ve n2 elemanin segilmesi istenir (Sekil 3.2). Boylelikle her

yonde sadece 1 eleman bulunur ve ilgili maliyet minimumdur [77].
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Sekil 3. 2 Duzlemsel 3 indeksli atama

Notasyon:
Cijk: ilgili i-j-k atamasinda olusacak maliyet.

Xiji: i -j —k atamasinin karar degiskeni.

Model:
n n n
Minzz z CijkXijk (3.16)
i=1 j=1k=1
Kisitlar
n
D=1 =12 (317)
k=1
n
D=1 jk=12n (3.18)
i=1
n
Xije =1 i k=12 e (3.18)
j=1
Xk €01  ij,k=12 et (3.19)

3.3 Coziim Teknikleri

3.3.1 Macar Algoritmasi

Lineer atama problemlerinin ¢6ziiminde kullanilan en bilindik metot 1955 yilinda
Harold Kuhn tarafindan tanitilan macar algoritmasidir. Ortaya c¢iktigi donemde
polinomal karmasikhgiyla lineer atama problemini ¢ézen ilk metottur. Kuhn, modelin

ismini, modelin temelini olusturan iki Macar matematik¢i Egervdry ve Konig'den
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esinlenerek vermistir [28]. Macar algoritmasinin kullanildigi bir 6rnek [78] de

gorilmektedir.

3.3.2 En Kisa Yol Sayisini Artirma Metodu

Son zamanlarda en kisa yol sayisini artirma metodu (shortest augmenting path
method) lineer atama problemi ¢ozimiinde kullanilan en verimli metot olarak
gorilmektedir. Bu primal-dual metodu, her adimin ¢ift tarafh grafigi olusturmak ve bu
grafikteki tek kaynakli en kisa yol problemini ¢c6zmek zorunda oldugu n adimdan sonra

optimum sonucu bulur [28], [79], [80].

3.3.3 Lineer Programlama

Lineer atama problemleri lineer programlama teknigi kullanilarak da ¢o6zulebilir. Birgok
lineer programlama ¢oziclist verimli  bir sekilde lineer atama problemini

¢Ozebilmektedir [28].

3.3.4 Tiimiinii Hesaplama Yontemi

Kuadratik atama problemlerinin ¢éziiminde kullanilan, her permitasyonun maliyetini
ayri ayri hesaplayan en sade yontemdir. Tim permutasyonlar-n! hizli bir sekilde

bliylyeceginden bu yontem kliclik 6rnekler icin daha kullanisl olmaktadir [28].

3.3.5 Dal-sinir Yaklagimi

Dal-sinir yaklasimi kuadratik atama problemlerinde boyutun n>15 oldugu durumlarda
optimum sonucun makul siirede bulunabilmesi icin tek yontem olarak gérilmektedir.
Son zamanlarda ¢igir acan tim kuadratik atama problemlerinin ¢6zimi bu yaklasimla
iliskilidir. Temel diglince, tim permditasyonlarin kontroliiniin gerekmedigidir, bu
sayede adim adim optimal permitasyon kurulabilir. Bos permuitasyonla baslanilir ve

sirayla genisletilerek optimal permutasyona ulasilir [28], [81], [82].

3.3.6 Heuristik Yaklagimlar

Tim heuristiklerin arkasinda yatan temel fikir, tim permutasyonlarin alt kiimesi iginde

yer alan optimal permiitasyonun bulunmasidir. Heuristikler arasindaki farkliliklar bu alt
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kiimenin segiminden kaynaklanmaktadir. Bu yolla elde edilen sonuglar genellikle
optimum degildir ve optimumdan ne kadar uzakta oldugu bile bilinemez. Buna ragmen

heuristik metodlar agsagidaki sebeplerden dolayi 6nemlidir:
- Dal-sinir yaklasimi icin 6Gnemli olan problemin optimal deger Ust sinirini saglarlar.

- Problemlerde N > 35 oldugunda iyi sonu¢ saglayan, gercek hayatta optimal sonuca

yakin degerler veren tek yontemdir.

Genis hacimli orneklerde en o©6nemli sonuglari elde edebilmek igin kullanilan
heuristikler: Asamali tabu arama (iterated tabu search) algoritmasi [83], genetik
algoritmalar ve benzetilmis tavlama [84] yontemleridir [28]. Tum bu algoritmalar biliyik
alt kimenin igindeki olurlu kimenin tarandigini garanti eden bazi arastirma
metodlariyla yerel gelistirme metodlarini birlestirir. Bu metodun uygulamasinda
yetenekli programlamacilara ve bu metodun verimli olmasini saglayacak hesaplama

tecribelerine gereksinim vardir [28].
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BOLUM 4

IKi ASAMALI iS GUCU PLANLAMASI

4.1 ki Asamali is Giicii Planlamasi Tanimi

is glicii planlamalari, isletmelerin bulundugu sektére ve barindirdigi tiretim siireglerine
gore farkhliklar gosterebilir. Musteri talep yapisi, Uretilen Griin ve buna bagh olarak
envanter politikasi, insan kaynaklari politikalari ve sirketin stratejik hedeflerine gére
kurulacak olan modeller gercek hayatta daha basarili sonuglar verecektir. Bu yapida
modellerin kurulmasina olanak saglayan toplu Uretim planlama modelleri literatiirde

genis bir alan kaplamaktadir ve Bélim 2’de detayl bir sekilde bahsedilmistir.

Toplu dretim planlama modelleri genellikle genis bir donemi kapsar ve daha ¢ok
kapasite, is glicl ve envanter gibi maliyet kalemleriyle iliskilendirilir. Bu orta ve uzun
vadeli planlamalarda, 6zellikle manuel sireclerin yogun oldugu Uretim tesislerinde
¢alisanlar arasindaki yetenek farkliliklari g6z ardi edilir, bu da maliyet hesaplamalarinda

goriinmeyen sapmalar yaratabilir.

iki asamal is giici planlamasi, orta ve uzun déneme hitap eden toplu iretim
planlamasi ve kisa dénem icin kazang firsatlari olusturabilecek atama modellerinin

birlikte kullanimiyla olusmaktadir.

4.2 iki Asamal is Giicii Planlama Modeli

Onerilen model 2 asamalidir, taktiksel ve operasyonel planlamaya yéneliktir. 1.

asamada orta/uzun vadeli planlama yapilir, kurulan toplam uretim planlama modeli
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tam sayill programlama metodu kullanilarak ¢ozilir. 2. Asama ise kisa vadeli
planlamayi icerir, calisanlar zamandan bagimsiz olarak kendileri igin en uygun

proseslere lineer atama modeli kullanilarak atanirlar (Sekil 4.1).

isletmenin Vizyonu

1]
ﬂ E
(1]
=
©
Sirket Politikasinin Olugturulmasi — <
:E.
m
&
Biiyiime / Alinan Projeler
isletme Kisitlarinin Belirlenmesi Verilerin Toplanmasi ©
5
b O
a
Toplu Uretim Planlama Modelinin Kurulmasi E’-
T
e

g

isglicti Temini / Uretim

J

Calisanlara Dair Kisitlarinin Belirlenmesi Verilerin Toplanmasi

4 4 +

Atama Modelinin Kurulmasi

g

Yeteneklerine Gore Calisanlarin islere Atanmasi

I

Operasyonsel Planlama

Sekil 4. 1 Model kurulum/uygulama asamalari

4.2.1 Asama l: Toplu Uretim Planlama

l.asamada sirketlerin belirlenen periyotlar igerisinde tim kaynak ihtiyaglarini

(envanter, is glicli, para vb.), misteri talebi ve diger kisitlar dahilinde toplam maliyeti
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minimum seviyede tutarak belirlemek igin toplu Uretim planlama modeli kurulmasi
onerilmistir. istenen kriterlerde sapma olmadan, amac fonksiyonunu gerceklestirerek
en kisa zamanda ¢6ziime ulasabilmek adina tam sayili/karma tam sayili programlama
¢Ozim teknigi onerilmistir. Bu asamada girdiler dogrultusunda maliyet minimizasyonu
yapilir ve l.asamanin ¢iktisi — ll.asamanin girdisi olarak hangi periyotta ne kadar
calisana ihtiya¢ oldugu tespit edilir. Ayni zamanda isletme vyoneticilerine, hangi
periyotta hangi projede ne kadar maliyet olusacagl gosterileceginden, iyilestirme
noktalarinin tespitine de olanak saglar. Buna gore, otomotiv yan sanayisi i¢in dnerilen

modelin 6zellikleri Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir:

Cizelge 4. 1 Onerilen toplu iretim planlama modelinin dzellikleri

Ozellikler Onerilen Model
Uriin Sayisi Birden ¢ok

Periyot Sayisi Birden ¢ok

[Asama Sayisi Tek

Fason Yaptirma incelendi

Satislar incelenmedi
isgiicti incelendi

ise alma izin verildi

isten cikarma izin verildi

Makine Kapasitesi incelendi

Siparis Bekletme izin verildi

Amag Maliyet minimizasyonu
Stok incelendi

Fazla Mesai incelendi
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Matematiksel model

Notasyon:

Degiskenler:

TO;;: i. Periyodda, j nolu projedeki ¢alisan sayisi

HO;: i. Periyodda ise alinan galisan sayisi

FO;: i. Periyodda isten gikartilan galisan sayisi

INO;;: i. Periyodda, j nolu projenin stok miktari

BO;j: i. Periyodda, j nolu projenin bakiye miktari

SC;j: i.Periyodda, j nolu proje icin alt ylkleniciye tahsis edilecek tiretim miktari
OT;j: i.Periyodda, j nolu proje igin fazla mesai Uretimi
Parametreler:

I: Periyot

J: Proje

SA;j:i. Periyodda, j nolu projede calisan iscinin diizenli maasi
OTC;;: i. Periyodda, j nolu projede galisan isginin fazla mesai tcreti
HC;:i. Periyodda ise alma maliyeti

FC;:i. Periyodda isten ¢ikarma maliyeti

INCj;: i. Periyodda, j nolu projenin elde bulundurma birim maliyeti
BC;j: i. Periyodda, j nolu projenin bakiye birim maliyeti

PQ;;:i. Periyodda, j nolu projenin uretim hedefi

D;j: i. Periyodda, j nolu projenin talep miktari
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K;j:i. Periyodda, j nolu proje igin planlanan kaizenin® kapasiteye etkisi
SCC;j: Alt yiklenicinin Grlin bagina talep edecegi ucret

SKA;: jnolu Grinin kapladigi birim alan

AC;: i. Periyodda tesiste kullanilabilecek alan

SL;j: i. Periyodda j nolu Grinin mugterideki stok miktar

Amac Fonksiyonu:

n m
MmZ—ZSA TO; +ZHCHO +ZFCFO Zz INC INOU)

i=1 i=1 =1_

+zn:§:(BC :BO;;) + ii SCC;;S zn:i(omj(o Ti;/PQij)
i=1 =1

i=1j=1 i=1j=1

(4.1)

Uretim adetleri, talep, stok ve bakiye arasindaki bagint:

TOUPQUK +0T K + SC + INOl 1j BOi—lj _Dl] = INOU - BOU Vl,v_]

(4.2)

Alan kisiti:

m

Z(INOUSKA]-) <AC;, Vi (4.3)
j=1
Toplam galisan, ise baslayan ve isten cikartilan personel sayisi arasindaki baginti:
T01_1+H0l— FOl_ TOl =0 i = 1,77. (44)
Tamsayi kisiti:
T0;;, HO;, FO;, SCij,INO;j, BO;;, OT;; € {0} + Z* Vi, Vj (4.5)
Misteri Gretimini durdurmama kisiti:
BO;j < SLjj Vi, Vj (4.6)

' Kaizen, belirli bir zaman diliminde misteri memnuniyetinin arttirlmasi ve rekabet glglerinin
etkilenmesi amaciyla slreclere yonelik, calisan, siirec, zaman ve teknolojide yavas yavas; fakat cok
sayida hizli bir gelisme saglamayi ve maliyetlerde bir diismeyi ifade eden bir kavramdir. Japonca bir
birlesik sdzclik olan kaizeni olusturan sozciklerden kai degisim, zen ise daha iyi anlamina gelmektedir.
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Amag fonksiyonunda, toplam iscilik maliyeti, toplam ise alma maliyeti, toplam isten
citkarma maliyeti, toplam elde bulundurma maliyeti, talebi karsilayamama maliyeti, alt
yiklenici maliyeti ve fazla mesai maliyetleri toplami minimize edilmektedir (4.1). Her
hafta ve proje icin, mevcut haftanin stok ve bakiye farki, mevcut haftanin kaizen
carpani etkisi gbz 6nlinde bulundurularak hesaplanan toplam Uretim adedi, ayn
sekilde yine kaizen carpaniyla hesaplanan fazla mesai adetleri, alt yiklenici adetleri ve
bir 6nceki haftanin stok miktarinin toplamindan, bir 6nceki haftanin tiretim bakiyesi ve
mevcut haftanin misteri talebinin ¢ikartiimasiyla bulunur (4.2). Envanterin tutulacagi
alanin sinirlarini asmamak adina, stok cesidi ve adedi goz onlinde bulundurularak
bunlarin kapladigi birim alani ile ¢arpilarak hesaplanan toplam alan, isletmenin tahsis
edecegi alandan kiiciik veya esit olacagi (4.3) esitliginde gdsterilmistir. isten ¢ikarma ve
ise alma, proje bazli degil, toplam ¢alisanlar izerinden hesaplanmaktadir. Operatorler
farkli projelerde calisabileceginden, herhangi bir proje bazli kirthma gidilmemistir.
Mevcut hafta igin toplam operatér sayisi, bir 6nceki haftada ¢alisan operator sayisi,
mevcut haftada ise alinan operatér sayilarinin toplamindan, mevcut haftada isten
cikartilan operatér sayisinin gikartilmasiyla hesaplanmaktadir (4.4). Toplam galisan
sayisl, ise alinan ve isten ¢ikartilan calisanlar, alt ylklenici Gretim miktarlari, envanter
miktari, bakiye miktari, fazla mesai Gretimi 0’dan blylik degerler alirlar ve pozitif
tamsayilar kiimesinin elemanlaridir, burada isletmeler fazla mesai uygulamalarina goére
fazla mesai tam sayi kisitini kaldirabilirler (4.5). Sirketin mdisterinin istedigi adedi
karsilayamadigl miktar olan bakiye adedi, misterinin elindeki par¢a stogundan daha
fazla oldugunda miusteri duracagindan ve isletmenin cok yikli maliyetlere(ceza)
katlanmak zorunda kalacagindan dolayi bakiye miktari, misteri parca stogundan daha
fazla olmamaldir (4.6). Buna ek olarak sirketlerin bulundugu Ulkenin yasalarina gére
veya sirket ici kurallara gore belirlenen fazla mesai limiti kisit olarak modele

yansitilabilir.
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4.2.2 Asama ll: Atama

I. Asamanin ciktilarindan olan is glict plani sayesinde ihtiyaca gore is giict tedarik edilir
veya isten c¢ikarmalar gergeklestirilir. Haftalik planlanan Uretim adetlerine, ¢alisma
programina gore, Il. asamada hangi calisanin hangi projenin hangi tGretim boélimiinde
calismasi gerektigi lineer programlama vyardimiyla maliyet minimizasyonu
gerceklestirilerek tespit edilir. Ayni zamanda atama sonuglari isletme yoneticilerine,
hangi ¢alisanlarin gelistirilmesi gerektigi, hangi slireglerin maliyetinin yiksek oldugunu,
Uretim esnekligini saglamak icin hangi noktalarda aksiyonlarin alinmasi gerektigi

konusunda yol gosterir.

Matematiksel model

Notasyon:

Degiskenler:

x;;: i.operatorin j nolu projeye ne kadar sureyle atandigini gosteren degisken
Parametreler:

I: Operatér

J: Proje

CAP;: i.operatorin ¢alisma kapasitesi

CAP;: j.proje kapasitesi

D;:j.projesinin talebi

CL;j:i.operatérin j nolu projede ¢alistiginda gergeklesen cevrim zamani
cij: l.operatorin j nolu projeye atandigindaki maliyet

Amag Fonksiyonu:

n m
Min z = chijxij (47)

i=1j=1
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Proses talebinin karsilanmasi kisiti:

n

Z(xij/CLij) = D; ji=12,.m (4.8)
i=1

Operatoriin calisma zamani kisiti:

m
inj < CAP; i=12...n (4.9)
=1
Makine kisiti:
n
inj < CAP,  j=12,...m (4.10)
i=1

Negatif olmama kisiti
CAPL',CAPJ', CLl-j,xl-j,cij >0 (411)

Amacg fonksiyonda, her c¢alisan igin atandiklari prosesteki olusturacaklari birim
maliyetleri ile, ne kadar siireyle bu proseste calisacaklarini gosteren degiskenin
carpimlarinin toplami minimize edilmektedir (4.7). Her proje/proses icin, bu proseste
calisacak operatorlerin toplam c¢alisma zamanlarinin, proses c¢evrim zamanlarina
bolliminidn toplami, bu prosesin talebine esit olmasi gerekmektedir (4.8). Operatorler
haftalik veya vardiyalik ¢alisma saatlerinden daha fazla ¢alistirnlmamalidir, fazla mesai
durumunda, fazla mesai siiresi operator kapasitesine ilave edilebilir (4.9). Darbogazin
makine oldugu durumlarda makine kisiti eklenebilir, burada makinenin kullanilabilir
zamanindan daha fazla sirede operator makineye atanamaz (4.10). Operator ve
makine kapasiteleri, cevrim zamanlari, atama degiskeni, birim maliyetler 0’dan blyik

veya esit olmalidir (4.11).
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BOLUM 5

UYGULAMA

5.1 Segilen Tesis Bilgileri

Uygulamali gésterimde, otomotiv yan sanayinde faaliyet gOsteren, egzoz pargalari
Ureten bir tesisin temsili verileri kullanilacaktir. Tesiste birden fazla OEM’e ait birden

fazla proje igin Gretim yapilmaktadir.

5.2 Uretim Hatlari

Uretim tesisinde boru hane, susturucu hazirlama ve kaynak hatlari olmak {izere {i¢ ana
Uretim modili ve bunlarin disinda test, capak alma ve tamir islemlerinin yapildig
alanlar bulunmaktadir. Boru kesme, boru biikme, kalibre, sac bikiim, sac kaynak temel

proseslerdir. Genel olarak egzoz liretimi Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Boru kesme bikme hatti: Tedarikciden satin alinan uzun borular, istenen olcllerde

kesilir. Ardindan boru bikme istasyonlarinda bukilar. Kullanilacaklari bitmis Grin
tiplerine gore, biikiilmiis borular kalibre edilebilir veya uclari kesilebilir. islemleri biten

parcalar olcllerine gore kasalarda veya tasiyicilarda tutulur.

Susturucu hatti: Susturucu hatlarinda biyik ve kiiclik susturucular dretilir. Sac

pargalarin Uzerine Grind tanimlamak amaciyla markalama islemi yapilir. Ardindan sag
parcalar bikiim makinesinde istenen sekillerde bikillr. TIG kaynagi ile saclarin uglari

birlestirilir. Susturucunun i¢ elemanlari siki gegme ve sisirme metotlariyla sabitlenir.
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Son olarak sag ve sol kapaklar ¢akilarak bunlarin kaynagi yapilir ve hazirlanan trinler

yari mamul stok alanina birakilr.

Kaynak hatti: Tim komponentler ve daha 6ncesinde hazirlanan yari mamuller, kaynak
robotlarinda kaynatilarak birlestirilir ve bitmis Uriin elde edilir. Flans, manson,
braketler, katalitik konvertorlar ve 1si kalkanlari disaridan hazir olarak tedarik edilir,
diger pargalar tesis icerisinden temin edilir. Dizel Urin gruplarinda flans, manson,
braket, borular ve blylk susturucu kullanilirken, petrol (benzinli) Griin gruplarinda
borular, biylk susturucu, kiliglik susturucu, braketler, katalitik konvertor ve isi kalkani
kullanihr. Kaynak islemleri tamamlandiktan sonra bitmis UGrtnler tasiyicilarina
yerlestirilir ve tastyici dolduktan sonra test alanina goturilur. Hata tespit edilen bitmis
UrGinler tamir edilir. Tekrar test isleminden gecen ve uygunlugu garanti altina alinan

egzozlar sevkiyat alaninda stoklanir.
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Ist kalkani

Klguk susturucu

Kuglk susturucu hazirlama

Katalitik konvertor
I
Petrol

Susturucu hatti
)

Buyuk susturucu

Kaynak hatti

Buyuk susturucu hazirlama

Braketler

Borular
Dizel

Boru pargalan hazirlama

Boru kesme&biikme hatti

Mangon

Flang

-

Sekil 5. 1 Egzoz liretim hatlari

5.3 Sirket Hedefleri ve Politikalarn

Sirket, yalin Uretim felsefesinden yararlanarak operasyonel miikemmellik programini
benimseyip, yuritmektedir (Sekil 5.2). Sirkette haftanin 6 glinii, ginde 3 vardiya lretim
yapilmaktadir.
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Operasyonel Mitkemmellik

On-Uretim Planlama

siirekli iyilestirme / Toplam Verimli Bakim
Metrikler &
Yalin Uretim Calisan Geligimi Denetlemeler

Temel Kalite Sistemleri
Cevre, is giivenligi & 55
Cekme Sistemi
Degerler & Davraniglar

Sekil 5. 2 Operasyonel mikemmellik programi

Sirket calisanlarinin gelisimine 6nem vermekte, disiplin problemleri veya buyik proje
kayiplari/krizler olmadigi stirece isten ¢ikarma politikasini izlememektedir. Herhangi bir
alt-yuklenici veya gecici isci temini s6z konusu olmamaktadir. Calisanlarin gelisimleri
polivalans® tablolariyla takip edilmektedir, yeteneklerinin gelistiriimesi icin egitimler
diizenlenmekte ve gerektiginde rotasyon uygulanmaktadir. Mavi yaka icin devamsizlik
hedefi %2,5'tur ve devamsizlik fazla mesailerle karsilanmaktadir. Sirket yalin Gretim
faaliyetleri kapsaminda maksimum 10 gilinliik stok tutma politikasini benimsemistir.
Ayrica, verimliligin disiik oldugu, deger akis haritalama sonucunda 6nceliklendirilen

hatlarda yillik plana gore kaizen faliyetleri planlanmaktadir.

5.4 Veri Toplama
iscinin diizenli maasi:

Sirkette is¢i sendikasi bulunmakta ve isveren ile isci temsilcileri arasinda her 2 senede
bir diizenlenen toplu is s6zlesmesi sonucuna goére iscilerin zam oranlari ve buna bagh
olarak maaslari belirlenmektedir. Buna gore iscilerin belirlenmis olan brit maaslari

Cizelge 5.1'de gosterilmektedir:

Cizelge 5. 1 Haftalik maaslar

Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12
Ucret (TL) | 625|625 | 625 625 625 | 625 |625 |625 |625 | 625 |625 | 625

! Coklu yetenek matrisleri.
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iscinin fazla mesai ticreti:

Haftanin 7.ginl fazla mesai yapilabilir (fazla mesai orani %10’u gecemez). Normal
calisma Ucretinin 2 kati seklinde Ucretlendirilir, Cizelge 5.2’de periyotlara gére zam

oranlari gosterilmektedir.

Cizelge 5. 2 Fazla mesai zam oranlari

Periyot |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
F.M (%) |100 [100 100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100

ise alma maliyeti:

ilan yayinlama maliyeti, test/sinav/degerlendirme merkezi maliyeti, ise alim
gortismeleri maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir. Sirket yetkililerinin paylastig
maliyet ongorisi Cizelge 5.3'te gorilmektedir. 9, 10, 11, 12. Periyotlarda maliyetin
ylkselmesinin sebebi tatil doneminde secilebilecek potansiyel isci sayisinda azalmanin

Oongorulmesidir.

Cizelge 5. 3 ise alma maliyeti

Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Maliyet (TL) | 200|200 | 200 | 200 | 200 | 200 |200 | 200 | 200 |200 | 200 |200

isten cikarma maliyeti:

Cikis gortismesi ve kideme bagli yapilan ddemelerin toplamindan olusmaktadir. Sirketin
agirhkli ortalama ile belirledigi isten ¢ikarma maliyet oOngorileri Cizelge 5.4te

gosterilmektedir.

Cizelge 5. 4 isten ¢cikarma maliyetleri

Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maliyet (TL) | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000

Stokta bulundurma birim maliyeti:

Birim Urlin maliyeti ve (rlinin elde tutma maliyetinin toplamindan olusmaktadir. Her

iki projede seri Uretime yeni gectiginden ve 12 haftalik periyotta herhangi bir Grin
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degisikligi ongorilmediginden bu periyot igerisinde Uretilen Urlinlerin musteri ile
yapilan anlasmalardan dolayr satilamama ihtimali bulunmamaktadir. Bundan yola
cikarak stokta bulundurma maliyetinde sadece elde tutma maliyetini g6z 6nlinde
bulundurmak daha dogru sonuclar verecektir. Elde bulundurma maliyeti, sermaye
maliyeti, stok icin harcanan alanin maliyeti, envanter servis maliyeti ve envanter risk
maliyetlerinden olugmaktadir [85]. Bu maliyetler genellikle Griin maliyetinin %25’ini

olusturmaktadir [86]. Toplam stok maliyetleri Cizelge 5.5'te gosterilmektedir.

Cizelge 5. 5 Stokta bulundurma birim maliyetleri

Periyot 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
P1. Maliyet (TL) |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28 |28
P2. Maliyet (TL)|20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20

Musteri bakiyesi(talep karsilayamama) birim maliyeti:

Toplam ekstra sevkiyat maliyetinin, bu sevkiyatlarda gonderilecek olan (iriin adedine
bollinmesiyle elde edilir. Bakiye miktari her iki proje i¢in de, 200 birimden fazla

olmamalidir. Cizelge 5.6’da hesaplanan birim maliyetler gorilmektedir.

Gizelge 5. 6 Talebi karsilayamama birim maliyeti

Periyot 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
P1. Maliyet (TL) |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40
P2. Maliyet (TL) |40 [40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40

Alt ylklenicinin Ustlenecegi isin birim maliyeti:

Satin alma departmaninin arastirmalari sonucunda, mevcut pargalari Uretebilecek
tedarikgilerle anlagmaya varilan parga bagi maliyetlerdir. Hem ilgili pargalari
saglayabilecek nitelikte tedarik¢i bulunmadigindan hem de isci sendikasiyla olan

anlasmalardan dolayi alt yikleniciden parga temin edilememektedir.
Midsteri talebi:

Musteriler tarafindan paylasilan haftalik talep edilen triin miktarlaridir. Cizelge 5.7’de

gosterilmistir.
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Cizelge 5. 7 Mugsteri talepleri

Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P1 (Adet) | 2547 | 2116 | 2996 | 2994 | 2445 | 3051 | 2904 | 2979 | 2979 | 2979 | 3021 | 3015
P2 (Adet) | 1438 | 1053 | 1456 | 1443 | 1430 | 1443 | 1443 | 1378 | 1209 | 1196 | 1196 | 1157

Uretim hedefi:

Sirketin proje basindan itibaren belirlemis oldugu ve buna gore bitceleme yaptig
Uretim hedefleridir (Cizelge 5.8). Yillik talepten hesaplanan haftalik teorik Gretim
adedinin, ¢cevrim zamanlarina gore makinelere atanmis ¢alisan sayilarina bollinmesiyle

hesaplanmistir.

Cizelge 5. 8 Uretim hedefleri

Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P1 (Adet) | 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
P2 (Adet) | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117

Kaizen etkisi:

Sirketin iyilestirme yapmayi hedefledigi hatlarda meydana gelecek lretim adetlerindeki

degisikligi temsil eder. Haftalik kaizen etkileri Cizelge 5.9'da gosterilmistir.

Cizelge 5. 9 Kaizen etkisi

Periyot | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P1 1 1 1 1 1 1 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
P2 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Uriinlerin kapladigi alan:

Bitmis Urlinlerin fabrika ylzeyinde kapladiklari alanlardir. Bir egzoz tasima arabasina
projel’de 40 adet egzoz sigmakta, proje2’de ise 30 adet egzoz sigmaktadir. Egzoz
tasima arabasi standart olgulerde olup, 2,25 m?¥lik alan kaplamaktadir. Buna gore

projel’de egzoz basina diisen alan 0,05625 m?, proje2’de ise 0,075 m?dir.
Tesiste kullanilabilecek stok alani:

Kullanilabilecek depo alani 400 m% dir.
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Calisan yetkinlikleri:

Calisan vyetkinlikleri Gretim departmani tarafindan polivalans tablolariyla takip
edilmektedir, calisanlara ait cevrim zamanlari hatta (Urettikleri Urin adetlerinin
calistiklari siireye bolinmesiyle elde edilmistir. Operatorlerin ¢evrim zamanlari (dakika)

Cizelge 5.10’da, birim maliyetleri (TL) ise Cizelge 5.11’'de gosterilmektedir.

Cizelge 5. 10 Cevrim zamanlari

Opr. | Projel Projel&Proje2 | Proje 2

sl Boru | Robot | Test | Rework | Capak Susturucu Boru | Robot | Test&Rework
2641 (9,4 |93 2,2 |26 10,5 10,7 11,1 | 9,0 4,3
2686 [ 9,4 |43 4,7 | 4,2 10,0 10,7 11,1 | 9,0 4,3
3271194 |46 4,7 | 3,6 10,0 10,7 11,1 | 9,0 4,3
3700 | 94 |93 2,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 9,0 2,8
3759 | 94 |93 4,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 5,0 4,1
3806 | 9,4 |93 4,7 | 2,5 10,0 10,7 11,1 | 5,4 4,3
3889 | 9,4 |93 4,7 | 4,7 10,0 10,7 56 |90 2,6
4069 | 4,4 9,3 3,0 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 4,4 4,3
4106 | 4,2 5,5 4,7 | 4,7 10,0 6,3 11,1 | 9,0 4,3
4237 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 7,6 11,1 | 9,0 2,7
4352 19,4 |93 4,7 | 4,7 10,0 5,6 11,1 | 55 4,3
4465 19,4 | 9,3 4,7 | 4,7 10,0 10,7 7,0 5,5 4,3
4469 | 9,4 | 5,2 2,7 | 4,7 9,2 5,8 11,1 | 9,0 4,3
4576 1 9,4 | 9,3 4,7 | 4,7 10,0 7,2 11,1 | 4,7 4,3
4611 |1 9,4 | 9,3 4,7 | 4,7 10,0 5,5 11,1 | 5,3 3,8
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Cizelge 5. 10 Cevrim zamanlari (devami)

4952 | 4,7 9,3 4,7 | 4,7 10,0 7,5 6,1 9,0 4,3
5010 | 4,0 4,4 4,7 | 4,7 10,0 6,9 5,6 9,0 4,3
5055 | 9,4 4,4 4,7 | 4,7 9,0 10,7 11,1 | 4,5 4,3
5205 | 44 4,3 2,8 |33 7,3 10,7 5,6 9,0 4,3
5243 |94 4,1 2,8 | 4,7 10,3 6,2 11,1 | 9,0 4,3
533594 6,3 4,7 | 4,7 6,5 10,7 11,1 | 4,9 3,0
5437 | 9,4 6,9 4,7 | 4,7 10,0 10,7 5,6 9,0 4,3
5439 | 4,7 9,3 4,7 | 4,7 6,2 5,5 11,1 | 9,0 4,2
5483 | 9,4 9,3 4,7 | 2,8 10,0 8,6 11,1 | 9,0 3,7
5493 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 8,7 6,8 11,1 | 9,0 2,7
5494 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 6,0 11,1 | 9,0 4,3
5545 | 4,7 9,3 2,8 |33 10,0 53 11,1 | 9,0 4,3
5590 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 4,3 4,2
5677 | 5,3 9,3 34 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 4,9 4,3
5765 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 9,0 2,7
5768 | 6,5 7,5 4,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 9,0 4,3
5879 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 10,7 6,4 4,5 4,3
5889 | 9,4 9,3 4,7 | 4,6 10,0 10,7 11,1 | 9,0 3,9
5991 | 9,4 9,3 33 |47 10,0 10,7 5,9 9,0 4,3
6053 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 10,7 11,1 | 9,0 4,1
6175 | 9,4 9,3 3,2 | 4,7 10,0 5,7 11,1 | 9,0 4,3
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Cizelge 5. 10 Cevrim zamanlari (devami)

6176 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 6,9 11,1 | 9,0 2,2
6722 | 9,4 9,3 3,4 | 4,7 7,6 6,1 11,1 | 9,0 4,3
6724 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,5 51 11,1 | 9,0 4,3
6822 | 9,4 9,3 3,2 | 4,7 8,3 10,7 11,1 | 9,0 4,3
6823 | 94 9,3 4,7 | 4,7 6,1 10,7 11,1 | 4,4 3,4
6832 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 8,2 8,9 11,1 | 9,0 4,3
6876 | 9,4 7,8 4,7 | 4,7 6,1 10,7 11,1 | 9,0 4,3
6889 | 9,4 9,3 3,5 | 4,7 9,4 10,7 11,1 | 4,3 4,3
7021 | 9,4 7,8 4,7 | 4,7 10,0 5,7 11,1 | 5,7 4,3
7028 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,0 6,0 11,1 | 5,5 4,3
7029 | 9,4 9,3 4,7 | 4,7 10,8 10,7 11,1 | 9,0 4,2
Cizelge 5. 11 Birim maliyetler
Sicil | Proje 1 Projel ve | Proje?2
Proje2
Boru | Robot | Test | Rework | Capak | Susturucu | Boru | Robot | Test&Rework

2641 | 2,33 | 2,31 | 0,55 0,65 2,60 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
2686 | 2,33 | 1,07 | 1,16 | 1,04 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
3271 |2,33 | 1,14 |1,16| 0,89 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
3700 | 2,33 | 2,31 | 0,66 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 0,69
3759 12,33 | 2,31 |1,16 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 1,24 | 1,01
3806 | 2,33 | 2,31 |1,16| 0,62 2,48 | 2,65 2,74 | 1,34 | 1,07
3889 2,33 | 2,31 |1,16] 1,18 2,48 | 2,65 1,38 | 2,22 | 0,64
4069 | 1,08 | 2,31 | 0,75 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 1,08 | 1,07
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Cizelge 5. 11 Birim maliyetler (devami)

4106 | 1,03 | 1,37 | 1,16 | 1,17 2,48 | 1,56 2,74 | 2,22 | 1,07
4237 (2,33 | 2,31 |1,16| 1,18 2,48 | 1,88 2,74 | 2,22 | 0,68
4352 2,33 | 2,31 |1,16|1,18 2,48 | 1,38 2,74 | 1,37 | 1,07
4465 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 1,73 | 1,36 | 1,07
4469 | 2,33 | 1,28 | 0,66 | 1,18 2,27 | 1,44 2,74 | 2,22 | 1,07
4576 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,79 2,74 | 1,16 | 1,07
4611 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,37 2,74 [ 1,32 |0,95
4952 | 1,17 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,86 1,52 | 2,22 | 1,07
5010 | 1,00 | 1,08 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,72 1,39 | 2,22 | 1,07
5055 | 2,33 | 1,08 | 1,16 | 1,18 2,24 | 2,65 2,74 | 1,12 | 1,07
5205 | 1,09 | 1,08 | 0,70 | 0,83 1,81 | 2,65 1,39 | 2,22 | 1,07
5243 | 2,33 | 1,03 | 0,69 | 1,18 2,56 | 1,54 2,74 | 2,22 | 1,07
5335 (2,33 | 1,56 | 1,16 | 1,18 1,60 | 2,65 2,74 | 1,21 | 0,75
5437 (2,33 | 1,71 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 1,38 | 2,22 | 1,07
5439 | 1,16 | 2,31 | 1,16 | 1,18 1,54 | 1,37 2,74 | 2,22 | 1,05
5483 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 0,69 2,48 | 2,14 2,74 | 2,22 | 0,91
5493 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,15 | 1,69 2,74 | 2,22 | 0,66
5494 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,49 2,74 | 2,22 | 1,07
5545 | 1,16 | 2,31 | 0,68 | 0,81 2,48 | 1,32 2,74 | 2,22 | 1,07
5590 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 1,07 | 1,04
5677 | 1,31 | 2,31 | 0,85 | 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 1,20 | 1,07
5765 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 0,67
5768 | 1,61 | 1,86 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
5879 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 1,58 | 1,10 | 1,07
5889 | 2,33 | 2,31 |1,16 | 1,14 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 0,96
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Cizelge 5. 11 Birim maliyetler (devami)

5991 | 2,33 | 2,31 |0,82 1,18 2,48 | 2,65 1,45 | 2,22 | 1,07
6053 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,03
6175 (2,33 | 2,31 |0,80 | 1,18 2,48 | 1,42 2,74 | 2,22 | 1,07
6176 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,70 2,74 | 2,22 | 0,55
6722 (2,33 | 231 |084 1,18 1,88 | 1,52 2,74 | 2,22 | 1,07
6724 (2,33 | 2,31 |1,16 | 1,18 2,60 | 1,26 2,74 | 2,22 | 1,07
6822 (2,33 (231 |0,80]1,18 2,06 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
6823 (2,33 | 231 |1,16|1,18 1,50 | 2,65 2,74 | 1,08 | 0,84
6832 (2,33 231 |1,16|1,18 2,03 | 2,20 2,74 | 2,22 | 1,07
6876 | 2,33 | 1,94 | 1,16 | 1,18 1,52 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,07
6889 | 2,33 | 2,31 |0,87 | 1,18 2,32 | 265 2,74 | 1,05 | 1,07
7021 (2,33 | 1,92 |1,16 | 1,18 2,48 | 1,43 2,74 | 1,42 | 1,07
7028 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,48 | 1,49 2,74 | 1,36 | 1,07
7029 | 2,33 | 2,31 | 1,16 | 1,18 2,69 | 2,65 2,74 | 2,22 | 1,05

5.5 Cozim
I.Asama

Bolim 4.2.1’de onerilen matematiksel model (4.1), (4.2) ve (4.5) gosterimlerinde yer
alan alt yiklenici karar degiskeni cikartilarak Bolim 5.4’te verilmis olan veriler
kullanilarak Lingo 9 yazihminda kodlanmistir. Cozimleme MS Windows 7 isletim
sistemine sahip, 3GB ram ve 2.53 GHz cift ¢ekirdekli islemci bulunan bir bilgisayarda 17
saniyenin altinda bir siirede tamamlanmistir. Tam sayili programlama ile 161182.
iterasyon sonunda toplam maliyet 352845.4 TL olarak bulunmustur (EK-A). Buna gore

donemlere ait degiskenlerin degerleri asagidaki grafiklerde gosterilmektedir.
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Maliyet Kalemleri
35000
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25000 | isten ¢ikarma

20000 H ise alma
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Sekil 5. 3 Periyotlara gore toplam maliyetler

Operator Sayilari

45
40
35
30
25
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Hafta 1 Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6 Hafta 7 Hafta 8 Hafta 9 Hafta 10Hafta 11Hafta 12

i Proje2

M Projel

Sekil 5. 4 Periyotlara gére operatér sayilari
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ise alma/isten ¢ikarma

3,5
3
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2
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1
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Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad4 Hafta5 Hafta6 Hafta7 Hafta8 Hafta9 Hafta 10 Hafta 11 Hafta 12
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Sekil 5. 5 Periyotlara gore ise alma/isten ¢ikarma sayilari
Fazla mesai liretimleri
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Sekil 5. 6 Fazla mesai Uretimleri
Projel Stok/Bakiye
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Sekil 5. 7 Projel’in periyotlara gore stok/bakiye seviyeleri
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Proje2 Stok/Bakiye
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-
Haft?[ls Hafta 2 Hafta 3 Haft?llé Hafta 5 Hafta 6 Hafta 7 Hafl. Hafta9  Haftal0 Haftall Hafta 12
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B Proje2 Stok M Proje2 Bakiye

Sekil 5. 8 Proje2’nin periyotlara gore stok/bakiye seviyeleri

II.LAsama

I.Asamanin sonuclarina gére 12 haftalik periyotta ihtiya¢ duyulabilecek maksimum
operatér sayisi 41°dir. isletme bu orta vadeli plana gore operatér ihtiyac ve egitim
planlamasi yapmalidir. Atama modeli, B6lim 4.2.2’de 6nerilen matematiksel model ve
Cizelge 5.10, Cizelge 5.11’deki verilerden vyararlanarak, 1. haftanin atama planini

yapmak Gzere Lingo 9'da programlanmistir.

Goziimleme MS Windows 7 isletim sistemine sahip, 3GB ram ve 2.53 GHz ¢ift ¢ekirdekli
islemci bulunan bir bilgisayarda 1 saniyenin altinda bir sirede tamamlanmistir. Lineer
programlama ile 205. iterasyon sonunda toplam maliyet 19182.70 TL bulunmustur (EK-
B). I. asama sonunda 6n gorilen fazla mesai ve bakiye adetleri, atamanin verimlilik
sinirlarini  gérebilmek amaciyla eklenmemistir. 1l. asamada verimlilik kazanci
olabileceginden, maliyeti distrmek adina ilk denemede fazla mesai ve bakiye
miktarlari eklenmeden islemleri yiritmek daha akillica olacaktir, bu kosullarda
l.asamada ortaya konulandan daha fazla operatére ihtiya¢ duyulacagi sonucu cikarsa,
bu miktarlar eklenip atama islemleri tekrar yapilmahdir. Buna gore atama bilgileri

asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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iscilik Maliyetleri

(o)

W P1-Boru

H P1-Robot
W P1-Test

H P1-Rework
m P1-Capak
W Susturucu
W P2-Boru

m P2-Robot

P2-Test&Rework

Sekil 5. 9 Proseslere gore iscilik maliyetleri

Calisan Dagilimlari

10 9
9
8 7
7
6
c 4 4
3
: >3 2
2 I I I I 1 B Calisan sayilari
1
0 I
> X < & NS > > X X
N 9 2 N @ S N o N
I S S
Q QY R Q,\,% d R AN
%
,/\@
Qv
Sekil 5. 10 Proseslere gore ¢alisan sayilari
Cizelge 5. 12 Atama islemi sonucu
Sicil Projel Projel&2 | Proje2 Toplam
Dakika
Boru | Robot | Test | Rework | Capak | Susturucu | Boru | Robot | Test&Rework
2641 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420
2686 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
3271 0 0 0 420 0 0 0 0 0 420
3700 0 420 0 0 0 0 0 0 0 420
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Cizelge 5.12 Atama islemi sonucu (devami)

3759 0 0 140 | 279 0 0 0 0 0 419
3806 0 0 0 0 76 0 0 0 137 213
3889 0 0 382 | 0 37 0 0 0 0 419
4069 0 0 0 0 0 0 112 | 193 0 305
4106 0 420 0 0 0 0 0 0 0 420
4237 0 420 0 0 0 0 0 0 0 420
4352 0 0 420 | O 0 0 0 0 0 420
4465 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420
4469 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420
4576 0 0 0 0 0 0 0 420 0 420
4611 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
4952 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
5010 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
5055 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5243 0 165 0 0 254 0 0 0 0 419
5335 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5437 0 420 0 0 0 0 0 0 0 420
5439 420 | O 0 0 0 0 0 0 0 420
5483 0 0 0 420 0 0 0 0 0 420
5493 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420
5494 0 0 0 0 0 0 420 | O 0 420
5545 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420
5590 0 0 0 0 0 0 420 | O 0 420
5677 420 | O 0 0 0 0 0 0 0 420
5765 420 | O 0 0 0 0 0 0 0 420
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Cizelge 5.12 Atama islemi sonucu (devami)

5768 0 0 0 0 0 0 420 | O 0 420
5879 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
5889 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
5991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6053 420 | O 0 0 0 0 0 0 0 420
6175 0 0 0 0 0 0 0 420 0 420
6176 180 | O 239 | O 0 0 0 0 0 419
6722 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6724 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6822 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
6823 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6832 0 0 44 0 0 375 0 0 0 419
6876 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6889 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7021 0 0 0 0 0 420 0 0 0 420
7028 0 0 0 0 0 0 0 0 420 420
7029 0 0 0 0 420 0 0 0 0 420

5.6 Senaryo Analizleri

Bolim 5.5’te ulasilan ¢6ziimde verilerin elde edildigi sirkete 6zgl sonuclar konusunda
bizlere bilgi verebilir. Ancak sektordeki diger isletmelerde, proses cesitliligine gore
isglicli yapisi farkhliklar gosterebilir. Bu boliimde, mevcut isletme U(izerinden olasi

cesitlilikler gbzden gecirilecektir.

Senaryo 1: GCalisanlar arasinda yetenek veya bilgi birikimi agisindan farkhihk
bulunmamasi durumu. Proseslerin ortalama ¢evrim zamanlarinin tiim operatorler igin
gecerli oldugu varsayilacaktir. Kullanilacak veriler Cizelge 5.13 wve Cizelge 5.14'de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 5. 13 Ortalama ¢evrim zamanlari

Sicil | Projel Projel&Proje2 | Proje 2
Boru | Robot | Test | Rework | Capak Susturucu Boru | Robot | Test&Rework

2641 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
2686 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
3271 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
3700 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
3759 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
3806 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
3889 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4069 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4106 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4237 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4352 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4465 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4469 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4576 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4611 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
4952 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5010 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5055 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5205 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5243 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5335 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5437 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
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Cizelge 5.13 Ortalama g¢evrim zamanlari (devami)

5439 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
5483 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
5493 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
5494 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5545 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5590 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5677 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5765 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5768 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5879 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5889 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
5991 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
6053 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
6175 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6176 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6722 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6724 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6822 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6823 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6832 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6876 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
6889 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 5,71 2,75
7021 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
7028 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
7029 | 5,79 5,79 2,90 | 2,90 6,21 6,49 6,98 571 2,75
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Gizelge 5. 14 Ortalama gevrim zamanlarina goére birim iscilik maliyetleri

Sicil Proje 1 Projel&Proje2 | Proje 2
Boru | Robot | Test | Rework | Capak | Susturucu Boru | Robot | Test&Rework

2641 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
2686 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
3271 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
3700 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
3759 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
3806 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
3889 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4069 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4106 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4237 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4352 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4465 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4469 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4576 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4611 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
4952 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5010 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5055 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5205 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5243 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5335 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5437 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5439 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5483 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
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Cizelge 5. 14 Ortalama gevrim zamanlarina gore birim iscilik maliyetleri (devami)

5493 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5494 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5545 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5590 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5677 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5765 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5768 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5879 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5889 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
5991 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6053 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6175 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6176 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6722 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6724 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6822 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6823 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6832 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6876 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
6889 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
7021 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
7028 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68
7029 | 1,44 | 1,44 0,72 | 0,72 1,54 1,61 1,73 | 1,42 0,68

Bolim 5.5'te kullanilan talep miktarlari ve bilgisayar donanimlarinin aynisi
kullanildiginda, lineer programlama ile 71. iterasyon sonunda toplam maliyet 25157.1

TL bulunmustur. Buna gore sonuglar asagida 6zetlenmistir:
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iscilik Maliyetleri

B P1-Boru

H P1-Robot

W P1-Test

H P1-Rework

H P1-Capak

W Susturucu

m P2-Boru

1 P2-Robot

P2-Test&Rework

Sekil 5. 11 Senaryo-1 iscilik maliyetleri dagilhimi
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Sekil 5. 12 Senaryo-1 Calisan sayilari

Calisan yeteneklerinin ¢ok degisken olmadigl proseslerde atama islemleri sonucunda

toplam calisan sayisi l.asamada belirlenmis calisan sayisiyla ayni ¢ikmaktadir,

asamanin isglici verimliligine katkisi olmamustir.

Senaryo 2: Rastgele atama. Kaynaklarin proseslere mantiksal bir dizene gore

atanmamasi durumu.
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Rastgele atamada Cizelge 5.10’deki g¢evrim zamani, Cizelge 5.11’deki birim isgilik
maliyetleri ve 1.haftanin talebi kullaniimistir. Atama sonucunda, 47 operator ile
yalnizca projel’in talebi karsilanabilmistir, ortaya ¢ikan maliyet 29375 TL’dir. Sonuglar

asagidaki cizelgelerde 6zetlenmistir:

Cizelge 5. 15 Rastgele atama ve calisma stireleri

Projel Projel&2 Proje2

Sicil | Boru | Robot | Test Rework Capak |Susturucu| Boru Robot | Test&Rework

2641 420

2686 420

3271 420

3700 420

3759 420

3806 165 105 150

3889 420

4069 420

4106 420

4237 420

4352 204 118 60 38

4465 420

4469 420

4576 420

4611 420

4952 420

5010 420

5055 420

5205 420

5243 420

5335 420

5437 420

5439 420

5483 420

5493 420

5494 420

5545 420

5590 420

5677 420

5765 420

5768 420

5879 420

5889 420
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5991 420
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Cizelge 5. 15 Rastgele atama ve calisma sireleri (devami)

6053

420

6175

420

6176

420

6722

420

6724

420

6822

420

6823

420

6832

420

6876

420

6889

420

7021

= |O |©O |O |0 |0 |0 |+ |0 |0 |o
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Cizelge 5. 16 Rastgele atamaya gore glinlik Gretim miktarlari

Projel

Boru

Robot

Test | Rework

Capak

Susturucu

Uretim |425

425

425 | 425

425

668

2641

39

2686

42

3271

118

3700

42

3759

45

3806

35 |42

15

3889 45

4069

138

4106

42

4237

45

4352

22

13

4465

39

4469

72

4576

42

4611

45

4952

56

5010

60

5055

45

5205

97

5243

45

5335

89

5437

39

5439

76

5483

45
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Cizelge 5. 16 Rastgele atamaya gore glinlik Gretim miktarlari (devami)

5493

45

5494

45

5545

90

5590

45

5677

122

5765

39

5768

42

5879

42

5889

39

5991

39

6053

45

6175

42

6176

42

6722

45

6724

83

6822

130

6823

39

6832

89

6876

68

6889

45

7021

45

7028

89

7029

39

iscilik Maliyetleri

0%
0%
0%

W P1-Boru

H P1-Robot

W P1-Test

H P1-Rework

m P1-Capak

W Susturucu

m P2-Boru

1 P2-Robot

P2-Test&Rework

Sekil 5. 13 Senaryo-2 iscilik maliyetleri
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Calisan Dagilimlari
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Sekil 5. 14 Senaryo-2 Calisan dagilimlari

Gerceklesen durum ve senaryolarin_karsilastirilmasi: 1. asamada, toplam operator

ihtiyaci hedef cevrim slrelerine gore belirlenmis, herhangi bir operator/proses atamasi
gerceklesmemisti. 1l. asamada ise operatorler yetkinliklerine gbére proseslere
atanmislardi. 1. asama igerisinde, operatorlerin hepsinin proseslerin ortalama
slrelerinde calistigi varsayildiginda Uretilen adetlere goére birim maliyette, orijinal
¢Oziime gore %30’luk artis gerceklesti (Cizelge 5.17). Burada operatorlerin en iyi
proses zamanindan faydalanilamadigi icin maliyet ylikseldi ancak ayni zamanda en koétu
proses zamanindan kacinildig icin de maliyet ortalama bir diizeyde kalmis oldu. II.
senaryoda operatorler proseslere tamamiyla rastgele atandi. Burada maliyet en yiksek
seviyede gerceklesti, en iyi proses zamanindan faydalanilamadigi gibi, en kotl proses

zamanindan da kacinilamadi.

Cizelge 5. 17 isguict verimliligi

Operatér | Uretim Birim
Ozet Sayisi Adedi |Maliyet | Maliyet
l.LAsama 38 3555 23750 |6,7
[l.LAsama 36 3985 19183 |4,8
Senaryo-1|38 3985 25157 |6,3
Senaryo-2 |47 2795 29375 |10,5

Yapilan senaryo karsilastirmalarinda c¢ikan bir baska sonu¢ da, her 3 durumda

hesaplanan is glcl sayisindaki sapmanin proseslere gore farklihk gosterdigidir.
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Sapmanin en c¢ok gerceklestigi proses, ayni zamanda maliyet minimizasyonu firsati
sunan proses olacagindan isletmeler bu analiz sonucunda ilgili proseste en iyi
performansi yakalamak adina egitimleri artirabilir veya proses iyilestirme yoluna
gidebilir. Senaryolara gore proseslerde calisan sayilarinin degisimleri Sekil 5.15'de

gosterilmistir.

Calisan sayilarindaki degisiklikler

14 - 13
12 - 10 oo
10 - 3 3
8 - 7
5 5 6
6 114 4 4 4 33 M Gergek plan
4 33 33 23
5 11 B Senaryol
gl ‘B 0 'R H'E N T
> X < & N N > < &
Q,O\ 600 j\e’% $0\ 'bQIb &0(; Q)OK 600 ok
<] Q\; > ¥ < &
<&
Y

Sekil 5. 15 Galisan sayisinda degisikliler
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

GCahsmada, otomotiv sektoriinde is glci etkinligini artirabilmek ve toplam operasyonel
maliyeti minimize etmek adina toplu Uretim planlama ve atama modelleri bir araya
getirilerek 2 asamali is glici modeli 6nerilmistir. |. asamada, toplu Uretim planlama
modeli karma tam sayili programlama ile Il. asamada ise, atama modeli lineer

programlama ile programlanmistir.

Otomotiv yan sanayinde yer alan, egzoz liretimi yapan bir isletme blinyesinde, 6nerilen
iki asamali modelin gecerliligi sayisal veriler kullanilarak sinanmistir. Uygulamanin ilk
béliminde, karma tam sayili programlama ile belirlenen kisitlarla ve parametre
degerleriyle kurulan modelde herhangi bir sapma olmaksizin ¢6ziim elde edebilmenin
avantaji kullaniimistir. Lingo 9.0 programi kullanilarak, ¢6zim global optimum elde
edilmis, tim degiskenler i¢in olurlu ¢6zim saglanmistir. Bu bdlimde, sektorel
degisikliklere ve isletme ihtiyaclarina gore farkli kisitlar ve degiskenler tanimlanabilir. I.
asamada literatlirde Uretim sekt6rl icin tanimlanan genel toplu Uretim planlama
modellerinden farkli olarak, kapasite degiskeni (kaizen) modele eklenmis, musteriyi
durdurma maliyeti 6ngérilmis ve bu ihtimalin gerceklesmemesini saglamak adina
modele kisit eklenmistir. is baslarinda uzun siirelerle egitim géren calisanlar igin, egitim
surelerinde herhangi bir Uretim gergeklestirmiyorlarsa l.asamada maliyet olarak
gosterilebilir, Gretime olan ilk katkilari egitim sonunda gerceklesecek sekilde toplu

Uretim planlama modelinde periyotlar ayarlanabilir.
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Il. asamada atama modeli, toplu Uretim planlama modeline entegre edilmistir. Bu
boliimde model vardiyalik, glinliik veya haftalik periyotlarda calisanlari dogru islere
atama ve maliyeti minimize etme avantaji saglamaktadir. Bu esnekligin yaninda,
operator bazlh devamsizlik, izin ve tatil gibi kisitlarin eklenmesiyle modelin gercekgiligi

ve uygulanabilirligi gelistiriimektedir.

Uygulama sonunda, senaryo analizi yapilmis ve sonuglara gore onerilen modelin,
manuel islemlerin yogun oldugu isletmeler icin maksimum faydayi saglayabilecegi
ortaya konulmustur. Ayrica operatér yeteneklerindeki degiskenligine ragmen bazi
proseslerin c¢iktilarinda goreceli olarak herhangi bir degisiklik olmamistir. Operator
yeteneklerine gore ciktilarinda degiskenlik barindiran prosesler igin iyilestirme

calismalari ve proses egitimleri 6nerilmistir.

iki asamali is giicii planlama sonuglari yénetime hangi periyotta ne kadar maliyetle
karsilasilacagini, maliyet kaynaklarinin neler oldugunu ve operasyonel ne gibi 6nlemler
alinabilecegi konusunda da yol gdstermektedir. Uretim departmanlarina hangi
periyotta, hangi ¢alisanlarla, hangi tretim kosullarinda ne miktarda lGretim yapilacagini,
tedarik zinciri departmanlarina, hangi haftalarda misterilere ne miktarda driin
saglayabilecekleri, stok miktarlarinin neler olabilecegini, hangi miktardaki Grin igin
hammadde tedarigi saglanacagini, mihendislik departmanina Uretimdeki verimliligi
artirmak adina hangi Uretim silregleri igin iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi
gerektigini, insan kaynaklari departmanina, hangi periyotta ise alma ve isten c¢cikarma
yapilacagini gosteren operasyonel kararlar da iki asamali is glici planlamanin

ciktilarindandir.

Kurulan model, isletmelerde daha hizli ve verimli kullanilmasi amaciyla ERP
sistemleriyle entegre edilebilir, ilerleyen dénemlerde es zamanl, dinamik ve ERP
sistemine entegre toplu lretim planlama ve atama modelleri lizerine calisma firsatlari

bulunmaktadir.

Calismada, sirketlerin rekabetci pazarlarda gicli bir sekilde yer almasi adina, en blytk
maliyet kalemlerinden biri olan Ulretim operasyon maliyetlerinin minimize edilmesi
gerektigi bahsedilmistir ve uygulama sonugclari da goz 6niinde bulunduruldugunda

otomotiv sanayinde iki agamali is glicli planlama modelinin kullanimi énerilmektedir.
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EK-A

TOPLU URETiM PLANLAMA MODELI

A-1 Modelin Agilimi

MODEL:
[ 132] MIN=625 * A_1+ 625 * B_1+200 * HO_1 + 50000 * FO_1 + 28 *
INO1_1+20 * INO2_1 + 14.88095238095238 * OT1_1 + 10.68376068376069 *
OT2_1+40*BO1_1+40*B02_1+625*A_2+625*B_2+200* HO 2+
50000 * FO_2 + 28 * INO1_2 + 20 * INO2_2 + 14.88095238095238 * OT1_2 +
10.68376068376069 * OT2_2 + 40 * BO1_2 + 40 * BO2_2 + 625 * A_3 + 625 *
B_3 +200 * HO_3 + 50000 * FO_3 + 28 * INO1_3 + 20 * INO2_3 +
14.88095238095238 * OT1_3 + 10.68376068376069 * OT2_3 + 40 * BO1_3 + 40
* BO2_3+ 625 * A_4+625*B_4+200 * HO_4 + 50000 * FO_4 + 28 *

INO1_4 +20 * INO2_4 + 14.88095238095238 * OT1_6 + 10.68376068376069

* BO2_6+ 625 * A_7+ 625 * B_7 + 200 * HO_7 + 50000 * FO_7 + 28 *

INO1_7 +20 * INO2_7 + 14.88095238095238 * OT1_7 + 10.68376068376069 *
OT2_7+40 * BO1_7+40 * BO2_7 + 625 * A_8 + 625 * B_8 + 200 * HO_8 +
50000 * FO_8 + 28 * INO1_8 + 20 * INO2_8 + 14.88095238095238 * OT1_8 +
10.68376068376069 * OT2_8 + 40 * BO1_8 + 40 * BO2_8 + 625 * A_9 + 625 *
B_9 +200 * HO_9 + 50000 * FO_9 + 28 * INO1_9 + 20 * INO2_9 +
14.88095238095238 * OT1_9 + 10.68376068376069 * OT2_9 + 40 * BO1_9 + 40
* BO2_9+ 625 * A_10 + 625 * B_10 + 200 * HO_10 + 50000 * FO_10 + 28 *
INO1_10 + 20 * INO2_10 + 14.88095238095238 * OT1_10 + 10.68376068376069
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*0T2_10+40*BO1_10+40*B02_10+625*A_11+625*B_11+200 *
HO_11 + 50000 * FO_11+28 * INO1_11+20 * INO2_11 + 14.88095238095238
*0T1_11 + 10.68376068376069 * OT2_11+40 * BO1_11+40 * BO2_11 + 625
*A_12+625*B_12+200 * HO_12 + 50000 * FO_12 +28 *INO1_12 +20 *
INO2_12 + 14.88095238095238 * OT1_12 + 10.68376068376069 * OT2_12 + 40 *
BO1_12 +40 *B02_12;

[(2]-INO1_1+BO1_1-84*A 2+INO1_2-0T1_2-B01_2=-2116;
[(3]-INO1_2+B0O1_2-84*A_3+INO1_3-0T1_3-B0O1_3=-2996;
[(4]-INO1_3+B0O1_3-84*A _4+INO1_4-0T1_4-B0O1_4=-2994;
[(5]-INO1_4+B0O1_4-84*A 5+INO1_5-0T1_5-B0O1_5=-2445;
[(6]-INO1_5+B0O1_5-84*A 6+INO1_6-0T1_6-B0O1_6=-3051;
[L7]-INO1_6+B0O1_6-84*A_7+INO1_7-0T1_7-B0O1_7=-2904;
[8]-INO1_7 +BO1_7 -92.40000000000001 * A_8+INO1_8-1.1*0OT1_8-
BO1_8=-2979;

[L9]-INO1_8 +B0O1_8 -92.40000000000001 * A_9+INO1_9-1.1*0T1_9-
BO1_9=-2979;

[_10]-INO1_9 +B0O1_9-92.40000000000001 * A_10+INO1_10-1.1*
OT1_10-B0O1_10=-2979;
[L11]-INO1_10+B0O1_10-92.40000000000001 * A_11+INO1_11-1.1*
OT1_11-BO1_11=-3021;
[L12]-INO1_11+B0O1_11-92.40000000000001 * A_12 +INO1_12-1.1*
OT1_12-BO1_12=-3015;
[L13]-117*B_1+INO2_1-0T2_1-B02_1=-1438;
[(14]-INO2_1+B02_1-117*B_2+INO2_2-0T2_2-B02_2=-1053;
[L15]-INO2_2+B02_2-117*B_3+INO2_3-0T2_3-B02_3=-1456;
[(16]-INO2_3+B02_3-140.4*B_4+INO2_4-1.2*0T2_4-B02_4=-
1443 ;

[(17]-INO2_4 +B0O2_4-140.4*B_5+INO2_5-1.2*0T2_5-B02_5=-
1430;
[_18]-INO2_5+B02_5-140.4*B_6+INO2_6-1.2*0T2_6-B02_6=-
1443 ;

[_19]-INO2_6 +B0O2_6-140.4*B_7 +INO2_7-1.2*0T2_7-B02_7 =-
1443 ;
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[_20]-INO2_7 +B02_7-140.4 *B_8+INO2_8-1.2*0T2_8-B02_8=-
1378 ;

[_21]-INO2_8 +B02_8-140.4*B_9+INO2_9-1.2*0T2_9-B02_9=-
1209;

[_22]-INO2_9+B02_9-140.4 *B_10+INO2_10-1.2 * 0T2_10-B0O2_10
=-1196;
[(23]-INO2_10+B0O2_10-140.4*B_11+INO2_11-1.2*0T2_11-
BO2_11=-1196;
[(24]-INO2_11+B0O2_11-140.4*B_12+INO2_12-1.2*0T2_12 -
BO2_12=-1157;

[_25]-0.05625 * INO1_1-0.075 * INO2_1>=-400;

[_26] - 0.05625 * INO1_2-0.075 * INO2_2 >=-400;

[_27]-0.05625 * INO1_3-0.075 * INO2_3 >=-400;

[_28]-0.05625 * INO1_4-0.075 * INO2_4 >=-400;

[_29] -0.05625 * INO1_5-0.075 * INO2_5 >=-400;

[_30] - 0.05625 * INO1_6-0.075 * INO2_6 >=- 400 ;

[_31]-0.05625 * INO1_7-0.075 * INO2_7 >=- 400 ;

[_32]-0.05625 * INO1_8-0.075 * INO2_8 >=- 400 ;

[_33]-0.05625 * INO1_9-0.075 * INO2_9 >=-400;

[_34]-0.05625 * INO1_10-0.075 * INO2_10 >=-400;
[_35]-0.05625 * INO1_11-0.075 * INO2_11 >=-400;
[_36]-0.05625 * INO1_12-0.075 * INO2_12 >=-400;

[_37] 0.0003926187671770711 * OT1_1<=0.095;

[_38] 0.0004725897920604915 * OT1_2 <=0.095;

[_39] 0.0003337783711615487 * OT1_3 <=0.095;

[_40] 0.0003340013360053441 * OT1_4 <=0.095;

[_41] 0.000408997955010225 * OT1_5 <= 0.095 ;

[_42] 0.0003277613897082924 * OT1_6 <=0.095;

[_43] 0.0003443526170798898 * OT1_7 <= 0.095;

[_44] 0.0003356831151393085 * OT1_8 <= 0.095;

[_45] 0.0003356831151393085 * OT1_9 <=0.095;

[_46] 0.0003356831151393085 * OT1_10<=0.095 ;

[_47] 0.00033101621979477 * OT1_11<=0.095;
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[ 48] 0.0003316749585406302 * OT1_12 <= 0.095 ;
[ 49] OT1_1>=0;

[ 50] OT1_2>=0;

[ 51] OT1_3>=0;

[ 52] OT1_4>=0;

[ 53] OT1_5>=0;

[ 54] OT1_6>=0;

[ 55] OT1_7>=0;

[ 56] OT1_8>=0;

[ 57]0T1_9>=0;

[ 58] OT1_10>=0;

[ 59] OT1_11>=0;

[ 60] OT1_12>=0;

[ 61] 0.0006954102920723226 * OT2_1 <= 0.095 ;
[_62] 0.0009496676163342831 * OT2_2 <= 0.095 ;
[_63] 0.0006868131868131869 * OT2_3 <= 0.095 ;
[_64] 0.000693000693000693 * OT2_4 <= 0.095 ;
[_65] 0.0006993006993006993 * OT2_5 <= 0.095 ;
[_66] 0.000693000693000693 * OT2_6 <= 0.095 ;
[_67] 0.000693000693000693 * OT2_7 <= 0.095 ;
[_68] 0.000725689404934688 * OT2_8 <= 0.095 ;
[_69] 0.0008271298593879239 * OT2_9 <= 0.095 ;
[_70] 0.0008361204013377926 * OT2_10 <= 0.095 ;
[ 71] 0.0008361204013377926 * OT2_11 <= 0.095 ;
[_72] 0.000864304235090752 * OT2_12 <= 0.095 ;
[ 73] 0T2_1>=0;

[ 74] OT2_2>=0;

[ 75] 0T2_3>=0;

[ 76] OT2_4>=0;

[ 77] 0T2_5>=0;

[ 78] OT2_6>=0;

[ 79] 0T2_7>=0;

[ 80] OT2_8>=0;
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[ 81]0T2_9>=0;

[ 82]0T2_10>=0;

[ 83]0T2_11>=0;

[ 84]0T2_12>=0;

[ 85]BO1_1<=200;

[ 86] BO1_2<=200;

[ 87]BO1_3<=200;

[ 88] BO1_4<=200;

[ 89] BO1_5<=200;

[ 90] BO1_6<=200;

[ 91] BO1_7 <=200;

[ 92] BO1_8<=200;

[ 93] BO1_9<=200;

[ 94] BO1_10<=200;

[ 95] BO1_11<=200;

[ 96] BO1_12 <=200;

[ 97] BO2_1<=200;

[ 98] BO2_2 <=200;

[ 99] BO2_3<=200;

[ 100] BO2_4 <=200;

[ 101] BO2_5 <= 200 ;

[ 102] BO2_6 <= 200 ;

[ 103] BO2_7 <= 200 ;

[ 104] BO2_8 <= 200 ;

[ 105] BO2_9 <= 200 ;

[ 106] BO2_10 <= 200 ;

[ 107] BO2_11<=200;

[ 108] BO2_12 <=200;

[ 109]TO_1-A 1-B_1=0;
[ 110]TO_2-A 2-B 2=0;
[ 111]TO_3-A 3-B_3=0;
[ 112]TO_4-A 4-B_4=0;
[ 113]TO 5-A 5-B_5=0;
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[(114]TO_6-A_6-B_6=0;
[_115]TO_7-A_7-B_7=0;

[(116] TO_8-A_8-B_8=0;
[(117]TO_9-A_9-B_9=0;

[(118] TO_10-A_10-B_10=0;

[(119] TO_11-A_11-B_11=0;

[(120] TO_12-A_12-B_12=0;

[[121]-A 1-B_1+A 2+B 2-HO 2+F0_2=0;
[(122]-A 2-B 2+A 3+B 3-HO 3+F0_3=0;
[[123]-A 3-B_3+A 4+B 4-HO 4+F0_4=0;
[[124]-A 4-B_4+A 5+B 5-HO 5+F0_5=0;
[125]-A 5-B_ 5+A 6+B 6-HO 6+F0_6=0;

[ 126]-A 6-B_ 6+A 7+B 7-HO 7+F0_7=0;
[127]-A_7-B_7+A_8+B 8-HO 8+F0_8=0;

[ [128]-A 8-B_8+A 9+B 9-HO 9+F0_9=0;
[(129]-A 9-B 9+A_10+B_10-HO_10+F0_10=0;
[ 130]-A_10-B_10+A_11+B_11-HO_11+FO_11=0;
[[131]-A_11-B_11+A_12+B_12-HO_12+F0_12=0;
[[1]-84*A_1+INO1_1-0T1_1-B0O1_1=-2547;
[L133]-625*A_1-625*B_1+MAAS_1=0;
[(134]-625*A_2-625*B_2+MAAS_2=0;
[L135]-625*A_3-625*B_3+MAAS_3=0;
[L136]-625*A_4-625*B_4+MAAS_4=0;
[L137]-625* A_5-625*B_5+ MAAS_5=0;
[L138]-625*A_6-625*B_6+MAAS_6=0;
[L139]-625*A_7-625*B_7+MAAS_7=0;
[_140]-625* A_8-625*B_8+ MAAS_8=0;
[L141]-625*A_9-625*B_9+ MAAS_9=0;
[_142]-625* A_10-625*B_10+ MAAS_10=0;
[(143]-625*A_11-625*B_11+MAAS_11=0;
[(144]-625* A_12-625*B_12+ MAAS_12=0;
[_145] - 14.88095238095238 * OT1_1 - 10.68376068376069 * OT2_1+FM_1 =
0;
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[_146] - 14.88095238095238 * OT1_2 - 10.68376068376069 * OT2_2 + FM_2 =
0;
[_147] - 14.88095238095238 * OT1_3 - 10.68376068376069 * OT2_3 + FM_3 =
0;
[_148] - 14.88095238095238 * OT1_4 - 10.68376068376069 * OT2_4 + FM_4 =
0;
[_149] - 14.88095238095238 * OT1_5 - 10.68376068376069 * OT2_5+ FM_5 =
0;
[_150] - 14.88095238095238 * OT1_6 - 10.68376068376069 * OT2_6 + FM_6 =
0;
[_151] - 14.88095238095238 * OT1_7 - 10.68376068376069 * OT2_7 + FM_7 =
0;
[(152] - 14.88095238095238 * OT1_8 - 10.68376068376069 * OT2_8 + FM_8 =

0;

[_153] - 14.88095238095238 * OT1_9 - 10.68376068376069 * OT2_9 + FM_9 =
0;

[_154] - 14.88095238095238 * OT1_10 - 10.68376068376069 * OT2_10 + FM_10
=0;

[_155] - 14.88095238095238 * OT1_11 - 10.68376068376069 * OT2_11 + FM_11
=0;

[_156] - 14.88095238095238 * OT1_12 - 10.68376068376069 * OT2_12 + FM_12
=0;

[ 157]-28 * INO1_1-20 * INO2_1 + ENVANTER_1=0;
[ 158]-28 * INO1_2-20 * INO2_2 + ENVANTER 2=0;
[ 159] - 28 * INO1_3 - 20 * INO2_3 + ENVANTER_3=0;
[ 160] - 28 * INO1_4 - 20 * INO2_4 + ENVANTER 4=0;
[ 161]-28 * INO1_5 - 20 * INO2_5 + ENVANTER_5=0;
[ 162]-28 * INO1_6-20 * INO2_6 + ENVANTER_6=0;
[ 163]-28 * INO1_7-20 * INO2_7 + ENVANTER_7=0;
[ 164]-28 * INO1_8-20 * INO2_8 + ENVANTER_8=0;
[ 165]-28 * INO1_9-20 * INO2_9 + ENVANTER 9=0;
[ 166] - 28 * INO1_10 - 20 * INO2_10 + ENVANTER_10=0;
[ 167]-28 * INO1_11-20 * INO2_11+ ENVANTER_11=0;
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[ 168] - 28 * INO1_12-20 * INO2_12 + ENVANTER_12=0;
[ 169] - 40 * BO1_1-40 * BO2_1+ BAKIYE_1=0;

[ 170]-40 * BO1_2-40 * BO2_2 + BAKIYE_2=0;

[ 171]-40 * BO1_3-40 * BO2_3 + BAKIYE_3=0;

[ 172]-40* BO1_4-40 * BO2_4 + BAKIYE_4=0;

[ 173]-40 * BO1_5-40 * BO2_5 + BAKIYE_5=0;

[ 174]-40 * BO1_6-40 * BO2_6 + BAKIYE_6=0;

[ 175]-40 * BO1_7-40 * BO2_7 + BAKIYE_7=0;

[ 176]-40 * BO1_8-40 * BO2_8 + BAKIYE_8=0;

[ 177]-40 * BO1_9-40 * BO2_9 + BAKIYE_9=0;

[ 178]-40 * BO1_10-40 * BO2_10 + BAKIYE_10=0;
[ 179]-40 * BO1_11-40 * BO2_11+BAKIYE_11=0;
[ 180] - 40 * BO1_12 - 40 * BO2_12 + BAKIYE_12=0;
[ 181]-200 * HO_1 + ISEALMA_1=0;

[ 182]-200 * HO_2 + ISEALMA_2=0;

[ 183]-200 * HO_3 + ISEALMA_3=0;

[ 184] - 200 * HO_4 + ISEALMA_4=0;

[ 185] - 200 * HO_5 + ISEALMA_5=0;

[_186] - 200 * HO_6 + ISEALMA_6=0;

[ 187]-200 * HO_7 + ISEALMA_7=0;

[ 188] - 200 * HO_8 + ISEALMA_8=0;

[ 189] - 200 * HO_9 + ISEALMA_9=0;

[ 190] - 200 * HO_10 + ISEALMA_10=0;

[ 191] - 200 * HO_11 + ISEALMA_11=0;

[ 192] - 200 * HO_12 + ISEALMA_12=0;

[ 193] - 50000 * FO_1 + ISTENCIKARMA 1=0;

[ 194] - 50000 * FO_2 + ISTENCIKARMA 2=0;

[ 195] - 50000 * FO_3 + ISTENCIKARMA 3=0;

[ 196] - 50000 * FO_4 + ISTENCIKARMA 4=0;

[ 197] - 50000 * FO_5 + ISTENCIKARMA 5=0;

[ 198] - 50000 * FO_6 + ISTENCIKARMA 6=0;

[ 199] - 50000 * FO_7 + ISTENCIKARMA_7=0;

[ 200] - 50000 * FO_8 + ISTENCIKARMA _8=0;
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[_201] - 50000 * FO_9 + ISTENCIKARMA 9=0;

[_202] - 50000 * FO_10 + ISTENCIKARMA_10=0;

[ 203] - 50000 * FO_11 + ISTENCIKARMA_11=0;

[ 204] - 50000 * FO_12 + ISTENCIKARMA_12=0;

@GIN(A_1); @GIN( B_1); @GIN( HO_1); @GIN( FO_1); @GIN(
INO1_1); @GIN(INO2_1); @FREE( OT1_1); @FREE( OT2_1);
@GIN( BO1_1); @GIN(BO2_1); @GIN(A_2); @GIN( B_2); @GIN(
HO_2); @GIN( FO_2); @GIN( INO1_2); @GIN( INO2_2); @FREE(
OT1_2); @FREE( OT2_2); @GIN( BO1_2); @GIN(BO2_2); @GIN(
A_3); @GIN(B_3); @GIN( HO_3); @GIN( FO_3); @GIN(

INO1_3); @GIN(INO2_3); @FREE( OT1_3); @FREE( OT2_3);
@GIN( BO1_3); @GIN(BO2_3); @GIN(A_4); @GIN( B_4); @GIN(
HO_4); @GIN( FO_4); @GIN( INO1_4); @GIN( INO2_4); @FREE(
OT1_4); @FREE( OT2_4); @GIN( BO1_4); @GIN(BO2_4); @GIN(
A 5); @GIN(B_5); @GIN( HO_5); @GIN( FO_5); @GIN(

INO1_5); @GIN(INO2_5); @FREE( OT1_5); @FREE( OT2_5);
@GIN( BO1_5); @GIN( BO2_5); @GIN( A_6); @GIN( B_6); @GIN(
HO_6); @GIN( FO_6); @GIN(INO1_6); @GIN( INO2_6); @FREE(
OT1_6); @FREE( OT2_6); @GIN( BO1_6); @GIN( BO2_6); @GIN(
A _7); @GIN(B_7); @GIN( HO_7); @GIN( FO_7); @GIN(

INO1_7); @GIN(INO2_7); @FREE( OT1_7); @FREE( OT2_7);
@GIN(BO1_7); @GIN( BO2_7); @GIN( A_8); @GIN( B_8); @GIN(
HO_8); @GIN( FO_8); @GIN(INO1_8); @GIN( INO2_8); @FREE(
OT1_8); @FREE( OT2_8); @GIN( BO1_8); @GIN( BO2_8); @GIN(
A _9); @GIN( B_9); @GIN( HO_9); @GIN( FO_9); @GIN(

INO1_9); @GIN(INO2_9); @FREE( OT1_9); @FREE( OT2_9);
@GIN(BO1_9); @GIN(BO2_9); @GIN( A_10); @GIN( B_10);
@GIN( HO_10); @GIN( FO_10); @GIN( INO1_10); @GIN(
INO2_10); @FREE( OT1_10); @FREE( OT2_10); @GIN( BO1_10);
@GIN( BO2_10); @GIN(A_11); @GIN( B_11); @GIN( HO_11);
@GIN( FO_11); @GIN( INO1_11); @GIN( INO2_11); @FREE(
OT1_11); @FREE( OT2_11); @GIN( BO1_11); @GIN( BO2_11);
@GIN(A_12); @GIN( B_12); @GIN( HO_12); @GIN( FO_12);
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@GIN( INO1_12); @GIN( INO2_12); @FREE( OT1_12); @FREE(
0T2_12); @GIN( BO1_12); @GIN( BO2_12);
END

A-2 Modelin Céziim Raporu

Global optimal solution found.

Objective value: 352845.4

Extended solver steps: 52667

Total solver iterations: 161182
Variable Value Reduced Cost
PQ1( 1) 84.00000 0.000000
PQ1( 2) 84.00000 0.000000
PQ1( 3) 84.00000 0.000000
PQ1( 4) 84.00000 0.000000
PQ1( 5) 84.00000 0.000000
PQ1( 6) 84.00000 0.000000
PQ1( 7) 84.00000 0.000000
PQ1( 8) 84.00000 0.000000
PQ1(9) 84.00000 0.000000
PQ1( 10) 84.00000 0.000000
PQ1( 11) 84.00000 0.000000
PQ1( 12) 84.00000 0.000000
PQ2( 1) 117.0000 0.000000
PQ2( 2) 117.0000 0.000000
PQ2( 3) 117.0000 0.000000
PQ2( 4) 117.0000 0.000000
PQ2( 5) 117.0000 0.000000
PQ2( 6) 117.0000 0.000000
PQ2( 7) 117.0000 0.000000
PQ2( 8) 117.0000 0.000000
PQ2(9) 117.0000 0.000000
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PQ2( 10)
PQ2( 11)
PQ2( 12)
SA( 1)
SA( 2)
SA( 3)
SA( 4)
SA( 5)
SA( 6)
SA( 7)
SA( 8)
SA(9)
SA( 10)
SA(11)
SA(12)
D1( 1)
D1(2)
D1( 3)
D1( 4)
D1( 5)
D1( 6)
D1(7)
D1( 8)
D1(9)
D1( 10)
D1(11)
D1( 12)
D2(1)
D2(2)
D2(3)
D2( 4)
D2( 5)
D2( 6)

117.0000
117.0000
117.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
625.0000
2547.000
2116.000
2996.000
2994.000
2445.000
3051.000
2904.000
2979.000
2979.000
2979.000
3021.000
3015.000
1438.000
1053.000
1456.000
1443.000
1430.000
1443.000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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D2(7)
D2( 8)
D2(9)
D2( 10)
D2( 11)
D2( 12)
TO( 1)
TO( 2)
TO( 3)
TO( 4)
TO( 5)
TO( 6)
TO( 7)
TO( 8)
TO( 9)
TO( 10)
TO( 11)
TO( 12)
A( 1)
A(2)
A(3)
A(4)
A(5)
A(6)
A( 7)
A(8)
A(9)
A( 10)
A(11)
A( 12)
B( 1)
B(2)
B(3)

1443.000
1378.000
1209.000
1196.000
1196.000
1157.000
38.00000
38.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
41.00000
27.00000
26.00000
32.00000
32.00000
30.00000
32.00000
32.00000
32.00000
32.00000
32.00000
33.00000
33.00000
11.00000
12.00000
9.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
-625.0000
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B( 4) 9.000000 -625.0000

B(5) 11.00000 -625.0000
B( 6) 9.000000 -625.0000
B(7) 9.000000 -625.0000
B( 8) 9.000000 -625.0000
B(9) 9.000000 -625.0000
B( 10) 9.000000 -625.0000
B(11) 8.000000 -625.0000
B(12) 8.000000 -625.0000
INC1( 1) 28.00000 0.000000
INC1( 2) 28.00000 0.000000
INC1( 3) 28.00000 0.000000
INC1( 4) 28.00000 0.000000
INC1(5) 28.00000 0.000000
INC1( 6) 28.00000 0.000000
INC1( 7) 28.00000 0.000000
INC1( 8) 28.00000 0.000000
INC1(9) 28.00000 0.000000
INC1( 10) 28.00000 0.000000
INC1(11) 28.00000 0.000000
INC1(12) 28.00000 0.000000
INC2( 1) 20.00000 0.000000
INC2( 2) 20.00000 0.000000
INC2( 3) 20.00000 0.000000
INC2( 4) 20.00000 0.000000
INC2( 5) 20.00000 0.000000
INC2( 6) 20.00000 0.000000
INC2( 7) 20.00000 0.000000
INC2( 8) 20.00000 0.000000
INC2(9) 20.00000 0.000000
INC2( 10) 20.00000 0.000000
INC2(11) 20.00000 0.000000
INC2(12) 20.00000 0.000000
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HO( 1) 0.000000 200.0000

HO( 2) 0.000000 200.0000
HO( 3) 3.000000 200.0000
HO( 4) 0.000000 200.0000
HO( 5) 0.000000 200.0000
HO( 6) 0.000000 200.0000
HO( 7) 0.000000 200.0000
HO( 8) 0.000000 200.0000
HO( 9) 0.000000 200.0000
HO( 10) 0.000000 200.0000
HO( 11) 0.000000 200.0000
HO( 12) 0.000000 200.0000
HC( 1) 200.0000 0.000000
HC( 2) 200.0000 0.000000
HC( 3) 200.0000 0.000000
HC( 4) 200.0000 0.000000
HC( 5) 200.0000 0.000000
HC( 6) 200.0000 0.000000
HC( 7) 200.0000 0.000000
HC( 8) 200.0000 0.000000
HC( 9) 200.0000 0.000000
HC( 10) 200.0000 0.000000
HC( 11) 200.0000 0.000000
HC( 12) 200.0000 0.000000
FO( 1) 0.000000 50000.00
FO( 2) 0.000000 50000.00
FO( 3) 0.000000 50000.00
FO( 4) 0.000000 50000.00
FO( 5) 0.000000 50000.00
FO( 6) 0.000000 50000.00
FO( 7) 0.000000 50000.00
FO( 8) 0.000000 50000.00
FO(9) 0.000000 50000.00
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FO( 10) 0.000000 50000.00

FO( 11) 0.000000 50000.00
FO(12) 0.000000 50000.00
FC(1) 50000.00 0.000000
FC( 2) 50000.00 0.000000
FC( 3) 50000.00 0.000000
FC( 4) 50000.00 0.000000
FC(5) 50000.00 0.000000
FC( 6) 50000.00 0.000000
FC(7) 50000.00 0.000000
FC( 8) 50000.00 0.000000
FC(9) 50000.00 0.000000
FC( 10) 50000.00 0.000000
FC(11) 50000.00 0.000000
FC(12) 50000.00 0.000000
BC1(1) 40.00000 0.000000
BC1(2) 40.00000 0.000000
BC1(3) 40.00000 0.000000
BC1( 4) 40.00000 0.000000
BC1(5) 40.00000 0.000000
BC1( 6) 40.00000 0.000000
BC1(7) 40.00000 0.000000
BC1( 8) 40.00000 0.000000
BC1(9) 40.00000 0.000000
BC1( 10) 40.00000 0.000000
BC1(11) 40.00000 0.000000
BC1(12) 40.00000 0.000000
BC2(1) 40.00000 0.000000
BC2( 2) 40.00000 0.000000
BC2( 3) 40.00000 0.000000
BC2( 4) 40.00000 0.000000
BC2(5) 40.00000 0.000000
BC2( 6) 40.00000 0.000000
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BC2(7) 40.00000 0.000000

BC2(8)  40.00000 0.000000
BC2(9)  40.00000 0.000000
BC2(10)  40.00000 0.000000
BC2(11)  40.00000 0.000000
BC2(12)  40.00000 0.000000
INO1(1)  0.000000 28.00000
INO1(2)  30.00000 28.00000
INO1(3)  6.000000 28.00000
INO1(4)  0.000000 28.00000
INO1(5)  74.00000 28.00000
INO1(6)  0.000000 28.00000
INO1(7)  0.000000 29.35281
INO1(8)  0.000000 28.00000
INO1(9)  0.000000 28.00000
INO1(10)  0.000000 28.00000
INO1(11)  7.000000 28.00000
INO1(12)  42.00000 41.52814
INO2(1)  0.000000 20.00000
INO2(2)  336.0000 20.00000
INO2(3)  0.000000 21.78063
INO2(4)  0.000000 20.00000
INO2(5)  100.0000 20.00000
INO2(6)  15.00000 20.00000
INO2(7)  0.000000 20.00000
INO2(8)  0.000000 20.00000
INO2(9)  2.000000 20.00000
INO2(10)  70.00000 20.00000
INO2(11)  0.000000 20.00000
INO2(12)  0.000000 28.90313
AC(1)  400.0000 0.000000
AC(2)  400.0000 0.000000
AC(3)  400.0000 0.000000
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AC( 4) 400.0000 0.000000

AC(5)  400.0000 0.000000
AC(6)  400.0000 0.000000
AC(7)  400.0000 0.000000
AC(8)  400.0000 0.000000
AC(9)  400.0000 0.000000
AC(10)  400.0000 0.000000
AC(11)  400.0000 0.000000
AC(12)  400.0000 0.000000
K1(1)  1.000000 0.000000
K1(2)  1.000000 0.000000
K1(3)  1.000000 0.000000
K1(4)  1.000000 0.000000
K1(5)  1.000000 0.000000
K1(6)  1.000000 0.000000
K1(7)  1.000000 0.000000
K1(8)  1.100000 0.000000
K1(9)  1.100000 0.000000
K1(10)  1.100000 0.000000
K1(11)  1.100000 0.000000
K1(12)  1.100000 0.000000
K2(1)  1.000000 0.000000
K2(2)  1.000000 0.000000
K2(3)  1.000000 0.000000
K2(4)  1.200000 0.000000
K2(5)  1.200000 0.000000
K2(6)  1.200000 0.000000
K2(7)  1.200000 0.000000
K2(8)  1.200000 0.000000
K2(9)  1.200000 0.000000
K2(10)  1.200000 0.000000
K2(11)  1.200000 0.000000
K2(12)  1.200000 0.000000
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OTC1(1) 1250.000 0.000000

OTC1( 2) 1250.000 0.000000
OTC1( 3) 1250.000 0.000000
OTC1( 4) 1250.000 0.000000
OTC1(5) 1250.000 0.000000
OTC1( 6) 1250.000 0.000000
OTC1( 7) 1250.000 0.000000
OTC1( 8) 1250.000 0.000000
OTC1(9) 1250.000 0.000000
OTC1( 10) 1250.000 0.000000
OTC1( 11) 1250.000 0.000000
OTC1( 12) 1250.000 0.000000
0TC2( 1) 1250.000 0.000000
0TC2( 2) 1250.000 0.000000
0oTC2( 3) 1250.000 0.000000
0TC2( 4) 1250.000 0.000000
OTC2( 5) 1250.000 0.000000
OTC2( 6) 1250.000 0.000000
0oTC2( 7) 1250.000 0.000000
OTC2( 8) 1250.000 0.000000
0TC2(9) 1250.000 0.000000
OTC2( 10) 1250.000 0.000000
OTC2( 11) 1250.000 0.000000
OTC2( 12) 1250.000 0.000000
0oT1( 1) 241.0000 0.000000
0oT1( 2) 0.000000 0.000000
0oT1( 3) 284.0000 0.000000
0oT1( 4) 284.0000 0.000000
OT1(5) 15.00000 0.000000
OT1(6) 289.0000 0.000000
0oT1( 7) 216.0000 0.000000
0oT1( 8) 20.18182 0.000000
0oT1(9) 20.18182 0.000000
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OT1(10) 0.1818182 0.000000

OT1(11) 0.7272727 0.000000
OT1(12) 0.7272727 0.000000
OT2(1)  136.0000 0.000000
OT2(2)  0.000000 0.000000
OT2(3)  67.00000 0.000000
OT2(4)  137.0000 0.000000
OT2(5)  0.5000000 0.000000
OT2(6)  78.66667 0.000000
OT2(7)  137.0000 0.000000
OT2(8)  51.16667 0.000000
OT2(9) 0.3333333 0.000000
OT2(10)  0.3333333 0.000000
OT2(11)  2.333333 0.000000
OT2(12)  28.16667 0.000000
BO1(1)  38.00000 40.00000
BO1(2)  0.000000 40.00000
BO1(3)  0.000000 40.00000
BO1(4)  16.00000 40.00000
BO1(5)  0.000000 40.00000
BO1(6)  0.000000 40.00000
BO1(7)  0.000000 38.64719
BO1(8)  0.000000 40.00000
BO1(9)  0.000000 40.00000
BO1(10)  22.00000 40.00000
BO1(11)  0.000000 40.00000
BO1(12)  0.000000 26.47186
BO2(1)  15.00000 40.00000
BO2(2)  0.000000 40.00000
BO2(3)  0.000000 38.21937
BO2(4)  15.00000 40.00000
BO2(5)  0.000000 40.00000
BO2(6)  0.000000 40.00000
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BO2( 7) 0.000000 40.00000

BO2(8)  53.00000 40.00000
BO2(9)  0.000000 40.00000
BO2(10)  0.000000 40.00000
BO2(11)  0.000000 40.00000
BO2(12)  0.000000 31.09687
MAAS(1)  23750.00 0.000000
MAAS(2)  23750.00 0.000000
MAAS(3)  25625.00 0.000000
MAAS(4)  25625.00 0.000000
MAAS(5)  25625.00 0.000000
MAAS(6)  25625.00 0.000000
MAAS(7)  25625.00 0.000000
MAAS(8)  25625.00 0.000000
MAAS(9)  25625.00 0.000000
MAAS(10)  25625.00 0.000000
MAAS(11)  25625.00 0.000000
MAAS(12)  25625.00 0.000000
FM(1)  5039.301 0.000000
FM(2)  0.000000 0.000000
FM(3)  4942.002 0.000000
FM(4)  5689.866 0.000000
FM(5)  228.5562 0.000000
FM(6)  5141.051 0.000000
FM(7)  4677.961 0.000000
FM(8)  846.9771 0.000000
FM(9)  303.8859 0.000000
FM(10)  6.266881 0.000000
FM(11)  35.75129 0.000000
FM(12)  311.7484 0.000000
ENVANTER(1)  0.000000 0.000000
ENVANTER(2)  7560.000 0.000000
ENVANTER(3)  168.0000 0.000000
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ENVANTER( 4) 0.000000 0.000000

ENVANTER(5)  4072.000 0.000000
ENVANTER(6)  300.0000 0.000000
ENVANTER(7)  0.000000 0.000000
ENVANTER(8)  0.000000 0.000000
ENVANTER(9)  40.00000 0.000000
ENVANTER(10)  1400.000 0.000000
ENVANTER(11)  196.0000 0.000000
ENVANTER(12)  1176.000 0.000000
BAKIYE(1)  2120.000 0.000000
BAKIYE(2)  0.000000 0.000000
BAKIYE(3)  0.000000 0.000000
BAKIYE(4)  1240.000 0.000000
BAKIYE(5)  0.000000 0.000000
BAKIYE(6)  0.000000 0.000000
BAKIYE(7)  0.000000 0.000000
BAKIYE(8)  2120.000 0.000000
BAKIYE(9)  0.000000 0.000000
BAKIYE(10)  880.0000 0.000000
BAKIYE(11)  0.000000 0.000000
BAKIYE(12)  0.000000 0.000000
ISEALMA(1)  0.000000 0.000000
ISEALMA(2)  0.000000 0.000000
ISEALMA(3)  600.0000 0.000000
ISEALMA(4)  0.000000 0.000000
ISEALMA(5)  0.000000 0.000000
ISEALMA(6)  0.000000 0.000000
ISEALMA(7)  0.000000 0.000000
ISEALMA(8)  0.000000 0.000000
ISEALMA(9)  0.000000 0.000000
ISEALMA(10)  0.000000 0.000000
ISEALMA(11)  0.000000 0.000000
ISEALMA(12)  0.000000 0.000000
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ISTENCIKARMA( 1)
ISTENCIKARMA( 2)
ISTENCIKARMA( 3)
ISTENCIKARMA( 4)
ISTENCIKARMA( 5)
ISTENCIKARMA( 6)
ISTENCIKARMA( 7)
ISTENCIKARMA( 8)
ISTENCIKARMA( 9)
ISTENCIKARMA( 10)
ISTENCIKARMA( 11)
ISTENCIKARMA( 12)

Row Slack or Surplus

1

O 00 N O U b W N

e T O e S O T Sy ey
W O N O U1 D W N LR O

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000

Dual Price
14.88095
14.88095
14.88095
14.88095
14.88095
14.88095
14.88095
13.52814
13.52814

13.52814
13.52814
13.52814
10.68376
10.68376
10.68376
8.903134
8.903134
8.903134
8.903134
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
400.0000
373.1125
399.6625
400.0000
388.3375
398.8750
400.0000
400.0000
399.8500
394.7500
399.6062
397.6375
0.3788771E-03
0.9500000E-01
0.2069426E-03
0.1436206E-03
0.8886503E-01
0.2769584E-03
0.2061983E-01
0.8822530E-01
0.8822530E-01
0.9493897E-01
0.9475926E-01
0.9475878E-01
241.0000
0.000000
284.0000
284.0000

8.903134
8.903134
8.903134
8.903134
8.903134
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

15.00000
289.0000
216.0000
20.18182
20.18182
0.1818182
0.7272727
0.7272727
0.4242003E-03
0.9500000E-01
0.4898352E-01
0.5890506E-04
0.9465035E-01
0.4048395E-01
0.5890506E-04
0.5786889E-01
0.9472429E-01
0.9472129E-01
0.9304905E-01
0.7065543E-01
136.0000
0.000000
67.00000
137.0000
0.5000000
78.66667
137.0000
51.16667
0.3333333
0.3333333
2.333333
28.16667
162.0000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

200.0000
200.0000
184.0000
200.0000
200.0000
200.0000
200.0000
200.0000
178.0000
200.0000
200.0000
185.0000
200.0000
200.0000
185.0000
200.0000
200.0000
200.0000
147.0000
200.0000
200.0000
200.0000
200.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
352845.4
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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EK-B

LINEER ATAMA MODELI

B-1 Modelin Agilimi

MODEL:
[ 1] MIN= 2.33 * DEGER_3759_1 + 2.31 * DEGER_3759_2 + 0.55 *
DEGER_3759_3 + 0.65 * DEGER_3759_4 + 2.6 * DEGER_3759_5 + 2.65 *
DEGER_3759_6+ 2.74 * DEGER_3759_7 + 2.22 * DEGER_3759_8 + 1.07 *
DEGER_3759 9+ 2.33 * DEGER_4237_1+ 1.07 * DEGER_4237_2 +1.16 *
DEGER_4237 3+ 1.04 * DEGER_4237_4 + 2.48 * DEGER_4237_5 + 2.65 *
DEGER_4237 6+ 2.74 * DEGER_4237_7 +2.22 * DEGER_4237_8 + 1.07 *
DEGER_4237_9 +2.33 * DEGER_3700_1+ 1.14 * DEGER_3700_2 + 1.16 *
DEGER_3700_3 + 0.89 * DEGER_3700_4 + 2.48 * DEGER_3700_5 + 2.65 *
DEGER_3700_6 + 2.74 * DEGER_3700_7 + 2.22 * DEGER_3700_8 + 1.07 *
DEGER_5483_6+ 2.74 * DEGER_5483_7 + 1.34 * DEGER_5483_8 + 1.07 *
DEGER_5483_9 +2.33 * DEGER_5590_1 + 2.31 * DEGER_5590_2 + 1.16 *
DEGER_5590_3 + 1.18 * DEGER_5590_4 + 2.48 * DEGER_5590_5 + 2.65 *
DEGER_5590_6 + 1.38 * DEGER_5590_7 + 2.22 * DEGER_5590_8 + 0.64 *
DEGER_5590_9 + 1.08 * DEGER_5677_1 + 2.31 * DEGER_5677_2 +0.75 *
DEGER_5677_3 + 1.18 * DEGER_5677_4 + 2.48 * DEGER_5677_5 + 2.65 *
DEGER_5677_6 + 2.74 * DEGER_5677_7 + 1.08 * DEGER_5677_8 + 1.07 *
DEGER_5677_9 + 1.03 * DEGER_5765_1 + 1.37 * DEGER_5765_2 + 1.16 *
DEGER_5765_3 + 1.17 * DEGER_5765_4 + 2.48 * DEGER_5765_5 + 1.56 *
DEGER_5765_6 + 2.74 * DEGER_5765_7 + 2.22 * DEGER_5765_8 + 1.07 *
DEGER_5765_9 + 2.33 * DEGER_5991_1 + 2.31 * DEGER_5991 2 + 1.16 *
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DEGER_5991 3+ 1.18 * DEGER_5991_4 + 2.48 * DEGER_5991 5 + 1.88 *
DEGER_5991 6+ 2.74 * DEGER_5991_7 + 2.22 * DEGER_5991_8 +
0.6800000000000001 * DEGER_5991_9 + 2.33 * DEGER_6822_1 +2.31 *
DEGER_6822_2 +1.16 * DEGER_6822_3 + 1.18 * DEGER_6822_4 +2.48 *
DEGER_6822_5 + 1.38 * DEGER_6822_6 + 2.74 * DEGER_6822_7 + 1.37 *
DEGER_6822_8 + 1.07 * DEGER_6822_9 +2.33 * DEGER_5205_1 +2.31 *
DEGER_5205_2 + 1.16 * DEGER_5205_3 + 1.18 * DEGER_5205_4 + 2.48 *
DEGER_5205_5 + 2.65 * DEGER_5205_6 + 1.73 * DEGER_5205_7 + 1.36 *
DEGER_5205_8 + 1.07 * DEGER_5205_9 + 2.33 * DEGER_6832_1 + 1.28 *
DEGER_6832_2 + 0.66 * DEGER_6832_3 + 1.18 * DEGER_6832_4 +2.27 *
DEGER_6832_5 + 1.44 * DEGER_6832_6 + 2.74 * DEGER_6832_7 +2.22 *
DEGER_6832_8 + 1.07 * DEGER_6832_9 + 2.33 * DEGER_6889_1+2.31 *
DEGER_6889 2+ 1.16 * DEGER_6889_3 + 1.18 * DEGER_6889_4 + 2.48 *
DEGER_6889 5+ 1.79 * DEGER_6889_6 + 2.74 * DEGER_6889_7 + 1.16 *
DEGER_6889_8 + 1.07 * DEGER_6889_9 + 2.33 * DEGER_5010_1+2.31 *
DEGER_5010_2 + 1.16 * DEGER_5010_3 + 1.18 * DEGER_5010_4 + 2.48 *
DEGER_5010_5 + 1.37 * DEGER_5010_6 + 2.74 * DEGER_5010_7 + 1.32 *
DEGER_5010_8 + 0.95 * DEGER_5010_9 + 1.17 * DEGER_5439_1+2.31 *
DEGER_5439_2 +1.16 * DEGER_5439_3 + 1.18 * DEGER_5439_4 +2.48 *
DEGER_5439_5 + 1.86 * DEGER_5439_6 + 1.52 * DEGER_5439_7 +2.22 *
DEGER_5439 8+ 1.07 * DEGER_5439_9 + DEGER_6053_1 + 1.08 * DEGER_6053_2
+1.16 * DEGER_6053_3 + 1.18 * DEGER_6053_4 + 2.48 * DEGER_6053_5 + 1.72
* DEGER_6053_6 + 1.39 * DEGER_6053_7 + 2.22 * DEGER_6053_8 + 1.07 *
DEGER_6053_9 + 2.33 * DEGER_4106_1 + 1.08 * DEGER_4106_2 + 1.16 *
DEGER_4106_3 + 1.18 * DEGER_4106_4 + 2.24 * DEGER_4106_5 + 2.65 *
DEGER_4106_6 + 2.74 * DEGER_4106_7 + 1.12 * DEGER_4106_8 + 1.07 *
DEGER_4106_9 + 1.09 * DEGER_5243_1 + 1.08 * DEGER_5243_2 +0.7 *
DEGER_5243_3 + 0.83 * DEGER_5243_4 + 1.81 * DEGER_5243_5 + 2.65 *
DEGER_5243_6 + 1.39 * DEGER_5243_7 + 2.22 * DEGER_5243_8+1.07 *
DEGER_5243_9 +2.33 * DEGER_5437_1 + 1.03 * DEGER_5437_2 +0.69 *
DEGER_5437 3+ 1.18 * DEGER_5437_4 + 2.56 * DEGER_5437_5 + 1.54 *
DEGER_5437 6+ 2.74 * DEGER_5437_7 +2.22 * DEGER_5437_8 + 1.07 *
DEGER_5437_9 +2.33 * DEGER_5493_1+ 1.56 * DEGER_5493_2 +1.16 *
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DEGER_5493_3 + 1.18 * DEGER_5493_4 + 1.6 * DEGER_5493_5 + 2.65 *
DEGER_5493_6 + 2.74 * DEGER_5493_7 + 1.21 * DEGER_5493_8 + 0.75 *
DEGER_5493_9 +2.33 * DEGER_5494_1+ 1.71 * DEGER_5494_2 +1.16 *
DEGER_5494 3 +1.18 * DEGER_5494_4 + 2.48 * DEGER_5494_5 + 2.65 *
DEGER_5494 6+ 1.38 * DEGER_5494_7 +2.22 * DEGER_5494_8 + 1.07 *
DEGER_5494 9+ 1.16 * DEGER_5545_1 + 2.31 * DEGER_5545_2 + 1.16 *
DEGER_5545_3 + 1.18 * DEGER_5545_4 + 1.54 * DEGER_5545_5 + 1.37 *
DEGER_5545_6 + 2.74 * DEGER_5545_7 + 2.22 * DEGER_5545_8 + 1.05 *
DEGER_5545_9 +2.33 * DEGER_3271_1+2.31 * DEGER_3271_2 +1.16 *
DEGER_3271_3+0.69 * DEGER_3271_4 + 2.48 * DEGER_3271_5 +2.14 *
DEGER_3271_6+2.74 * DEGER_3271_7 +2.22 * DEGER_3271_8 +0.91 *
DEGER_3271_9+2.33 * DEGER_3806_1 + 2.31 * DEGER_3806_2 + 1.16 *
DEGER_3806_3 + 1.18 * DEGER_3806_4 + 2.15 * DEGER_3806_5 + 1.69 *
DEGER_3806_6 + 2.74 * DEGER_3806_7 + 2.22 * DEGER_3806_8 + 0.66 *
DEGER_3806_9 + 2.33 * DEGER_5879_1+ 2.31 * DEGER_5879 2+ 1.16 *
DEGER_5879_3 + 1.18 * DEGER_5879_4 + 2.48 * DEGER_5879_5 + 1.49 *
DEGER_5879_6 + 2.74 * DEGER_5879_7 + 2.22 * DEGER_5879_8 + 1.07 *
DEGER_5879 9+ 1.16 * DEGER_5889_1 +2.31 * DEGER_5889_2 +
0.6800000000000001 * DEGER_5889_3 + 0.8100000000000001 * DEGER_5889 4 +
2.48 * DEGER_5889_5 + 1.32 * DEGER_5889_6 + 2.74 * DEGER_5889_7 +2.22 *
DEGER_5889_8 + 1.07 * DEGER_5889_9 + 2.33 * DEGER_6175_1+2.31 *
DEGER_6175_2 + 1.16 * DEGER_6175_3 + 1.18 * DEGER_6175_4 + 2.48 *
DEGER_6175_5 + 2.65 * DEGER_6175_6 + 2.74 * DEGER_6175_7 + 1.07 *
DEGER_6175_8 + 1.04 * DEGER_6175_9 + 1.31 * DEGER_6176_1 + 2.31 *
DEGER_6176_2 + 0.85 * DEGER_6176_3 + 1.18 * DEGER_6176_4 + 2.48 *
DEGER_6176_5 + 2.65 * DEGER_6176_6 + 2.74 * DEGER_6176_7 + 1.2 *
DEGER_6176_8 + 1.07 * DEGER_6176_9 + 2.33 * DEGER_6724_1+2.31 *
DEGER_6724 2+ 1.16 * DEGER_6724 3+ 1.18 * DEGER_6724 4 +2.48 *
DEGER_6724_5+ 2.65 * DEGER_6724_6 + 2.74 * DEGER_6724_7 +2.22 *
DEGER_6724_8+0.67 * DEGER_6724_9 + 1.61 * DEGER_6876_1 + 1.86 *
DEGER_6876_2 + 1.16 * DEGER_6876_3 + 1.18 * DEGER_6876_4 + 2.48 *
DEGER_6876_5 + 2.65 * DEGER_6876_6 + 2.74 * DEGER_6876_7 +2.22 *
DEGER_6876_8 + 1.07 * DEGER_6876_9 + 2.33 * DEGER_4069_1 +2.31 *
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DEGER_4069_2 + 1.16 * DEGER_4069_3 + 1.18 * DEGER_4069_4 + 2.48 *
DEGER_4069_5 + 2.65 * DEGER_4069_6 + 1.58 * DEGER_4069_7 + 1.1 *

DEGER_4069_8 + 1.07 * DEGER_4069_9 + 2.33 * DEGER_6823_1+2.31 *
DEGER_6823_2+1.16 * DEGER_6823_3 + 1.14 * DEGER_6823_4 +2.48 *
DEGER_6823_5 + 2.65 * DEGER_6823_6 + 2.74 * DEGER_6823_7 +2.22 *
DEGER_6823_8 + 0.96 * DEGER_6823_9 + 2.33 * DEGER_5768_1+2.31 *
DEGER_5768_2 +0.82 * DEGER_5768_3 + 1.18 * DEGER_5768_4 + 2.48 *
DEGER_5768_5 + 2.65 * DEGER_5768_6 + 1.45 * DEGER_5768_7 +2.22 *
DEGER_5768_8 + 1.07 * DEGER_5768_9 +2.33 * DEGER_6722_1 +2.31 *
DEGER_6722_2+1.16 * DEGER_6722_3 + 1.18 * DEGER_6722_4 +2.48 *
DEGER_6722_5 + 2.65 * DEGER_6722_6 + 2.74 * DEGER_6722_7 +2.22 *
DEGER_6722_8 + 1.03 * DEGER_6722_9 +2.33 * DEGER_7021_1 +2.31 *
DEGER_7021_2 + 0.8 * DEGER_7021_3 + 1.18 * DEGER_7021_4 +2.48 *

DEGER_7021_ 5+ 1.42 * DEGER_7021_6 + 2.74 * DEGER_7021_7 +2.22 *
DEGER_7021_8 + 1.07 * DEGER_7021_9 + 2.33 * DEGER_7028 1+2.31 *
DEGER_7028 2 +1.16 * DEGER_7028 3+ 1.18 * DEGER_7028 4 +2.48 *
DEGER_7028 5+ 1.7 * DEGER_7028_6 + 2.74 * DEGER_7028_7 +2.22 *

DEGER_7028 8+ 0.55 * DEGER_7028 9+ 2.33 * DEGER_7029_1+2.31 *
DEGER_7029_2 + 0.84 * DEGER_7029_3 + 1.18 * DEGER_7029_4 + 1.88 *
DEGER_7029_5+ 1.52 * DEGER_7029_6 + 2.74 * DEGER_7029_7 +2.22 *
DEGER_7029_8 + 1.07 * DEGER_7029_9 + 2.33 * DEGER_2686_1 + 2.31 *
DEGER_2686_2 + 1.16 * DEGER_2686_3 + 1.18 * DEGER_2686_4 + 2.6 *

DEGER_2686_5 + 1.26 * DEGER_2686_6 + 2.74 * DEGER_2686_7 + 2.22 *
DEGER_2686_8 + 1.07 * DEGER_2686_9 + 2.33 * DEGER_3889_1+2.31 *
DEGER_3889 2+ 0.8 * DEGER_3889_3 + 1.18 * DEGER_3889 4+ 2.06 *

DEGER_3889_5 + 2.65 * DEGER_3889_6 + 2.74 * DEGER_3889_7 +2.22 *
DEGER_3889_8 + 1.07 * DEGER_3889_9 + 2.33 * DEGER_2641_1+2.31 *
DEGER_2641_2+1.16 * DEGER_2641_3 + 1.18 * DEGER_2641 4 + 1.5 *

DEGER_2641_ 5+ 2.65 * DEGER_2641_6 + 2.74 * DEGER_2641_7 + 1.08 *
DEGER_2641 8+ 0.84 * DEGER_2641_9 +2.33 * DEGER_4465_1 +2.31 *
DEGER_4465_2 + 1.16 * DEGER_4465_3 + 1.18 * DEGER_4465_4 +2.03 *
DEGER_4465_5 + 2.2 * DEGER_4465_6 + 2.74 * DEGER_4465_7 +2.22 *

DEGER_4465_8 + 1.07 * DEGER_4465_9 + 2.33 * DEGER_4469_1+1.94 *
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DEGER_4469 2+ 1.16 * DEGER_4469_3 + 1.18 * DEGER_4469 4 +1.52 *
DEGER_4469_5 + 2.65 * DEGER_4469_6 + 2.74 * DEGER_4469_7 +2.22 *
DEGER_4469_8 + 1.07 * DEGER_4469_9 + 2.33 * DEGER_4576_1+2.31 *
DEGER_4576_2 + 0.87 * DEGER_4576_3 + 1.18 * DEGER_4576_4 +2.32 *
DEGER_4576_5 + 2.65 * DEGER_4576_6 + 2.74 * DEGER_4576_7 + 1.05 *
DEGER_4576_8 + 1.07 * DEGER_4576_9 + 2.33 * DEGER_4611_1+1.92 *
DEGER_4611 2+ 1.16 * DEGER_4611_3 + 1.18 * DEGER_4611 4 +2.48 *
DEGER_4611 5+ 1.43 * DEGER_4611_6 + 2.74 * DEGER_4611 7 +1.42 *
DEGER_4611 8+ 1.07 * DEGER_4611_9 +2.33 * DEGER_4952_1 +2.31 *
DEGER_4952_2 +1.16 * DEGER_4952_3 + 1.18 * DEGER_4952_4 +2.48 *
DEGER_4952_5 + 1.49 * DEGER_4952_6 + 2.74 * DEGER_4952_7 + 1.36 *
DEGER_4952_8 + 1.07 * DEGER_4952_9 + 2.33 * DEGER_5055_1 +2.31 *
DEGER_5055_2 + 1.16 * DEGER_5055_3 + 1.18 * DEGER_5055_4 + 2.69 *
DEGER_5055_5 + 2.65 * DEGER_5055_6 + 2.74 * DEGER_5055_7 +2.22 *
DEGER_5055_8 + 1.05 * DEGER_5055_9 ;

[ 2] 0.1066098081023454 * DEGER_3759_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4237_1+0.1066098081023454 * DEGER_3700_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4352_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_5335_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5483_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_5590_1 + 0.2295212530942334 *
DEGER_5677_1 + 0.2404889621578594 * DEGER_5765_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5991_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_6822_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5205_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_6832_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_6889_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_5010_1 + 0.2119511181375262 *
DEGER_5439_1 + 0.2484830729603453 * DEGER_6053_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4106_1 + 0.2281110353275561 * DEGER_5243_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5437_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_5493_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5494 1+ 0.2140311548029554 * DEGER_5545_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_3271_1+ 0.1066098081023454 * DEGER_3806_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5879_ 1+ 0.2140311548029554 * DEGER_5889_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_6175_1 + 0.1895205017593188 * DEGER_6176_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_6724_1+0.1539608428309211 * DEGER_6876_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4069_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_6823_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_5768_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_6722_1 + 0.1066098081023454 *
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DEGER_7021_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_7028_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_7029_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_2686_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_3889_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_2641_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4465_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_4469_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4576_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_4611_1 + 0.1066098081023454 *
DEGER_4952_1 + 0.1066098081023454 * DEGER_5055_1 =425 ;
[_3]0.1072961373390558 * DEGER_3759_2 + 0.2320185614849188 *
DEGER_4237_2 +0.2173913043478261 * DEGER_3700_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_4352_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5335_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5483_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5590_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5677_2 +0.1811594202898551 * DEGER_5765_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5991_2 +0.1072961373390558 * DEGER_6822_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5205_2 +0.1937984496124031 * DEGER_6832_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_6889_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5010_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5439_2 +0.2288329519450801 * DEGER_6053_2 + 0.2298850574712644 *
DEGER_4106_2 +0.2309468822170901 * DEGER_5243_2 + 0.2415458937198068 *
DEGER_5437_2 +0.1589825119236884 * DEGER_5493_2 + 0.1451378809869376 *
DEGER_5494_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5545_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_3271_2 +0.1072961373390558 * DEGER_3806_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5879_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5889_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_6175_2 +0.1072961373390558 * DEGER_6176_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_6724_2 +0.1336898395721925 * DEGER_6876_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_4069_2 +0.1072961373390558 * DEGER_6823_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_5768_2 +0.1072961373390558 * DEGER_6722_2 +0.1072961373390558 *
DEGER_7021_2 +0.1072961373390558 * DEGER_7028_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_7029_2 +0.1072961373390558 * DEGER_2686_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_3889_2 +0.1072961373390558 * DEGER_2641_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_4465_2 +0.1277139208173691 * DEGER_4469_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_4576_2 +0.1288659793814433 * DEGER_4611_2 + 0.1072961373390558 *
DEGER_4952_2 +0.1072961373390558 * DEGER_5055_2 =425 ;

[_4] 0.4484304932735426 * DEGER_3759_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_4237_3 +0.2145922746781116 * DEGER_3700_3 + 0.3745318352059925 *
DEGER_4352_3 +0.2145922746781116 * DEGER_5335_3 + 0.2145922746781116 *
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DEGER_5483_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_5590_3 + 0.3289473684210527 *
DEGER_5677_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_5765_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_5991 3 +0.2145922746781116 * DEGER_6822_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_5205_3 + 0.3773584905660378 * DEGER_6832_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_6889_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_5010_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_5439 3 +0.2145922746781116 * DEGER_6053_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_4106_3 + 0.353356890459364 * DEGER_5243_3 + 0.3597122302158274 *
DEGER_5437_3 +0.2145922746781116 * DEGER_5493_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_5494 3+ 0.2145922746781116 * DEGER_5545_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_3271_3 +0.2145922746781116 * DEGER_3806_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_5879_3 + 0.3623188405797102 * DEGER_5889_3 +0.2145922746781116 *
DEGER_6175_3 + 0.2906976744186047 * DEGER_6176_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_6724_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_6876_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_4069_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_6823_3 + 0.3012048192771085 *
DEGER_5768_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_6722_3 + 0.3095975232198143 *
DEGER_7021_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_7028_3 + 0.2967359050445104 *
DEGER_7029_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_2686_3 + 0.3095975232198143 *
DEGER_3889_3 +0.2145922746781116 * DEGER_2641_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_4465_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_4469_3 + 0.2857142857142857 *
DEGER_4576_3 + 0.2145922746781116 * DEGER_4611_3 + 0.2145922746781116 *
DEGER_4952_3 +0.2145922746781116 * DEGER_5055_3 = 425 ;

[ 5] 0.3787878787878788 * DEGER_3759_4 + 0.2392344497607656 *
DEGER_4237_4 +0.2801120448179272 * DEGER_3700_4 + 0.2109704641350211 *
DEGER_4352_4 +0.2109704641350211 * DEGER_5335_4 + 0.4 * DEGER_5483_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_5590_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_5677 4 +
0.211864406779661 * DEGER_5765_4 +0.2109704641350211 * DEGER_5991_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6822_4 +0.2109704641350211 * DEGER_5205_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6832_4 +0.2109704641350211 * DEGER_6889 4 +
0.2109704641350211 * DEGER_5010_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_5439_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6053_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_4106_4 +
0.2985074626865671 * DEGER_5243_4 +0.2109704641350211 * DEGER_5437 4 +
0.2109704641350211 * DEGER_5493_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_5494 4 +
0.2109704641350211 * DEGER_5545_4 + 0.3597122302158274 * DEGER_3271_4 +
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0.2109704641350211 * DEGER_3806_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_5879_4 +
0.3058103975535168 * DEGER_5889_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_6175_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6176_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_6724 4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6876_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_4069_4 +
0.2173913043478261 * DEGER_6823_4 +0.2109704641350211 * DEGER_5768_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_6722_4 +0.2109704641350211 * DEGER_7021_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_7028_4 +0.2109704641350211 * DEGER_7029_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_2686_4 + 0.2109704641350211 * DEGER_3889_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_2641_4 +0.2109704641350211 * DEGER_4465_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_4469_4 +0.2109704641350211 * DEGER_4576_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_4611_4 +0.2109704641350211 * DEGER_4952_4 +
0.2109704641350211 * DEGER_5055_4 = 425 ;

[ 6] 0.09551098376313276 * DEGER_3759 5 + 0.1 * DEGER_4237_5+0.1 *
DEGER_3700_5 + 0.1 * DEGER_4352_5 + 0.1 * DEGER_5335_5 +0.1 *
DEGER_5483_5+ 0.1 * DEGER_5590_5 + 0.1 * DEGER_5677_5 + 0.1 *
DEGER_5765_5+ 0.1 * DEGER_5991_5 + 0.1 * DEGER_6822_5 +0.1 *
DEGER_5205_5 + 0.109051254089422 * DEGER_6832_5 + 0.1 * DEGER_6889_5 +
0.1 * DEGER_5010_5+ 0.1 * DEGER_5439 5+ 0.1 * DEGER_6053_5 +
0.1104972375690608 * DEGER_4106_5 + 0.1367989056087551 * DEGER_5243_5 +
0.0968054211035818 * DEGER_5437_5 + 0.1547987616099071 * DEGER_5493_5 +
0.1 * DEGER_5494 5+ 0.1610305958132045 * DEGER_5545_5 + 0.1 *
DEGER_3271_5 + 0.1153402537485583 * DEGER_3806_5 + 0.1 * DEGER_5879_5 +
0.1 * DEGER_5889_5+ 0.1 * DEGER_6175_5 + 0.1 * DEGER_6176_5 + 0.1 *
DEGER_6724 5+ 0.1 * DEGER_6876_5 + 0.1 * DEGER_4069 5 + 0.1 *
DEGER_6823_5+ 0.1 * DEGER_5768_5 + 0.1 * DEGER_6722_5 +0.1 *
DEGER_7021_5+ 0.1 * DEGER_7028_5 +0.1319261213720317 * DEGER_7029_5 +
0.09551098376313276 * DEGER_2686_5 + 0.1204819277108434 * DEGER_3889_5 +
0.165016501650165 * DEGER_2641_5 +0.1219512195121951 * DEGER_4465_5 +
0.1626016260162602 * DEGER_4469_5 + 0.1067235859124867 * DEGER_4576_5 +
0.1 * DEGER_4611_5+ 0.1 * DEGER_4952_5 + 0.09233610341643582 *
DEGER_5055_5 = 425 ;

[ 7] 0.09345794392523366 * DEGER_3759_6 + 0.09345794392523366 *
DEGER_4237_6 + 0.09345794392523366 * DEGER_3700_6 + 0.09345794392523366
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* DEGER_4352_6 + 0.09345794392523366 * DEGER_5335_6 +
0.09345794392523366 * DEGER_5483_6 + 0.09345794392523366 * DEGER_5590_6
+0.09345794392523366 * DEGER_5677_6 + 0.1587301587301587 * DEGER_5765_6
+0.1321003963011889 * DEGER_5991 6 + 0.1798561151079137 * DEGER_6822_6
+0.09345794392523366 * DEGER_5205_6 + 0.1724137931034483 * DEGER_6832_6
+0.1383125864453665 * DEGER_6889_6 + 0.1814882032667877 * DEGER_5010_6
+0.1333333333333333 * DEGER_5439_6 + 0.1440922190201729 * DEGER_6053_6
+0.09345794392523366 * DEGER_4106_6 + 0.09345794392523366 *
DEGER_5243_6 +0.1612903225806452 * DEGER_5437_6 + 0.09345794392523366 *
DEGER_5493_6 +0.09345794392523366 * DEGER_5494_6 + 0.1814882032667877 *
DEGER_5545_6 +0.116144018583043 * DEGER_3271_6 + 0.1464128843338214 *
DEGER_3806_6 + 0.1663893510815308 * DEGER_5879_6 + 0.1876172607879925 *
DEGER_5889_6 +0.09345794392523366 * DEGER_6175_6 + 0.09345794392523366
* DEGER_6176_6 + 0.09345794392523366 * DEGER_6724_6 +
0.09345794392523366 * DEGER_6876_6 + 0.09345794392523366 * DEGER_4069_6
+0.09345794392523366 * DEGER_6823_6 + 0.09345794392523366 *
DEGER_5768_6 +0.09345794392523366 * DEGER_6722_6 + 0.1742160278745644 *
DEGER_7021_6 +0.145985401459854 * DEGER_7028_6 + 0.1636661211129296 *
DEGER_7029_6 + 0.1964636542239686 * DEGER_2686_6 + 0.09345794392523366 *
DEGER_3889_6 +0.09345794392523366 * DEGER_2641_6 + 0.1128668171557562 *
DEGER_4465_6 +0.09345794392523366 * DEGER_4469_6 + 0.09345794392523366
* DEGER_4576_6 +0.1739130434782609 * DEGER_4611_6 + 0.1666666666666667
* DEGER_4952_6 +0.09345794392523366 * DEGER_5055_6 = 664 ;

[_8] 0.09041591320072333 * DEGER_3759_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_4237_7 +0.09041591320072333 * DEGER_3700_7 + 0.09041591320072333
* DEGER_4352_7 +0.09041591320072333 * DEGER_5335_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_5483_7 + 0.1792462265980608 * DEGER_5590_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_5677_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_5765_7
+0.09041591320072333 * DEGER_5991_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_6822_7 +0.1437543135278703 * DEGER_5205_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_6832_7 +0.09041591320072333 * DEGER_6889_7 + 0.09041591320072333
* DEGER_5010_7 + 0.1632100944790595 * DEGER_5439_7 + 0.1786331207956462
* DEGER_6053_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_4106_7 + 0.1782944672195816
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* DEGER_5243_7 +0.09041591320072333 * DEGER_5437_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_5493_7 + 0.1794379858732063 * DEGER_5494_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_5545_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_3271_7
+0.09041591320072333 * DEGER_3806_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_5879_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_5889_7 + 0.09041591320072333
* DEGER_6175_7 +0.09041591320072333 * DEGER_6176_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_6724_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_6876_7
+0.1571995096004099 * DEGER_4069_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_6823_7
+0.1708199253926894 * DEGER_5768_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_6722_7
+0.09041591320072333 * DEGER_7021_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_7028_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_7029_7 + 0.09041591320072333
* DEGER_2686_7 +0.09041591320072333 * DEGER_3889_7 +
0.09041591320072333 * DEGER_2641_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_4465_7
+0.09041591320072333 * DEGER_4469_7 + 0.09041591320072333 *
DEGER_4576_7 + 0.09041591320072333 * DEGER_4611_7 + 0.09041591320072333
* DEGER_4952_7 +0.09041591320072333 * DEGER_5055_7 = 240 ;

[ 9]0.1116071428571429 * DEGER_3759_8 + 0.1116071428571429 *
DEGER_4237_8+0.1116071428571429 * DEGER_3700_8 +0.1116071428571429 *
DEGER_4352_8+ 0.2 * DEGER_5335_8 + 0.1848428835489834 * DEGER_5483_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5590_8 + 0.2288329519450801 * DEGER_5677_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5765_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_5991 8 +
0.1811594202898551 * DEGER_6822_8 + 0.1828153564899452 * DEGER_5205_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_6832_8 + 0.2132196162046908 * DEGER_6889_8 +
0.1872659176029963 * DEGER_5010_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_5439 8 +
0.1116071428571429 * DEGER_6053_8 + 0.221729490022173 * DEGER_4106_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5243_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_5437_8 +
0.205761316872428 * DEGER_5493_8 +0.1116071428571429 * DEGER_5494_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5545_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_3271 8 +
0.1116071428571429 * DEGER_3806_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_5879_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5889_8 + 0.2325581395348837 * DEGER_6175_8 +
0.2061855670103093 * DEGER_6176_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_6724_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_6876_8 + 0.2247191011235955 * DEGER_4069_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_6823_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_5768_8 +
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0.1116071428571429 * DEGER_6722_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_7021_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_7028_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_7029_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_2686_8 + 0.1116071428571429 * DEGER_3889_8 +
0.2298850574712644 * DEGER_2641_8 +0.1116071428571429 * DEGER_4465_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_4469_8 + 0.2352941176470588 * DEGER_4576_8 +
0.1745200698080279 * DEGER_4611_8 + 0.1828153564899452 * DEGER_4952_8 +
0.1116071428571429 * DEGER_5055_8 = 240 ;

[ 10] 0.2325581395348837 * DEGER_3759_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4237_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_3700_9 + 0.3597122302158274 *
DEGER_4352_9 + 0.2463054187192119 * DEGER_5335_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5483_9 + 0.3846153846153846 * DEGER_5590_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5677_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_5765_9 + 0.3663003663003663 *
DEGER_5991_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_6822_9 +0.2325581395348837 *
DEGER_5205_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_6832_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_6889_9 + 0.2604166666666667 * DEGER_5010_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5439_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_6053_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4106_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_5243_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5437 9+ 0.3289473684210527 * DEGER_5493_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5494 9+ 0.2352941176470588 * DEGER_5545_9 + 0.2724795640326976 *
DEGER_3271_9 + 0.3759398496240601 * DEGER_3806_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5879_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_5889_9 + 0.2392344497607656 *
DEGER_6175_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_6176_9 + 0.3731343283582089 *
DEGER_6724_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_6876_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4069_9 + 0.2577319587628866 * DEGER_6823_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_5768_9 + 0.2409638554216867 * DEGER_6722_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_7021_9 + 0.4484304932735426 * DEGER_7028_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_7029_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_2686_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_3889_9 + 0.2941176470588235 * DEGER_2641_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4465_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_4469_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4576_9 + 0.2325581395348837 * DEGER_4611_9 + 0.2325581395348837 *
DEGER_4952_9 + 0.2352941176470588 * DEGER_5055_9 = 240 ;

[ 11] DEGER_3759 2 + DEGER_4237_2 + DEGER_3700_2 + DEGER_4352_2 +
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DEGER_5335_2 + DEGER_5483_2 + DEGER_5590_2 + DEGER_5677_2 +
DEGER_5765_2

+ DEGER_5991 2 + DEGER_6822_2 + DEGER_5205 2 + DEGER 6832 2 +

DEGER_6889 2 + DEGER_5010_2 + DEGER_5439 2 + DEGER_6053_2 +
DEGER_4106_2

+ DEGER_5243 2 + DEGER_5437_2 + DEGER_5493 2 + DEGER 5494 2 +

DEGER_5545_2 + DEGER_3271_2 + DEGER_3806_2 + DEGER_5879_2 +
DEGER_5889_2

+ DEGER_6175_2 + DEGER_6176_2 + DEGER_6724_2 + DEGER_6876_2 +

DEGER_4069_2 + DEGER_6823_2 + DEGER_5768_2 + DEGER_6722_2 +
DEGER_7021_2

+ DEGER_7028_2 + DEGER_7029_2 + DEGER_2686_2 + DEGER_3889_2 +

DEGER_2641 2 + DEGER_4465_2 + DEGER_4469_2 + DEGER_4576_2 +
DEGER_4611_2

+ DEGER_4952_2 + DEGER_5055_2 <=3360;
[ 12] DEGER 3759 1+ DEGER_3759 2 + DEGER_3759 3+ DEGER 3759 4 +

DEGER_3759 5+ DEGER 3759 6+ DEGER_3759 7 + DEGER_3759 8 +
DEGER_3759 9

<=420;
[_13] DEGER_4237_1 + DEGER_4237_2 + DEGER_4237_3 + DEGER_4237_4 +

DEGER_4237 5+ DEGER_4237 6+ DEGER_4237_7 + DEGER_4237 8+
DEGER_4237 9

<=420;
[_14] DEGER_3700_1 + DEGER_3700_2 + DEGER_3700_3 + DEGER_3700_4 +

DEGER_3700_5 + DEGER_3700_6 + DEGER_3700_7 + DEGER_3700_8 +
DEGER_3700_9

<=420;
[_15] DEGER_4352_1 + DEGER_4352_2 + DEGER_4352_3 + DEGER_4352_4 +

DEGER_4352_5 + DEGER_4352_6 + DEGER_4352_7 + DEGER_4352_8 +
DEGER_4352_9

<=420;
[_16] DEGER_5335_1 + DEGER_5335_2 + DEGER_5335_3 + DEGER_5335_4 +

DEGER_5335_5 + DEGER_5335_6 + DEGER_5335_7 + DEGER_5335_8 +
DEGER_5335_9

<=420;
[_17] DEGER_5483_1 + DEGER_5483_2 + DEGER_5483_3 + DEGER_5483_4 +
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DEGER_5483_5 + DEGER_5483_6 + DEGER_5483_7 + DEGER_5483_8 +
DEGER_5483_9

<=420;
[ 18] DEGER_5590_1 + DEGER_5590 2 + DEGER_5590 3 + DEGER 5590 4 +

DEGER_5590_5 + DEGER_5590_6 + DEGER_5590_7 + DEGER_5590_8 +
DEGER_5590_9

<=420;
[ 19] DEGER_5677_1 + DEGER_5677_2 + DEGER_5677_3 + DEGER_5677 4 +

DEGER_5677_5 + DEGER_5677_6 + DEGER_5677_7 + DEGER_5677 8 +
DEGER_5677_9

<=420;
[ 20] DEGER_5765_1 + DEGER_5765_2 + DEGER_5765_3 + DEGER_5765_4 +

DEGER_5765_5 + DEGER_5765_6 + DEGER_5765_7 + DEGER_5765_8 +
DEGER_5765_9

<=420;
[ 21] DEGER_5991_1 + DEGER_5991_2 + DEGER_5991_3 + DEGER_5991_4 +

DEGER_5991 5+ DEGER 5991 6+ DEGER 5991 7 + DEGER 5991 8 +
DEGER_5991_9

<=420;
[_22] DEGER_6822_1 + DEGER_6822_2 + DEGER_6822_3 + DEGER_6822_4 +

DEGER_6822 5+ DEGER_6822_6 + DEGER_6822_7 + DEGER_6822_8 +
DEGER_6822_9

<=420;
[ 23] DEGER_5205_1 + DEGER_5205_2 + DEGER_5205_3 + DEGER_5205_4 +

DEGER_5205_5 + DEGER_5205_6 + DEGER_5205_7 + DEGER_5205_8 +
DEGER_5205_9

<=420;
[ 24] DEGER_6832_1 + DEGER_6832_2 + DEGER_6832_ 3 + DEGER_6832_4 +

DEGER_6832_5 + DEGER_6832_6 + DEGER_6832_7 + DEGER_6832_8 +
DEGER_6832_9

<=420;
[ 25] DEGER_6889 1 + DEGER_6889 2 + DEGER_6889 3 + DEGER_6889 4 +

DEGER_6889 5 + DEGER_6889 6 + DEGER_6889 7 + DEGER_6889 8 +
DEGER_6889_9

<=420;
[ 26] DEGER_5010_1 + DEGER_5010_2 + DEGER_5010 3 + DEGER_5010 4 +
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DEGER_5010_5 + DEGER_5010_6 + DEGER_5010_7 + DEGER_5010_8 +
DEGER_5010_9

<=420;
[_27] DEGER_5439_1 + DEGER_5439_2 + DEGER_5439_3 + DEGER_5439_4 +

DEGER_5439 5+ DEGER_5439 6+ DEGER_5439_7 + DEGER_5439_8 +
DEGER_5439 9

<=420;
[ 28] DEGER_6053_1 + DEGER_6053 2 + DEGER_6053 3 + DEGER_6053 4 +

DEGER_6053_5 + DEGER_6053_6 + DEGER_6053_7 + DEGER_6053_8 +
DEGER_6053_9

<=420;
[ 29] DEGER_4106_1 + DEGER_4106_2 + DEGER_4106_3 + DEGER_4106_4 +

DEGER_4106_5 + DEGER_4106_6 + DEGER_4106_7 + DEGER_4106_8 +
DEGER_4106_9

<=420;
[_30] DEGER_5243_1 + DEGER_5243_2 + DEGER_5243_3 + DEGER_5243 4 +

DEGER_5243 5+ DEGER_5243_6 + DEGER_5243_7 + DEGER_5243_8 +
DEGER_5243 9

<=420;
[ 31] DEGER_5437_1 + DEGER_5437 2 + DEGER_5437 3 + DEGER_5437 4 +

DEGER_5437 5+ DEGER 5437 6+ DEGER_5437_7 + DEGER 5437 8+
DEGER_5437 9

<=420;
[ 32] DEGER_5493_1 + DEGER_5493_2 + DEGER_5493_3 + DEGER_5493 4 +

DEGER_5493_5 + DEGER_5493_6 + DEGER_5493_7 + DEGER_5493_8 +
DEGER_5493_9

<=420;
[ 33] DEGER_5494 1 + DEGER_5494 2 + DEGER_5494 3 + DEGER_5494 4 +

DEGER_5494_5 + DEGER_5494_6 + DEGER_5494 7 + DEGER 5494 8 +
DEGER_5494_9

<=420;
[ 34] DEGER_5545 1 + DEGER_5545 2 + DEGER_5545 3 + DEGER_5545 4 +

DEGER_5545_5 + DEGER_5545_6 + DEGER_5545_7 + DEGER_5545_8 +
DEGER_5545_9

<=420;
[ 35] DEGER_3271_1 + DEGER_3271_2 + DEGER_3271_3 + DEGER_3271 4 +
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DEGER_3271 5+ DEGER_3271 6 + DEGER 3271 7 + DEGER 3271 8+
DEGER_3271_9

<=420;
[ 36] DEGER_3806_1 + DEGER_3806_2 + DEGER_3806_3 + DEGER_3806_4 +

DEGER_3806_5 + DEGER_3806_6 + DEGER_3806_7 + DEGER_3806_8 +
DEGER_3806_9

<=420;
[ 37] DEGER_5879_1 + DEGER_5879 2 + DEGER_5879_3 + DEGER_5879_4 +

DEGER 5879 5 + DEGER_5879_6 + DEGER_5879 7 + DEGER_5879 8 +
DEGER_5879 9

<=420;
[ 38] DEGER_5889 1 + DEGER_5889 2 + DEGER_5889 3 + DEGER 5889 4 +

DEGER_5889 5 + DEGER_5889 6 + DEGER_5889 7 + DEGER 5889 8 +
DEGER_5889 9

<=420;
[_39] DEGER_6175_1 + DEGER_6175_2 + DEGER_6175_3 + DEGER_6175_4 +

DEGER_6175_5 + DEGER_6175_6 + DEGER_6175_7 + DEGER_6175_8 +
DEGER_6175_9

<=420;
[_40] DEGER_6176_1 + DEGER_6176_2 + DEGER_6176_3 + DEGER_6176_4 +

DEGER_6176 5+ DEGER_6176_6 + DEGER_6176_7 + DEGER_6176_8 +
DEGER_6176_9

<=420;
[ 41]) DEGER_6724_1 + DEGER_6724_2 + DEGER_6724_3 + DEGER_6724_4 +

DEGER_6724 5+ DEGER_6724 6+ DEGER_6724 7 + DEGER_6724 8 +
DEGER_6724_9

<=420;
[ 42] DEGER_6876_1 + DEGER_6876_2 + DEGER_6876_3 + DEGER_6876_4 +

DEGER_6876_5 + DEGER_6876_6 + DEGER_6876_7 + DEGER_6876_8 +
DEGER_6876_9

<=420;
[_43] DEGER_4069_1 + DEGER_4069_2 + DEGER_4069_3 + DEGER_4069_4 +

DEGER_4069 5+ DEGER_4069_6 + DEGER_4069_7 + DEGER_4069_8 +
DEGER_4069_9

<=420;
[_44] DEGER_6823_1 + DEGER_6823_2 + DEGER_6823_3 + DEGER_6823_4 +

127



DEGER_6823_5 + DEGER_6823_6 + DEGER_6823_7 + DEGER_6823_8 +
DEGER_6823_9

<=420;
[_45] DEGER_5768_1 + DEGER_5768_2 + DEGER_5768_3 + DEGER_5768_4 +

DEGER_5768 5+ DEGER_5768_6 + DEGER_5768_7 + DEGER_5768_8 +
DEGER_5768_9

<=420;
[ 46] DEGER_6722_1 + DEGER_6722_ 2 + DEGER_6722 3 + DEGER_6722 4 +

DEGER_6722_5 + DEGER_6722_6 + DEGER_6722_7 + DEGER_6722_8 +
DEGER_6722_9

<=420;
[ 47] DEGER_7021_1 + DEGER_7021_2 + DEGER_7021 3 + DEGER_7021 4 +

DEGER_7021_5 + DEGER_7021_6 + DEGER_7021 7 + DEGER_7021 8 +
DEGER_7021_9

<=420;
[ 48] DEGER_7028 1 + DEGER_7028 2 + DEGER_7028 3 + DEGER_7028 4 +

DEGER_7028 5+ DEGER_7028_6 + DEGER_7028_7 + DEGER_7028_8 +
DEGER_7028_9

<=420;
[_49] DEGER_7029_1 + DEGER_7029_2 + DEGER_7029_3 + DEGER_7029 4 +

DEGER_7029 5+ DEGER_7029 6 + DEGER_7029 7 + DEGER_7029 8 +
DEGER_7029 9

<=420;
[_50] DEGER_2686_1 + DEGER_2686_2 + DEGER_2686_3 + DEGER_2686_4 +

DEGER_2686_5 + DEGER_2686_6 + DEGER_2686_7 + DEGER_2686_8 +
DEGER_2686_9

<=420;
[ 51] DEGER_3889 1 + DEGER_3889 2 + DEGER_3889 3 + DEGER_3889 4 +

DEGER_3889 5+ DEGER 3889 6+ DEGER_ 3889 7 + DEGER 3889 8 +
DEGER_3889 9

<=420;
[ 52] DEGER_2641_1 + DEGER_2641_2 + DEGER_2641_1 + DEGER_2641_4 +

DEGER_2641 5+ DEGER 2641 6 + DEGER_ 2641 7 + DEGER 2641 8 +
DEGER_2641_9

<=420;
[ 53] DEGER_4465_10 + DEGER_4465_2 + DEGER_4465_3 + DEGER_4465_4 +

128



DEGER_4465_5 + DEGER_4465_6 + DEGER_4465_7 + DEGER_4465_8 +
DEGER_4465_9

<=420;
[_54] DEGER_4469_1 + DEGER_4469_2 + DEGER_4469_3 + DEGER_4469_4 +

DEGER_4469 5+ DEGER_4469 6+ DEGER_4469_7 + DEGER_4469_8 +
DEGER_4469 9

<=420;
[ 55] DEGER_4576_1 + DEGER_4576_2 + DEGER_4576_3 + DEGER_4576 4 +

DEGER_4576_5 + DEGER_4576_6 + DEGER_4576_7 + DEGER_4576_8 +
DEGER_4576_9

<=420;
[ 56] DEGER_4611 1 + DEGER_4611 2 + DEGER_4611 3 + DEGER_4611 4 +

DEGER_4611 5+ DEGER_ 4611 6 + DEGER 4611 7 + DEGER 4611 8 +
DEGER_4611_9

<=420;
[ 57] DEGER_4952_1 + DEGER_4952_2 + DEGER_4952_3 + DEGER_4952_4 +

DEGER_4952_ 5+ DEGER_4952_6 + DEGER_4952_7 + DEGER_4952_8 +
DEGER_4952_9

<=420;
[ 58] DEGER_5055_1 + DEGER_5055 2 + DEGER_5055 3 + DEGER_5055 4 +

DEGER_5055_5 + DEGER_5055_6 + DEGER_5055_7 + DEGER_5055_8 +
DEGER_5055_9

<=420;
END
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B-2 Modelin C6ziim Raporu

Global optimal solution found.

Objective value:

Total solver iterations:

Variable
KAPASITE( 3759)
KAPASITE( 4237)
KAPASITE( 3700)
KAPASITE( 4352)
KAPASITE( 5335)
KAPASITE( 5483)
KAPASITE( 5590)
KAPASITE( 5677)
KAPASITE( 5765)
KAPASITE( 5991)
KAPASITE( 6822)
KAPASITE( 5205)
KAPASITE( 6832)
KAPASITE( 6889)
KAPASITE( 5010)
KAPASITE( 5439)
KAPASITE( 6053)
KAPASITE( 4106)
KAPASITE( 5243)
KAPASITE( 5437)
KAPASITE( 5493)
KAPASITE( 5494)
KAPASITE( 5545)
KAPASITE( 3271)
KAPASITE( 3806)
KAPASITE( 5879)

19182.70

0

Value Reduced Cost

420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



KAPASITE( 5889)
KAPASITE( 6175)
KAPASITE( 6176)
KAPASITE( 6724)
KAPASITE( 6876)
KAPASITE( 4069)
KAPASITE( 6823)
KAPASITE( 5768)
KAPASITE( 6722)
KAPASITE( 7021)
KAPASITE( 7028)
KAPASITE( 7029)
KAPASITE( 2686)
KAPASITE( 3889)
KAPASITE( 2641)
KAPASITE( 4465)
KAPASITE( 4469)
KAPASITE( 4576)
KAPASITE( 4611)
KAPASITE( 4952)
KAPASITE( 5055)
TALEP( 1)
TALEP( 2)
TALEP( 3)
TALEP( 4)
TALEP( 5)
TALEP( 6)
TALEP( 7)
TALEP( 8)
TALEP( 9)

MALIYET( 3759, 1)
MALIYET( 3759, 2)
MALIYET( 3759, 3)

420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
420.0000
425.0000
425.0000
425.0000
425.0000
425.0000
664.0000
240.0000
240.0000
240.0000
2.330000
2.310000
0.5500000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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MALIYET( 3759, 4)
MALIYET( 3759, 5)
MALIYET( 3759, 6)
MALIYET( 3759, 7)
MALIYET( 3759, 8)
MALIYET( 3759, 9)
MALIYET( 4237, 1)
MALIYET( 4237, 2)
MALIYET( 4237, 3)
MALIYET( 4237, 4)
MALIYET( 4237, 5)
MALIYET( 4237, 6)
MALIYET( 4237, 7)
MALIYET( 4237, 8)
MALIYET( 4237, 9)
MALIYET( 3700, 1)
MALIYET( 3700, 2)
MALIYET( 3700, 3)
MALIYET( 3700, 4)
MALIYET( 3700, 5)
MALIYET( 3700, 6)
MALIYET( 3700, 7)
MALIYET( 3700, 8)
MALIYET( 3700, 9)
MALIYET( 4352, 1)
MALIYET( 4352, 2)
MALIYET( 4352, 3)
MALIYET( 4352, 4)
MALIYET( 4352, 5)
MALIYET( 4352, 6)
MALIYET( 4352, 7)
MALIYET( 4352, 8)
MALIYET( 4352, 9)

0.6500000
2.600000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
1.070000
1.160000
1.040000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
1.140000
1.160000

0.8900000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000

0.6600000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000

0.6900000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000



MALIYET( 5335, 1)
MALIYET( 5335, 2)
MALIYET( 5335, 3)
MALIYET( 5335, 4)
MALIYET( 5335, 5)
MALIYET( 5335, 6)
MALIYET( 5335, 7)
MALIYET( 5335, 8)
MALIYET( 5335, 9)
MALIYET( 5483, 1)
MALIYET( 5483, 2)
MALIYET( 5483, 3)
MALIYET( 5483, 4)
MALIYET( 5483, 5)
MALIYET( 5483, 6)
MALIYET( 5483, 7)
MALIYET( 5483, 8)
MALIYET( 5483, 9)
MALIYET( 5590, 1)
MALIYET( 5590, 2)
MALIYET( 5590, 3)
MALIYET( 5590, 4)
MALIYET( 5590, 5)
MALIYET( 5590, 6)
MALIYET( 5590, 7)
MALIYET( 5590, 8)
MALIYET( 5590, 9)
MALIYET( 5677, 1)
MALIYET( 5677, 2)
MALIYET( 5677, 3)
MALIYET( 5677, 4)
MALIYET( 5677, 5)
MALIYET( 5677, 6)

2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
1.240000
1.010000
2.330000
2.310000
1.160000
0.6200000
2.480000
2.650000
2.740000
1.340000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
1.380000
2.220000
0.6400000
1.080000
2.310000
0.7500000
1.180000
2.480000
2.650000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5677, 7)
MALIYET( 5677, 8)
MALIYET( 5677, 9)
MALIYET( 5765, 1)
MALIYET( 5765, 2)
MALIYET( 5765, 3)
MALIYET( 5765, 4)
MALIYET( 5765, 5)
MALIYET( 5765, 6)
MALIYET( 5765, 7)
MALIYET( 5765, 8)
MALIYET( 5765, 9)
MALIYET( 5991, 1)
MALIYET( 5991, 2)
MALIYET( 5991, 3)
MALIYET( 5991, 4)
MALIYET( 5991, 5)
MALIYET( 5991, 6)
MALIYET( 5991, 7)
MALIYET( 5991, 8)
MALIYET( 5991, 9)
MALIYET( 6822, 1)
MALIYET( 6822, 2)
MALIYET( 6822, 3)
MALIYET( 6822, 4)
MALIYET( 6822, 5)
MALIYET( 6822, 6)
MALIYET( 6822, 7)
MALIYET( 6822, 8)
MALIYET( 6822, 9)
MALIYET( 5205, 1)
MALIYET( 5205, 2)
MALIYET( 5205, 3)

2.740000
1.080000
1.070000
1.030000
1.370000
1.160000
1.170000
2.480000
1.560000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.880000
2.740000
2.220000
0.6800000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.380000
2.740000
1.370000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5205, 4)
MALIYET( 5205, 5)
MALIYET( 5205, 6)
MALIYET( 5205, 7)
MALIYET( 5205, 8)
MALIYET( 5205, 9)
MALIYET( 6832, 1)
MALIYET( 6832, 2)
MALIYET( 6832, 3)
MALIYET( 6832, 4)
MALIYET( 6832, 5)
MALIYET( 6832, 6)
MALIYET( 6832, 7)
MALIYET( 6832, 8)
MALIYET( 6832, 9)
MALIYET( 6889, 1)
MALIYET( 6889, 2)
MALIYET( 6889, 3)
MALIYET( 6889, 4)
MALIYET( 6889, 5)
MALIYET( 6889, 6)
MALIYET( 6889, 7)
MALIYET( 6889, 8)
MALIYET( 6889, 9)
MALIYET( 5010, 1)
MALIYET( 5010, 2)
MALIYET( 5010, 3)
MALIYET( 5010, 4)
MALIYET( 5010, 5)
MALIYET( 5010, 6)
MALIYET( 5010, 7)
MALIYET( 5010, 8)
MALIYET( 5010, 9)

1.180000
2.480000
2.650000
1.730000
1.360000
1.070000
2.330000
1.280000
0.6600000
1.180000
2.270000
1.440000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.790000
2.740000
1.160000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.370000
2.740000
1.320000
0.9500000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5439, 1)
MALIYET( 5439, 2)
MALIYET( 5439, 3)
MALIYET( 5439, 4)
MALIYET( 5439, 5)
MALIYET( 5439, 6)
MALIYET( 5439, 7)
MALIYET( 5439, 8)
MALIYET( 5439, 9)
MALIYET( 6053, 1)
MALIYET( 6053, 2)
MALIYET( 6053, 3)
MALIYET( 6053, 4)
MALIYET( 6053, 5)
MALIYET( 6053, 6)
MALIYET( 6053, 7)
MALIYET( 6053, 8)
MALIYET( 6053, 9)
MALIYET( 4106, 1)
MALIYET( 4106, 2)
MALIYET( 4106, 3)
MALIYET( 4106, 4)
MALIYET( 4106, 5)
MALIYET( 4106, 6)
MALIYET( 4106, 7)
MALIYET( 4106, 8)
MALIYET( 4106, 9)
MALIYET( 5243, 1)
MALIYET( 5243, 2)
MALIYET( 5243, 3)
MALIYET( 5243, 4)
MALIYET( 5243, 5)
MALIYET( 5243, 6)

1.170000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.860000
1.520000
2.220000
1.070000
1.000000
1.080000
1.160000
1.180000
2.480000
1.720000
1.390000
2.220000
1.070000
2.330000
1.080000
1.160000
1.180000
2.240000
2.650000
2.740000
1.120000
1.070000
1.090000
1.080000
0.7000000
0.8300000
1.810000
2.650000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5243, 7)
MALIYET( 5243, 8)
MALIYET( 5243, 9)
MALIYET( 5437, 1)
MALIYET( 5437, 2)
MALIYET( 5437, 3)
MALIYET( 5437, 4)
MALIYET( 5437, 5)
MALIYET( 5437, 6)
MALIYET( 5437, 7)
MALIYET( 5437, 8)
MALIYET( 5437, 9)
MALIYET( 5493, 1)
MALIYET( 5493, 2)
MALIYET( 5493, 3)
MALIYET( 5493, 4)
MALIYET( 5493, 5)
MALIYET( 5493, 6)
MALIYET( 5493, 7)
MALIYET( 5493, 8)
MALIYET( 5493, 9)
MALIYET( 5494, 1)
MALIYET( 5494, 2)
MALIYET( 5494, 3)
MALIYET( 5494, 4)
MALIYET( 5494, 5)
MALIYET( 5494, 6)
MALIYET( 5494, 7)
MALIYET( 5494, 8)
MALIYET( 5494, 9)
MALIYET( 5545, 1)
MALIYET( 5545, 2)
MALIYET( 5545, 3)

1.390000
2.220000
1.070000
2.330000
1.030000
0.6900000
1.180000
2.560000
1.540000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
1.560000
1.160000
1.180000
1.600000
2.650000
2.740000
1.210000
0.7500000
2.330000
1.710000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
1.380000
2.220000
1.070000
1.160000
2.310000
1.160000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5545, 4)
MALIYET( 5545, 5)
MALIYET( 5545, 6)
MALIYET( 5545, 7)
MALIYET( 5545, 8)
MALIYET( 5545, 9)
MALIYET( 3271, 1)
MALIYET( 3271, 2)
MALIYET( 3271, 3)
MALIYET( 3271, 4)
MALIYET( 3271, 5)
MALIYET( 3271, 6)
MALIYET( 3271, 7)
MALIYET( 3271, 8)
MALIYET( 3271, 9)
MALIYET( 3806, 1)
MALIYET( 3806, 2)
MALIYET( 3806, 3)
MALIYET( 3806, 4)
MALIYET( 3806, 5)
MALIYET( 3806, 6)
MALIYET( 3806, 7)
MALIYET( 3806, 8)
MALIYET( 3806, 9)
MALIYET( 5879, 1)
MALIYET( 5879, 2)
MALIYET( 5879, 3)
MALIYET( 5879, 4)
MALIYET( 5879, 5)
MALIYET( 5879, 6)
MALIYET( 5879, 7)
MALIYET( 5879, 8)
MALIYET( 5879, 9)

1.180000
1.540000
1.370000
2.740000
2.220000
1.050000
2.330000
2.310000
1.160000
0.6900000
2.480000
2.140000
2.740000
2.220000
0.9100000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.150000
1.690000
2.740000
2.220000
0.6600000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.490000
2.740000
2.220000
1.070000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5889, 1)
MALIYET( 5889, 2)
MALIYET( 5889, 3)
MALIYET( 5889, 4)
MALIYET( 5889, 5)
MALIYET( 5889, 6)
MALIYET( 5889, 7)
MALIYET( 5889, 8)
MALIYET( 5889, 9)
MALIYET( 6175, 1)
MALIYET( 6175, 2)
MALIYET( 6175, 3)
MALIYET( 6175, 4)
MALIYET( 6175, 5)
MALIYET( 6175, 6)
MALIYET( 6175, 7)
MALIYET( 6175, 8)
MALIYET( 6175, 9)
MALIYET( 6176, 1)
MALIYET( 6176, 2)
MALIYET( 6176, 3)
MALIYET( 6176, 4)
MALIYET( 6176, 5)
MALIYET( 6176, 6)
MALIYET( 6176, 7)
MALIYET( 6176, 8)
MALIYET( 6176, 9)
MALIYET( 6724, 1)
MALIYET( 6724, 2)
MALIYET( 6724, 3)
MALIYET( 6724, 4)
MALIYET( 6724, 5)
MALIYET( 6724, 6)

1.160000
2.310000
0.6800000
0.8100000
2.480000
1.320000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
1.070000
1.040000
1.310000
2.310000
0.8500000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
1.200000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 6724, 7)
MALIYET( 6724, 8)
MALIYET( 6724, 9)
MALIYET( 6876, 1)
MALIYET( 6876, 2)
MALIYET( 6876, 3)
MALIYET( 6876, 4)
MALIYET( 6876, 5)
MALIYET( 6876, 6)
MALIYET( 6876, 7)
MALIYET( 6876, 8)
MALIYET( 6876, 9)
MALIYET( 4069, 1)
MALIYET( 4069, 2)
MALIYET( 4069, 3)
MALIYET( 4069, 4)
MALIYET( 4069, 5)
MALIYET( 4069, 6)
MALIYET( 4069, 7)
MALIYET( 4069, 8)
MALIYET( 4069, 9)
MALIYET( 6823, 1)
MALIYET( 6823, 2)
MALIYET( 6823, 3)
MALIYET( 6823, 4)
MALIYET( 6823, 5)
MALIYET( 6823, 6)
MALIYET( 6823, 7)
MALIYET( 6823, 8)
MALIYET( 6823, 9)
MALIYET( 5768, 1)
MALIYET( 5768, 2)
MALIYET( 5768, 3)

2.740000
2.220000
0.6700000
1.610000
1.860000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
1.580000
1.100000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.140000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000
0.9600000
2.330000
2.310000
0.8200000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 5768, 4)
MALIYET( 5768, 5)
MALIYET( 5768, 6)
MALIYET( 5768, 7)
MALIYET( 5768, 8)
MALIYET( 5768, 9)
MALIYET( 6722, 1)
MALIYET( 6722, 2)
MALIYET( 6722, 3)
MALIYET( 6722, 4)
MALIYET( 6722, 5)
MALIYET( 6722, 6)
MALIYET( 6722, 7)
MALIYET( 6722, 8)
MALIYET( 6722, 9)
MALIYET( 7021, 1)
MALIYET( 7021, 2)
MALIYET( 7021, 3)
MALIYET( 7021, 4)
MALIYET( 7021, 5)
MALIYET( 7021, 6)
MALIYET( 7021, 7)
MALIYET( 7021, 8)
MALIYET( 7021, 9)
MALIYET( 7028, 1)
MALIYET( 7028, 2)
MALIYET( 7028, 3)
MALIYET( 7028, 4)
MALIYET( 7028, 5)
MALIYET( 7028, 6)
MALIYET( 7028, 7)
MALIYET( 7028, 8)
MALIYET( 7028, 9)

1.180000
2.480000
2.650000
1.450000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
2.650000
2.740000
2.220000
1.030000
2.330000
2.310000
0.8000000
1.180000
2.480000
1.420000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.700000
2.740000
2.220000
0.5500000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 7029, 1)
MALIYET( 7029, 2)
MALIYET( 7029, 3)
MALIYET( 7029, 4)
MALIYET( 7029, 5)
MALIYET( 7029, 6)
MALIYET( 7029, 7)
MALIYET( 7029, 8)
MALIYET( 7029, 9)
MALIYET( 2686, 1)
MALIYET( 2686, 2)
MALIYET( 2686, 3)
MALIYET( 2686, 4)
MALIYET( 2686, 5)
MALIYET( 2686, 6)
MALIYET( 2686, 7)
MALIYET( 2686, 8)
MALIYET( 2686, 9)
MALIYET( 3889, 1)
MALIYET( 3889, 2)
MALIYET( 3889, 3)
MALIYET( 3889, 4)
MALIYET( 3889, 5)
MALIYET( 3889, 6)
MALIYET( 3889, 7)
MALIYET( 3889, 8)
MALIYET( 3889, 9)
MALIYET( 2641, 1)
MALIYET( 2641, 2)
MALIYET( 2641, 3)
MALIYET( 2641, 4)
MALIYET( 2641, 5)
MALIYET( 2641, 6)

2.330000
2.310000
0.8400000
1.180000
1.880000
1.520000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.600000
1.260000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
0.8000000
1.180000
2.060000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
1.500000
2.650000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 2641, 7)
MALIYET( 2641, 8)
MALIYET( 2641, 9)
MALIYET( 4465, 1)
MALIYET( 4465, 2)
MALIYET( 4465, 3)
MALIYET( 4465, 4)
MALIYET( 4465, 5)
MALIYET( 4465, 6)
MALIYET( 4465, 7)
MALIYET( 4465, 8)
MALIYET( 4465, 9)
MALIYET( 4469, 1)
MALIYET( 4469, 2)
MALIYET( 4469, 3)
MALIYET( 4469, 4)
MALIYET( 4469, 5)
MALIYET( 4469, 6)
MALIYET( 4469, 7)
MALIYET( 4469, 8)
MALIYET( 4469, 9)
MALIYET( 4576, 1)
MALIYET( 4576, 2)
MALIYET( 4576, 3)
MALIYET( 4576, 4)
MALIYET( 4576, 5)
MALIYET( 4576, 6)
MALIYET( 4576, 7)
MALIYET( 4576, 8)
MALIYET( 4576, 9)
MALIYET( 4611, 1)
MALIYET( 4611, 2)
MALIYET( 4611, 3)

2.740000
1.080000
0.8400000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.030000
2.200000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
1.940000
1.160000
1.180000
1.520000
2.650000
2.740000
2.220000
1.070000
2.330000
2.310000
0.8700000
1.180000
2.320000
2.650000
2.740000
1.050000
1.070000
2.330000
1.920000
1.160000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



MALIYET( 4611, 4)
MALIYET( 4611, 5)
MALIYET( 4611, 6)
MALIYET( 4611, 7)
MALIYET( 4611, 8)
MALIYET( 4611, 9)
MALIYET( 4952, 1)
MALIYET( 4952, 2)
MALIYET( 4952, 3)
MALIYET( 4952, 4)
MALIYET( 4952, 5)
MALIYET( 4952, 6)
MALIYET( 4952, 7)
MALIYET( 4952, 8)
MALIYET( 4952, 9)
MALIYET( 5055, 1)
MALIYET( 5055, 2)
MALIYET( 5055, 3)
MALIYET( 5055, 4)
MALIYET( 5055, 5)
MALIYET( 5055, 6)
MALIYET( 5055, 7)
MALIYET( 5055, 8)
MALIYET( 5055, 9)
DEGER( 3759, 1)
DEGER( 3759, 2)
DEGER( 3759, 3)
DEGER( 3759, 4)
DEGER( 3759, 5)
DEGER( 3759, 6)
DEGER( 3759, 7)
DEGER( 3759, 8)
DEGER( 3759, 9)

1.180000
2.480000
1.430000
2.740000
1.420000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.480000
1.490000
2.740000
1.360000
1.070000
2.330000
2.310000
1.160000
1.180000
2.690000
2.650000
2.740000
2.220000
1.050000
0.000000
0.000000
140.3689
279.6311
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.428458
2.342368
0.000000
0.000000
1.697553
2.453780
2.709162
2.551609
1.539647



DEGER( 4237, 1)
DEGER( 4237, 2)
DEGER( 4237, 3)
DEGER( 4237, 4)
DEGER( 4237, 5)
DEGER( 4237, 6)
DEGER( 4237, 7)
DEGER( 4237, 8)
DEGER( 4237, 9)
DEGER( 3700, 1)
DEGER( 3700, 2)
DEGER( 3700, 3)
DEGER( 3700, 4)
DEGER( 3700, 5)
DEGER( 3700, 6)
DEGER( 3700, 7)
DEGER( 3700, 8)
DEGER( 3700, 9)
DEGER( 4352, 1)
DEGER( 4352, 2)
DEGER( 4352, 3)
DEGER( 4352, 4)
DEGER( 4352, 5)
DEGER( 4352, 6)
DEGER( 4352, 7)
DEGER( 4352, 8)
DEGER( 4352, 9)
DEGER( 5335, 1)
DEGER( 5335, 2)
DEGER( 5335, 3)
DEGER( 5335, 4)
DEGER( 5335, 5)
DEGER( 5335, 6)

0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

2.308978
0.000000
1.235125
0.8334398
1.374395
2.334300
2.589682
2.432129
1.420166
2.123706
0.000000
1.049853
0.3332793
1.189124
2.149029
2.404411
2.246857
1.234895
2.083145
1.997054
0.000000
0.8616155
1.148562
2.108467
2.363849
2.206295
0.5911012
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
1.575855
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DEGER( 5335, 7)
DEGER( 5335, 8)
DEGER( 5335, 9)
DEGER( 5483, 1)
DEGER( 5483, 2)
DEGER( 5483, 3)
DEGER( 5483, 4)
DEGER( 5483, 5)
DEGER( 5483, 6)
DEGER( 5483, 7)
DEGER( 5483, 8)
DEGER( 5483, 9)
DEGER( 5590, 1)
DEGER( 5590, 2)
DEGER( 5590, 3)
DEGER( 5590, 4)
DEGER( 5590, 5)
DEGER( 5590, 6)
DEGER( 5590, 7)
DEGER( 5590, 8)
DEGER( 5590, 9)
DEGER( 5677, 1)
DEGER( 5677, 2)
DEGER( 5677, 3)
DEGER( 5677, 4)
DEGER( 5677, 5)
DEGER( 5677, 6)
DEGER( 5677, 7)
DEGER( 5677, 8)
DEGER( 5677, 9)
DEGER( 5765, 1)
DEGER( 5765, 2)
DEGER( 5765, 3)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000

1.831237
0.2610000
0.5775862

2.544022

2.457931

1.470169

0.000000

1.609439

2.569344

2.824726

1.428684

1.655210

1.972122

1.886032
0.8982692
0.7505933

1.037540

1.997445

0.000000

2.095273
0.3863591

0.000000

2.062565
0.3006642
0.9271262

1.214073

2.173977

2.429359
0.5579855

1.259844

0.000000
0.6706672

1.204991
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DEGER( 5765, 4)
DEGER( 5765, 5)
DEGER( 5765, 6)
DEGER( 5765, 7)
DEGER( 5765, 8)
DEGER( 5765, 9)
DEGER( 5991, 1)
DEGER( 5991, 2)
DEGER( 5991, 3)
DEGER( 5991, 4)
DEGER( 5991, 5)
DEGER( 5991, 6)
DEGER( 5991, 7)
DEGER( 5991, 8)
DEGER( 5991, 9)
DEGER( 6822, 1)
DEGER( 6822, 2)
DEGER( 6822, 3)
DEGER( 6822, 4)
DEGER( 6822, 5)
DEGER( 6822, 6)
DEGER( 6822, 7)
DEGER( 6822, 8)
DEGER( 6822, 9)
DEGER( 5205, 1)
DEGER( 5205, 2)
DEGER( 5205, 3)
DEGER( 5205, 4)
DEGER( 5205, 5)
DEGER( 5205, 6)
DEGER( 5205, 7)
DEGER( 5205, 8)
DEGER( 5205, 9)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1.043710
1.344262
0.4639701
2.559549
2.401995
1.390033
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
0.3617233
1.831237
1.673683
0.3692308E-01
2.237683
2.151592
1.163829
1.016154
1.303100
0.000000
2.518387
1.170375
1.348871
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
1.575855
0.2851366
0.4651188
0.6617209
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DEGER( 6832, 1)
DEGER( 6832, 2)
DEGER( 6832, 3)
DEGER( 6832, 4)
DEGER( 6832, 5)
DEGER( 6832, 6)
DEGER( 6832, 7)
DEGER( 6832, 8)
DEGER( 6832, 9)
DEGER( 6889, 1)
DEGER( 6889, 2)
DEGER( 6889, 3)
DEGER( 6889, 4)
DEGER( 6889, 5)
DEGER( 6889, 6)
DEGER( 6889, 7)
DEGER( 6889, 8)
DEGER( 6889, 9)
DEGER( 5010, 1)
DEGER( 5010, 2)
DEGER( 5010, 3)
DEGER( 5010, 4)
DEGER( 5010, 5)
DEGER( 5010, 6)
DEGER( 5010, 7)
DEGER( 5010, 8)
DEGER( 5010, 9)
DEGER( 5439, 1)
DEGER( 5439, 2)
DEGER( 5439, 3)
DEGER( 5439, 4)
DEGER( 5439, 5)
DEGER( 5439, 6)

0.000000
0.000000
44.02275
0.000000
0.000000
375.9773
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

2.092145
0.2943648
0.000000
0.8706163
0.7788430
0.000000
2.372850
2.215296
1.203334
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
0.2003244
1.831237
0.1162900
0.6617209
2.266441
2.180350
1.192588
1.044912
1.331858
0.000000
2.547145
1.119242
1.208721
0.000000
1.844102
0.8563398
0.7086638
0.9956104
0.7072131
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DEGER( 5439, 7)
DEGER( 5439, 8)
DEGER( 5439, 9)
DEGER( 6053, 1)
DEGER( 6053, 2)
DEGER( 6053, 3)
DEGER( 6053, 4)
DEGER( 6053, 5)
DEGER( 6053, 6)
DEGER( 6053, 7)
DEGER( 6053, 8)
DEGER( 6053, 9)
DEGER( 4106, 1)
DEGER( 4106, 2)
DEGER( 4106, 3)
DEGER( 4106, 4)
DEGER( 4106, 5)
DEGER( 4106, 6)
DEGER( 4106, 7)
DEGER( 4106, 8)
DEGER( 4106, 9)
DEGER( 5243, 1)
DEGER( 5243, 2)
DEGER( 5243, 3)
DEGER( 5243, 4)
DEGER( 5243, 5)
DEGER( 5243, 6)
DEGER( 5243, 7)
DEGER( 5243, 8)
DEGER( 5243, 9)
DEGER( 5437, 1)
DEGER( 5437, 2)
DEGER( 5437, 3)

0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
165.6089
0.000000
0.000000
254.3911
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000

0.2592485
2.053343
1.041381
0.000000

0.9341933E-01
1.293440
1.145764
1.432710

0.8806573

0.4113327
2.490443
1.478481
2.282165
0.000000
1.208312
1.060636

0.9119084
2.307487
2.562869

0.7662663
1.393353

0.1621879
0.000000

0.3148148

0.3659034
0.000000
2.315855

0.3379762
2.413683
1.401721
2.424059
0.000000

0.4181042
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DEGER( 5437, 4) 0.000000 1.202530

DEGER(5437,5)  0.000000 1.629025
DEGER(5437,6)  0.000000 0.5597597
DEGER(5437,7)  0.000000 2.704763
DEGER(5437,8)  0.000000 2.547210
DEGER(5437,9)  0.000000 1.535248
DEGER(5493,1)  0.000000 2.836059
DEGER(5493,2)  0.000000 1.592649
DEGER(5493,3)  0.000000 1.762206
DEGER(5493,4)  0.000000 1.614530
DEGER(5493,5)  420.0000 0.000000
DEGER(5493,6)  0.000000 2.861381
DEGER(5493,7)  0.000000 3.116763
DEGER(5493,8)  0.000000 1.488325
DEGER(5493,9)  0.000000 1.458026
DEGER(5494,1)  0.000000 1.974050

DEGER( 5494, 2) 0.000000 0.9897436
DEGER( 5494, 3) 0.000000 0.9001966
DEGER( 5494, 4) 0.000000 0.7525207

DEGER( 5494, 5) 0.000000 1.039467
DEGER( 5494, 6) 0.000000 1.999372
DEGER( 5494, 7) 420.0000 0.000000
DEGER( 5494, 8) 0.000000 2.097200
DEGER( 5494, 9) 0.000000 1.085238
DEGER( 5545, 1) 0.000000 1.056822
DEGER( 5545, 2) 0.000000 2.926133
DEGER( 5545, 3) 0.000000 1.938370
DEGER( 5545, 4) 0.000000 1.790694
DEGER( 5545, 5) 420.0000 0.000000
DEGER( 5545, 6) 0.000000 0.7457825
DEGER( 5545, 7) 0.000000 3.292928
DEGER( 5545, 8) 0.000000 3.135374
DEGER( 5545, 9) 0.000000 2.098608
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DEGER( 3271, 1)
DEGER( 3271, 2)
DEGER( 3271, 3)
DEGER( 3271, 4)
DEGER( 3271, 5)
DEGER( 3271, 6)
DEGER( 3271, 7)
DEGER( 3271, 8)
DEGER( 3271, 9)
DEGER( 3806, 1)
DEGER( 3806, 2)
DEGER( 3806, 3)
DEGER( 3806, 4)
DEGER( 3806, 5)
DEGER( 3806, 6)
DEGER( 3806, 7)
DEGER( 3806, 8)
DEGER( 3806, 9)
DEGER( 5879, 1)
DEGER( 5879, 2)
DEGER( 5879, 3)
DEGER( 5879, 4)
DEGER( 5879, 5)
DEGER( 5879, 6)
DEGER( 5879, 7)
DEGER( 5879, 8)
DEGER( 5879, 9)
DEGER( 5889, 1)
DEGER( 5889, 2)
DEGER( 5889, 3)
DEGER( 5889, 4)
DEGER( 5889, 5)
DEGER( 5889, 6)

0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
76.68731
0.000000
0.000000
0.000000
137.4135
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000

2.311512
2.225422
1.237659
0.000000
1.376930
1.566095
2.592216
2.434663
1.192615
1.550533
1.464442

0.4766794

0.3290035
0.000000

0.7224799E-02
1.831237
1.673683
0.000000
1.972904
1.886814

0.8990512

0.7513753
1.038322
0.000000
2.253609
2.096055
1.084093

0.4314833
2.300794

0.3626292

0.4127971
1.452302
0.000000
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DEGER( 5889, 7)
DEGER( 5889, 8)
DEGER( 5889, 9)
DEGER( 6175, 1)
DEGER( 6175, 2)
DEGER( 6175, 3)
DEGER( 6175, 4)
DEGER( 6175, 5)
DEGER( 6175, 6)
DEGER( 6175, 7)
DEGER( 6175, 8)
DEGER( 6175, 9)
DEGER( 6176, 1)
DEGER( 6176, 2)
DEGER( 6176, 3)
DEGER( 6176, 4)
DEGER( 6176, 5)
DEGER( 6176, 6)
DEGER( 6176, 7)
DEGER( 6176, 8)
DEGER( 6176, 9)
DEGER( 6724, 1)
DEGER( 6724, 2)
DEGER( 6724, 3)
DEGER( 6724, 4)
DEGER( 6724, 5)
DEGER( 6724, 6)
DEGER( 6724, 7)
DEGER( 6724, 8)
DEGER( 6724, 9)
DEGER( 6876, 1)
DEGER( 6876, 2)
DEGER( 6876, 3)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
180.5258
0.000000
239.4742
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

2.667588
2.510035
1.498073
1.618905
1.532814
0.5450515
0.3973756
0.6843221
1.644227
1.899609
0.000000
0.6883721
0.000000
1.540103
0.000000
0.4046645
0.6916111
1.651516
1.906898
0.2663827
0.7373820
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
1.575855
1.831237
1.673683
0.1492537E-01
0.4843300
0.8064439
0.4766794
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DEGER( 6876, 4)
DEGER( 6876, 5)
DEGER( 6876, 6)
DEGER( 6876, 7)
DEGER( 6876, 8)
DEGER( 6876, 9)
DEGER( 4069, 1)
DEGER( 4069, 2)
DEGER( 4069, 3)
DEGER( 4069, 4)
DEGER( 4069, 5)
DEGER( 4069, 6)
DEGER( 4069, 7)
DEGER( 4069, 8)
DEGER( 4069, 9)
DEGER( 6823, 1)
DEGER( 6823, 2)
DEGER( 6823, 3)
DEGER( 6823, 4)
DEGER( 6823, 5)
DEGER( 6823, 6)
DEGER( 6823, 7)
DEGER( 6823, 8)
DEGER( 6823, 9)
DEGER( 5768, 1)
DEGER( 5768, 2)
DEGER( 5768, 3)
DEGER( 5768, 4)
DEGER( 5768, 5)
DEGER( 5768, 6)
DEGER( 5768, 7)
DEGER( 5768, 8)
DEGER( 5768, 9)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
112.0122
193.5841
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000

0.3290035
0.6159500
1.575855
1.831237
1.673683
0.6617209
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
1.575855
0.000000
0.000000
0.6617209
1.550533
1.464442
0.4766794
0.2631036
0.6159500
1.575855
1.831237
1.673683
0.5075258
1.817430
1.731340
0.1277790
0.5959012
0.8828477
1.842752
0.000000
1.940581
0.9286187
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DEGER( 6722, 1)
DEGER( 6722, 2)
DEGER( 6722, 3)
DEGER( 6722, 4)
DEGER( 6722, 5)
DEGER( 6722, 6)
DEGER( 6722, 7)
DEGER( 6722, 8)
DEGER( 6722, 9)
DEGER( 7021, 1)
DEGER( 7021, 2)
DEGER( 7021, 3)
DEGER( 7021, 4)
DEGER( 7021, 5)
DEGER( 7021, 6)
DEGER( 7021, 7)
DEGER( 7021, 8)
DEGER( 7021, 9)
DEGER( 7028, 1)
DEGER( 7028, 2)
DEGER( 7028, 3)
DEGER( 7028, 4)
DEGER( 7028, 5)
DEGER( 7028, 6)
DEGER( 7028, 7)
DEGER( 7028, 8)
DEGER( 7028, 9)
DEGER( 7029, 1)
DEGER( 7029, 2)
DEGER( 7029, 3)
DEGER( 7029, 4)
DEGER( 7029, 5)
DEGER( 7029, 6)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000

1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.6159500
1.575855
1.831237
1.673683
0.6069639
2.132859
2.046769
0.3964832
0.9113301
1.198277
0.000000
2.413563
2.256010
1.244048
1.787797
1.701707
0.7139440
0.5662680
0.8532146
0.2594026
2.068501
1.910948
0.000000
2.129701
2.043611
0.4742804
0.9081723
0.000000
0.2180961
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DEGER( 7029, 7) 0.000000 2.410406

DEGER( 7029, 8) 0.000000 2.252852
DEGER( 7029, 9) 0.000000 1.240890
DEGER( 2686, 1) 0.000000 2.548559
DEGER( 2686, 2) 0.000000 2.462469
DEGER( 2686, 3) 0.000000 1.474706
DEGER( 2686, 4) 0.000000 1.327030
DEGER( 2686, 5) 0.000000 1.817654
DEGER( 2686, 6) 420.0000 0.000000
DEGER( 2686, 7) 0.000000 2.829263
DEGER( 2686, 8) 0.000000 2.671709
DEGER( 2686, 9) 0.000000 1.659747
DEGER( 3889, 1) 0.000000 1.736376
DEGER( 3889, 2) 0.000000 1.650285
DEGER( 3889, 3) 382.8325 0.000000
DEGER( 3889, 4) 0.000000 0.5148468
DEGER( 3889, 5) 37.16752 0.000000
DEGER( 3889, 6) 0.000000 1.761698
DEGER( 3889, 7) 0.000000 2.017080
DEGER( 3889, 8) 0.000000 1.859526
DEGER( 3889, 9) 0.000000 0.8475643
DEGER( 2641, 1) 0.000000 3.126523
DEGER( 2641, 2) 0.000000 3.040432
DEGER( 2641, 3) 0.000000 2.052669
DEGER( 2641, 4) 0.000000 1.904994
DEGER( 2641, 5) 420.0000 0.000000
DEGER( 2641, 6) 0.000000 3.151845
DEGER( 2641, 7) 0.000000 3.407227
DEGER( 2641, 8) 0.000000 1.530703
DEGER( 2641, 9) 0.000000 1.899637
DEGER( 4465, 1) 0.000000 1.793764
DEGER( 4465, 2) 0.000000 1.707674

DEGER( 4465, 3) 0.000000 0.7199111
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DEGER( 4465, 4)
DEGER( 4465, 5)
DEGER( 4465, 6)
DEGER( 4465, 7)
DEGER( 4465, 8)
DEGER( 4465, 9)
DEGER( 4469, 1)
DEGER( 4469, 2)
DEGER( 4469, 3)
DEGER( 4469, 4)
DEGER( 4469, 5)
DEGER( 4469, 6)
DEGER( 4469, 7)
DEGER( 4469, 8)
DEGER( 4469, 9)
DEGER( 4576, 1)
DEGER( 4576, 2)
DEGER( 4576, 3)
DEGER( 4576, 4)
DEGER( 4576, 5)
DEGER( 4576, 6)
DEGER( 4576, 7)
DEGER( 4576, 8)
DEGER( 4576, 9)
DEGER( 4611, 1)
DEGER( 4611, 2)
DEGER( 4611, 3)
DEGER( 4611, 4)
DEGER( 4611, 5)
DEGER( 4611, 6)
DEGER( 4611, 7)
DEGER( 4611, 8)
DEGER( 4611, 9)

0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000

0.5722352
0.000000
1.146013
2.074468
1.916915

0.9049526
3.061508
2.444513
1.987655
1.839979
0.000000
3.086830
3.342212
3.184659
2.172697
1.652297
1.566207

0.6197211E-01

0.4307682

0.4323837
1.677619
1.933001
0.000000

0.7634856
2.119377
1.473303
1.045524

0.8978477
1.184794
0.000000
2.400081
1.134569
1.230565
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DEGER( 4952, 1)
DEGER( 4952, 2)
DEGER( 4952, 3)
DEGER( 4952, 4)
DEGER( 4952, 5)
DEGER( 4952, 6)
DEGER( 4952, 7)
DEGER( 4952, 8)
DEGER( 4952, 9)
DEGER( 5055, 1)
DEGER( 5055, 2)
DEGER( 5055, 3)
DEGER( 5055, 4)
DEGER( 5055, 5)
DEGER( 5055, 6)
DEGER( 5055, 7)
DEGER( 5055, 8)
DEGER( 5055, 9)
CYCLE( 3759, 1)
CYCLE( 3759, 2)
CYCLE( 3759, 3)
CYCLE( 3759, 4)
CYCLE( 3759, 5)
CYCLE( 3759, 6)
CYCLE( 3759, 7)
CYCLE( 3759, 8)
CYCLE( 3759, 9)
CYCLE( 4237, 1)
CYCLE( 4237, 2)
CYCLE( 4237, 3)
CYCLE( 4237, 4)
CYCLE( 4237, 5)
CYCLE( 4237, 6)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
9.380000
9.320000
2.230000
2.640000
10.47000
10.70000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
4.310000
4.660000
4.180000
10.00000
10.70000

1.976092
1.890001
0.9022385
0.7545626
1.041509
0.000000
2.256796
0.8906779
1.087280
1.550533
1.464442
0.4766794
0.3290035
0.9688089
1.575855
1.831237
1.673683
0.6369176
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

157



CYCLE( 4237, 7)
CYCLE( 4237, 8)
CYCLE( 4237, 9)
CYCLE( 3700, 1)
CYCLE( 3700, 2)
CYCLE( 3700, 3)
CYCLE( 3700, 4)
CYCLE( 3700, 5)
CYCLE( 3700, 6)
CYCLE( 3700, 7)
CYCLE( 3700, 8)
CYCLE( 3700, 9)
CYCLE( 4352, 1)
CYCLE( 4352, 2)
CYCLE( 4352, 3)
CYCLE( 4352, 4)
CYCLE( 4352, 5)
CYCLE( 4352, 6)
CYCLE( 4352, 7)
CYCLE( 4352, 8)
CYCLE( 4352, 9)
CYCLE( 5335, 1)
CYCLE( 5335, 2)
CYCLE( 5335, 3)
CYCLE( 5335, 4)
CYCLE( 5335, 5)
CYCLE( 5335, 6)
CYCLE( 5335, 7)
CYCLE( 5335, 8)
CYCLE( 5335, 9)
CYCLE( 5483, 1)
CYCLE( 5483, 2)
CYCLE( 5483, 3)

11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
4.600000
4.660000
3.570000
10.00000
10.70000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
2.670000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
8.960000
2.780000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
5.000000
4.060000
9.380000
9.320000
4.660000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

158



CYCLE( 5483, 4)
CYCLE( 5483, 5)
CYCLE( 5483, 6)
CYCLE( 5483, 7)
CYCLE( 5483, 8)
CYCLE( 5483, 9)
CYCLE( 5590, 1)
CYCLE( 5590, 2)
CYCLE( 5590, 3)
CYCLE( 5590, 4)
CYCLE( 5590, 5)
CYCLE( 5590, 6)
CYCLE( 5590, 7)
CYCLE( 5590, 8)
CYCLE( 5590, 9)
CYCLE( 5677, 1)
CYCLE( 5677, 2)
CYCLE( 5677, 3)
CYCLE( 5677, 4)
CYCLE( 5677, 5)
CYCLE( 5677, 6)
CYCLE( 5677, 7)
CYCLE( 5677, 8)
CYCLE( 5677, 9)
CYCLE( 5765, 1)
CYCLE( 5765, 2)
CYCLE( 5765, 3)
CYCLE( 5765, 4)
CYCLE( 5765, 5)
CYCLE( 5765, 6)
CYCLE( 5765, 7)
CYCLE( 5765, 8)
CYCLE( 5765, 9)

2.500000
10.00000
10.70000
11.06000
5.410000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
5.578918
8.960000
2.600000
4.356895
9.320000
3.040000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
4.370000
4.300000
4.158195
5.520000
4.660000
4.720000
10.00000
6.300000
11.06000
8.960000
4.300000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 5991, 1)
CYCLE( 5991, 2)
CYCLE( 5991, 3)
CYCLE( 5991, 4)
CYCLE( 5991, 5)
CYCLE( 5991, 6)
CYCLE( 5991, 7)
CYCLE( 5991, 8)
CYCLE( 5991, 9)
CYCLE( 6822, 1)
CYCLE( 6822, 2)
CYCLE( 6822, 3)
CYCLE( 6822, 4)
CYCLE( 6822, 5)
CYCLE( 6822, 6)
CYCLE( 6822, 7)
CYCLE( 6822, 8)
CYCLE( 6822, 9)
CYCLE( 5205, 1)
CYCLE( 5205, 2)
CYCLE( 5205, 3)
CYCLE( 5205, 4)
CYCLE( 5205, 5)
CYCLE( 5205, 6)
CYCLE( 5205, 7)
CYCLE( 5205, 8)
CYCLE( 5205, 9)
CYCLE( 6832, 1)
CYCLE( 6832, 2)
CYCLE( 6832, 3)
CYCLE( 6832, 4)
CYCLE( 6832, 5)
CYCLE( 6832, 6)

9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
7.570000
11.06000
8.960000
2.730000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
5.560000
11.06000
5.520000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
6.956313
5.470000
4.300000
9.380000
5.160000
2.650000
4.740000
9.170000
5.800000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 6832, 7)
CYCLE( 6832, 8)
CYCLE( 6832, 9)
CYCLE( 6889, 1)
CYCLE( 6889, 2)
CYCLE( 6889, 3)
CYCLE( 6889, 4)
CYCLE( 6889, 5)
CYCLE( 6889, 6)
CYCLE( 6889, 7)
CYCLE( 6889, 8)
CYCLE( 6889, 9)
CYCLE( 5010, 1)
CYCLE( 5010, 2)
CYCLE( 5010, 3)
CYCLE( 5010, 4)
CYCLE( 5010, 5)
CYCLE( 5010, 6)
CYCLE( 5010, 7)
CYCLE( 5010, 8)
CYCLE( 5010, 9)
CYCLE( 5439, 1)
CYCLE( 5439, 2)
CYCLE( 5439, 3)
CYCLE( 5439, 4)
CYCLE( 5439, 5)
CYCLE( 5439, 6)
CYCLE( 5439, 7)
CYCLE( 5439, 8)
CYCLE( 5439, 9)
CYCLE( 6053, 1)
CYCLE( 6053, 2)
CYCLE( 6053, 3)

11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
7.230000
11.06000
4.690000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
5.510000
11.06000
5.340000
3.840000
4.718069
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
7.500000
6.127072
8.960000
4.300000
4.024419
4.370000
4.660000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 6053, 4)
CYCLE( 6053, 5)
CYCLE( 6053, 6)
CYCLE( 6053, 7)
CYCLE( 6053, 8)
CYCLE( 6053, 9)
CYCLE( 4106, 1)
CYCLE( 4106, 2)
CYCLE( 4106, 3)
CYCLE( 4106, 4)
CYCLE( 4106, 5)
CYCLE( 4106, 6)
CYCLE( 4106, 7)
CYCLE( 4106, 8)
CYCLE( 4106, 9)
CYCLE( 5243, 1)
CYCLE( 5243, 2)
CYCLE( 5243, 3)
CYCLE( 5243, 4)
CYCLE( 5243, 5)
CYCLE( 5243, 6)
CYCLE( 5243, 7)
CYCLE( 5243, 8)
CYCLE( 5243, 9)
CYCLE( 5437, 1)
CYCLE( 5437, 2)
CYCLE( 5437, 3)
CYCLE( 5437, 4)
CYCLE( 5437, 5)
CYCLE( 5437, 6)
CYCLE( 5437, 7)
CYCLE( 5437, 8)
CYCLE( 5437, 9)

4.740000
10.00000
6.940000
5.598066
8.960000
4.300000
9.380000
4.350000
4.660000
4.740000
9.050000
10.70000
11.06000
4.510000
4.300000
4.383830
4.330000
2.830000
3.350000
7.310000
10.70000
5.608699
8.960000
4.300000
9.380000
4.140000
2.780000
4.740000
10.33000
6.200000
11.06000
8.960000
4.300000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 5493, 1)
CYCLE( 5493, 2)
CYCLE( 5493, 3)
CYCLE( 5493, 4)
CYCLE( 5493, 5)
CYCLE( 5493, 6)
CYCLE( 5493, 7)
CYCLE( 5493, 8)
CYCLE( 5493, 9)
CYCLE( 5494, 1)
CYCLE( 5494, 2)
CYCLE( 5494, 3)
CYCLE( 5494, 4)
CYCLE( 5494, 5)
CYCLE( 5494, 6)
CYCLE( 5494, 7)
CYCLE( 5494, 8)
CYCLE( 5494, 9)
CYCLE( 5545, 1)
CYCLE( 5545, 2)
CYCLE( 5545, 3)
CYCLE( 5545, 4)
CYCLE( 5545, 5)
CYCLE( 5545, 6)
CYCLE( 5545, 7)
CYCLE( 5545, 8)
CYCLE( 5545, 9)
CYCLE( 3271, 1)
CYCLE( 3271, 2)
CYCLE( 3271, 3)
CYCLE( 3271, 4)
CYCLE( 3271, 5)
CYCLE( 3271, 6)

9.380000
6.290000
4.660000
4.740000
6.460000
10.70000
11.06000
4.860000
3.040000
9.380000
6.890000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
5.572956
8.960000
4.300000
4.672217
9.320000
4.660000
4.740000
6.210000
5.510000
11.06000
8.960000
4.250000
9.380000
9.320000
4.660000
2.780000
10.00000
8.610000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 3271, 7)
CYCLE( 3271, 8)
CYCLE( 3271, 9)
CYCLE( 3806, 1)
CYCLE( 3806, 2)
CYCLE( 3806, 3)
CYCLE( 3806, 4)
CYCLE( 3806, 5)
CYCLE( 3806, 6)
CYCLE( 3806, 7)
CYCLE( 3806, 8)
CYCLE( 3806, 9)
CYCLE( 5879, 1)
CYCLE( 5879, 2)
CYCLE( 5879, 3)
CYCLE( 5879, 4)
CYCLE( 5879, 5)
CYCLE( 5879, 6)
CYCLE( 5879, 7)
CYCLE( 5879, 8)
CYCLE( 5879, 9)
CYCLE( 5889, 1)
CYCLE( 5889, 2)
CYCLE( 5889, 3)
CYCLE( 5889, 4)
CYCLE( 5889, 5)
CYCLE( 5889, 6)
CYCLE( 5889, 7)
CYCLE( 5889, 8)
CYCLE( 5889, 9)
CYCLE( 6175, 1)
CYCLE( 6175, 2)
CYCLE( 6175, 3)

11.06000
8.960000
3.670000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
8.670000
6.830000
11.06000
8.960000
2.660000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
6.010000
11.06000
8.960000
4.300000
4.672217
9.320000
2.760000
3.270000
10.00000
5.330000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 6175, 4)
CYCLE( 6175, 5)
CYCLE( 6175, 6)
CYCLE( 6175, 7)
CYCLE( 6175, 8)
CYCLE( 6175, 9)
CYCLE( 6176, 1)
CYCLE( 6176, 2)
CYCLE( 6176, 3)
CYCLE( 6176, 4)
CYCLE( 6176, 5)
CYCLE( 6176, 6)
CYCLE( 6176, 7)
CYCLE( 6176, 8)
CYCLE( 6176, 9)
CYCLE( 6724, 1)
CYCLE( 6724, 2)
CYCLE( 6724, 3)
CYCLE( 6724, 4)
CYCLE( 6724, 5)
CYCLE( 6724, 6)
CYCLE( 6724, 7)
CYCLE( 6724, 8)
CYCLE( 6724, 9)
CYCLE( 6876, 1)
CYCLE( 6876, 2)
CYCLE( 6876, 3)
CYCLE( 6876, 4)
CYCLE( 6876, 5)
CYCLE( 6876, 6)
CYCLE( 6876, 7)
CYCLE( 6876, 8)
CYCLE( 6876, 9)

4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
4.300000
4.180000
5.276474
9.320000
3.440000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
4.850000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
8.960000
2.680000
6.495158
7.480000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
11.06000
8.960000
4.300000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 4069, 1)
CYCLE( 4069, 2)
CYCLE( 4069, 3)
CYCLE( 4069, 4)
CYCLE( 4069, 5)
CYCLE( 4069, 6)
CYCLE( 4069, 7)
CYCLE( 4069, 8)
CYCLE( 4069, 9)
CYCLE( 6823, 1)
CYCLE( 6823, 2)
CYCLE( 6823, 3)
CYCLE( 6823, 4)
CYCLE( 6823, 5)
CYCLE( 6823, 6)
CYCLE( 6823, 7)
CYCLE( 6823, 8)
CYCLE( 6823, 9)
CYCLE( 5768, 1)
CYCLE( 5768, 2)
CYCLE( 5768, 3)
CYCLE( 5768, 4)
CYCLE( 5768, 5)
CYCLE( 5768, 6)
CYCLE( 5768, 7)
CYCLE( 5768, 8)
CYCLE( 5768, 9)
CYCLE( 6722, 1)
CYCLE( 6722, 2)
CYCLE( 6722, 3)
CYCLE( 6722, 4)
CYCLE( 6722, 5)
CYCLE( 6722, 6)

9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000
6.361343
4.450000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.600000
10.00000
10.70000
11.06000
8.960000
3.880000
9.380000
9.320000
3.320000
4.740000
10.00000
10.70000
5.854118
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
10.70000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 6722, 7)
CYCLE( 6722, 8)
CYCLE( 6722, 9)
CYCLE( 7021, 1)
CYCLE( 7021, 2)
CYCLE( 7021, 3)
CYCLE( 7021, 4)
CYCLE( 7021, 5)
CYCLE( 7021, 6)
CYCLE( 7021, 7)
CYCLE( 7021, 8)
CYCLE( 7021, 9)
CYCLE( 7028, 1)
CYCLE( 7028, 2)
CYCLE( 7028, 3)
CYCLE( 7028, 4)
CYCLE( 7028, 5)
CYCLE( 7028, 6)
CYCLE( 7028, 7)
CYCLE( 7028, 8)
CYCLE( 7028, 9)
CYCLE( 7029, 1)
CYCLE( 7029, 2)
CYCLE( 7029, 3)
CYCLE( 7029, 4)
CYCLE( 7029, 5)
CYCLE( 7029, 6)
CYCLE( 7029, 7)
CYCLE( 7029, 8)
CYCLE( 7029, 9)
CYCLE( 2686, 1)
CYCLE( 2686, 2)
CYCLE( 2686, 3)

11.06000
8.960000
4.150000
9.380000
9.320000
3.230000
4.740000
10.00000
5.740000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
6.850000
11.06000
8.960000
2.230000
9.380000
9.320000
3.370000
4.740000
7.580000
6.110000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 2686, 4)
CYCLE( 2686, 5)
CYCLE( 2686, 6)
CYCLE( 2686, 7)
CYCLE( 2686, 8)
CYCLE( 2686, 9)
CYCLE( 3889, 1)
CYCLE( 3889, 2)
CYCLE( 3889, 3)
CYCLE( 3889, 4)
CYCLE( 3889, 5)
CYCLE( 3889, 6)
CYCLE( 3889, 7)
CYCLE( 3889, 8)
CYCLE( 3889, 9)
CYCLE( 2641, 1)
CYCLE( 2641, 2)
CYCLE( 2641, 3)
CYCLE( 2641, 4)
CYCLE( 2641, 5)
CYCLE( 2641, 6)
CYCLE( 2641, 7)
CYCLE( 2641, 8)
CYCLE( 2641, 9)
CYCLE( 4465, 1)
CYCLE( 4465, 2)
CYCLE( 4465, 3)
CYCLE( 4465, 4)
CYCLE( 4465, 5)
CYCLE( 4465, 6)
CYCLE( 4465, 7)
CYCLE( 4465, 8)
CYCLE( 4465, 9)

4.740000
10.47000
5.090000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
3.230000
4.740000
8.300000
10.70000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
6.060000
10.70000
11.06000
4.350000
3.400000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
8.200000
8.860000
11.06000
8.960000
4.300000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 4469, 1)
CYCLE( 4469, 2)
CYCLE( 4469, 3)
CYCLE( 4469, 4)
CYCLE( 4469, 5)
CYCLE( 4469, 6)
CYCLE( 4469, 7)
CYCLE( 4469, 8)
CYCLE( 4469, 9)
CYCLE( 4576, 1)
CYCLE( 4576, 2)
CYCLE( 4576, 3)
CYCLE( 4576, 4)
CYCLE( 4576, 5)
CYCLE( 4576, 6)
CYCLE( 4576, 7)
CYCLE( 4576, 8)
CYCLE( 4576, 9)
CYCLE( 4611, 1)
CYCLE( 4611, 2)
CYCLE( 4611, 3)
CYCLE( 4611, 4)
CYCLE( 4611, 5)
CYCLE( 4611, 6)
CYCLE( 4611, 7)
CYCLE( 4611, 8)
CYCLE( 4611, 9)
CYCLE( 4952, 1)
CYCLE( 4952, 2)
CYCLE( 4952, 3)
CYCLE( 4952, 4)
CYCLE( 4952, 5)
CYCLE( 4952, 6)

9.380000
7.830000
4.660000
4.740000
6.150000
10.70000
11.06000
8.960000
4.300000
9.380000
9.320000
3.500000
4.740000
9.370000
10.70000
11.06000
4.250000
4.300000
9.380000
7.760000
4.660000
4.740000
10.00000
5.750000
11.06000
5.730000
4.300000
9.380000
9.320000
4.660000
4.740000
10.00000
6.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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CYCLE( 4952, 7) 11.06000 0.000000
CYCLE( 4952, 8) 5.470000 0.000000
CYCLE( 4952, 9) 4.300000 0.000000
CYCLE( 5055, 1) 9.380000 0.000000
CYCLE( 5055, 2) 9.320000 0.000000
CYCLE( 5055, 3) 4.660000 0.000000
CYCLE( 5055, 4) 4.740000 0.000000
CYCLE( 5055, 5) 10.83000 0.000000
CYCLE( 5055, 6) 10.70000 0.000000
CYCLE( 5055, 7) 11.06000 0.000000
CYCLE( 5055, 8) 8.960000 0.000000
CYCLE( 5055, 9) 4.250000 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 19182.70 -1.000000
2 0.000000 -7.311405
3 0.000000 -7.880600
4 0.000000 -3.184274
5 0.000000 -4.033724
6 0.000000 -18.64050
7 0.000000 -11.49335
8 0.000000 -10.05092
9 0.000000 -4.895000
10 0.000000 -1.755600
11 1514.391 0.000000
12 0.000000 0.8779256
13 0.000000 0.7584455
14 0.000000 0.5731739
15 0.000000 0.5326120
16 420.0000 0.000000
17 0.000000 0.9934894
18 0.000000 0.4215898
19 0.000000 0.5981228

170



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

0.000000
420.0000
0.000000
420.0000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
205.8992
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000
420.0000
114.4037
420.0000
0.000000
420.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.7283121
0.000000
0.6871501
0.000000
0.5416129
0.000000
0.7159083
0.3796604
0.8167603
0.7316322
0.7400000
0.8735266
1.285526
0.4235172
1.461691
0.7609797
0.000000
0.4223718
0.8363517

0.6837209E-01
0.7566107E-01

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.2668977
0.000000
0.5823266
0.2372646
0.5791689
0.9980264
0.1858434
1.575990
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53
54
55
56
57
58

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
420.0000

0.2432317
1.510976
0.1017647
0.5688443
0.4255591
0.000000
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