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MONTAJ TiPi SUREGLERDE URETIMIN
ENGCOKLANMASINA iLISKiN BiR TAMSAYILI
DOGRUSAL PROGRAMLAMA UYGULAMASI

Hayrettin Kemal SEZEN"
Ozet

Bu ¢alisma; modiiler nitelikte tiriinlere iliskin tiretim sistemlerinde kapasite
kullaniminit encoklayacak iiretim bilesimini belirlemeye yéneliktir. Bu amagla énce
tiretilen nihai iiriinler ve bu iiriinlerin bilesiminde yer alan yari iiriinler, her bir
nihai tiriiniin bilesimindeki yari iirtinlerin nihai iiriinde ne miktarda bulundugu,
bunun yanisira her bir yart iiriine iliskin iglem siireci, temel girdi miktarlari,
firmada bulunan makine sayilari ve herbir makinede calisan personel sayilari
belirlenmistir. Daha sonra yart iiriin denge, talep alt ve iist sinir kisitlayicilar: ile
makine kisitlayicilarina bagl olarak iiretilen iiriinlerin engoklanmasini hedefleyen
bir Tamsayili Dogrusal Programlama modeli olusturulup ¢oziilmiistiir. Coziim
sonucunda kapasite kullanimini engoklayan optimum iiriin bilesimi, herbir makineye
iliskin kullanilan zaman ve atll kapasite, gereksinim duyulan isgiicii saat degerleri
belirlenmistir. Son olarak ¢oziimiin duyarliligi ivdelenmis ve tiretim diizeyinin daha
yukart nasil ¢ekilebilecegi ortaya konulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Tamsayili Dogrusal Programlama, modiiler fiiriin,
tirin agacglar, kestivim yontemleri, duyarllik analizi.

1. GIRIS

Modiiler tip triinler, nihai tirtinlerin; birden fazla yari tiriiniin at6lye
yada teslim noktasinda birlestirilmesi ile elde edildigi {irlinlerdir. Bu tiir
siireglere iligskin yapilan tedarik ve iiretim planlama calismalari agirhikl
olarak yar1 {liriin iiretimi ve girdilerin tedarik¢ilerden saglanmasina yonelik
olacaktir. Yine bu tiir siireglerde miisteri iliskileri nihai {iriin diizeyinde
saglanmakta, satis diizeyleri, talep kestirimleri nihai iriinler iizerinden
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yapilmaktadir. Bu c¢alismada market-magaza reyonlar1 iiretimi yapan
firmanin Once iiretim siireci ve satiglari analiz edilecek daha sonra bir
Tamsayilt Dogrusal Programlama modeli olusturulacaktir.

2. URUNLER

Firmada 18 yari tiriin (Yari tirtin adlar1 Tablo 2’de goriilebilir) ve bu
yar1 iriinlerin montaji sonucunda da 22 farkl tiirde nihai {irtin (Nihai iiriin
adlar1 Tablo 8’de goriilebilir) iiretilmektedir. Nihai iiriinlerin (siitunlar) yari
iiriin bilesimleri (satirlar) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Nihai Uriinlerin Yar1 Uriin Bilesimleri

Nihai Uriin Kodu

YariiirinKodu |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 11111ttt 11111111111 11 1,1 1,3(1,3|11,3| 2
2 111 1 1 1 1 1 1
3 111 1 1 1 2
4 11110111 1 1 1 1 1 1 1 1 2
5 T(1]11(1]1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
6 1T(1]11[1]11 1 1 1 1 1 1 1 1 2
7 212122 2 2 2 2 2 2 4
8 12112 8 {10({10|10{10(10 10 10 8 10 10 10 8 12 12 12 20|16[16|8
9 31241414134 3 1 6|4 4
10 1 1 111111
1 1111011011171 1111 1 1 1 1 1 2[2|2]|1
12 212222222 2 2 2 2 2 2 1 1 1 41412|2
13 9|9 (5|7 |7|7|7\7 7 7 5 7 7 7 1 1 1 2 14(10|2 |5
14 6|6(4|5|/5|5|5(5 5 5 4 5 5 5 1 1 1 1 10(8]|2|4
15 6(6|4|5|/5|5|5(5 5 5 4 5 5 5 1 1 1 1 10(8]|2|4
16 1 1 1 1
17 213[3]3 2 3 3 3 1 1
18 3 5 5 5 6

Montaja bagli olarak bazi yari iriinlerin kullaniminda nihai iiriin
basina diisen yari1 Uriin sayilar1 degismektedir. Bu nedenle her bir nihai iiriin
bilesiminde bu yar iiriinlerin ne miktarda bulunduklarina iliskin degerler,
gecmis satis verilerinden hareketle belirlenmistir. Ornegin  yapilan
arastirmada ortalama 100 adet Diizduvar reyonu (220) montaji i¢in 110 adet
Ayak kullanildig1 belirlenmistir (ortalama onlu gruplar seklinde montaj
nedeniyle basta ve sonda birer, reyon aralarinda birer olmak iizere onluk bir
reyon kiimesinde onbir adet Ayak kullanilir).
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Tablo 2: Yari iiriinlere iligkin iiriin agaclar
Tablo 2.1.1. Ayak Tablo 2.1.2. Tek Yonlii Ayak
is' | Kullanilan makine | islem siiresi |MKES?| IS | Kullanilan makine | Islem siiresi | MKES
1 3 M Makas 12.2 3 1 3 M Makas 10.60 3
2 60 T Pres 72.60 1 2 60T Pres 94.40 1
3 120 T Abgant 79.43 1 3 120 T Abgant 7943 1
4 Elektrik kaynag 503.50 1 4 Elektrik kaynag 372.50 1
5 Sulu testere 11040 1 5 Sulu testere 110.40 1
6 Tel makasi 4.40 1 6 Tel makasi 4.40 1
7 Gazalti kaynagi 124 1 7 Gazalti kaynag 124 1
8 80 T Pres 10.40 1 8 80T Pres 10.40 1
11S; i§lem sirasini gbéstermektedir
2 MKES: Makineyi kullanan eleman sayisini géstermektedir
Tablo 2.1.3. Gift Yonlii Ayak Tablo 2.2. Isikh $apka On Alin
IS | Kullanilan makine | Islem siiresi | MKES IS | Kullanilan makine |islem siiresi| MKES
1 3 M Makas 10.60 3 1 3 M Makas 52.20 2
2 60 T Pres 94.40 1 2 60 T Pres 44.20 1
3 120 T Abgant 79.40 1 3 151, press 17.10 1
4 Elektrik kaynag! 455.40 1 4 15t. Press 23.15 1
5 Sulu testere 220.80 1 5 30 t. Abgant 28.37 1
6 Tel makasi 248 1 6 Kollu press 33.50 1
7 Gazalti kaynag! 4.40 1 7 Punta 185 2
8 80T Pres 20.80 1 8 | Egeleme - Temizleme 72 1
Tablo 2.3. Istksiz Sapka On Alin
Islem P
IS | Kullanilan makine siiresi | MKES Tablo 2.4. $apka Koprisii
1 3 M Makas 52.20 2 | IS | Kullanilan makine | lslem siiresi MKES
2 151 press 1710 | 1 f4] 13MMakas 52.20 2
3 151t. press 23.15 1
4 30 t. Abgant 28.37 1 2 30 t. Abgant 25.33 1
5 Kollu press 21.77 1
36 Punta 114 1
7 | Egeleme ve temizleme 72 2
Tablo 2.5. Sapka Ust Saci Tablo 2.6. Sapka Yan Saci
Islem Kullanilan
IS Kullanilan makine siiresi | MKES| IS makine Islem siiresi| MKES
1 3 M Makas 1761 2 1 1.3 M Makas 11.90 2
2 151. press 32 1 2 30t. press 7.60 1
3 30 t. Abgant 1338 1 3 30 t. press 19 1
4 Kollu press 3730 1 4 151. press 2315 1
5 30 t. Abgant 10.70 1
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Tablo 2.7. Sapk.a Yanagi Tablo 2.8. Yanak
IS | Kullanilan makine |lglem siiresi| MKES .
1 3 M Makas 0.20 2 IS | Kullanilan makine |Islem siiresi| MKES
2 1.3 M Makas 2.81 2 1 3 M Makas 1.11 2
3 60 t. press 4.60 1 2 1.3 M Makas 3.80 2
4 30t. press 5.36 1 3 60 t. press 5.37 1
4 30t. press 7.05 1
5 1.3 M Makas 5.15 2
Tablo 2.9. Arka Sac Tablo 2.10. Orta Reyon Ust Kapak
IS | Kullanilan makine |islem siiresi| MKES IS | Kullanilan makine |islem siiresi| MKES
1 3 M Makas 23.97 2 1 1.3 M Makas 11.90 2
2 151. press 20.50 1 2 151. press 19 1
3 151. press 28.90 1 3 30 t. Abgant 24.07 1
4 30 t. Abgant 27.27 1
5 Kollu press 36.58 1
Tablo 2.11. Alt 6{1 Alin Tablo 2.12. Dokuzluk Diiz Raf
Islem i§lem
IS |Kullanilan makine| siiresi |MKES IS | Kullanilan makine | siiresi | MKES
; 1-135'\t/' Makas ;;g f 1 3 M Makas 350 | 2
. press .
3 151, press Y 1 2 1.3 M Makas 3.79 2
4| 30tAbgant | 3320 | 1 3 301t. press 2350 | f
5 Kollu press 28.75 1 4 90 t. Abgant 12.97 2
5 90 t. Abgant 9.56 2
6 60 t. press 14.46 1
Tablo 2.13. Ondértliik Diiz Raf Tablo 2.14. Etiketli Raf
IS | Kullanilan makine | Islem siiresi | MKES| | IS | Kullanilan makine | iglem siiresi| MKES
1 3 M Makas 3.60 2 1 3 M Makas 4.88 2
2 1.3 M Makas 4.33 2 2 1.3 M Makas 4.20 2
3 30 t. press 23.50 1 3 60 t. press 23.32 1
4 90 t. Abgant 12.97 2 4 90 t. Abgant 12 2
5 90 t. Abgant 9.56 2 5 30 t. Abgant 6.99 2
6 60 t. press 14.46 1 6 60 t. press 14.46 1
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Tablo 2.15. Etiketli Raf Kbpriisii Tablo 2.16. Ayna Citasi
. Kullanilan |

IS | Kullanilan makine | Islem siiresi | MKES IS makine Islem siiresii MKES
1 3 M Makas 7.20 2 1 3 M Makas 7.20 2
2 80 t. press 9.18 1
3 80 t. press 9.67 1
4 120 t. Abgant 21.10 1
5 Punta 35 1

Tablo 2.17. Telli Arka Tablo 2.18. Ziiccaciye cam gergevesi
IS | Kullamilan makine | Islem siiresi | MKES | | |IS| Kullanilan makine |iglem siiresi| MKES
1 3 M Makas 7.20 2 1 3 M Makas 7.20 2

3. URUN AGACLARI

Yar iirtinlere iliskin hazirlanan; islem sirasi, islem siiresi, kullanilan
makine ve eleman sayisi bilgilerini igeren iiriin agaglar1 Tablo 2’deki gibidir.
Her bir yari iriiniin, tiretim siirecindeki makinelerde ne kadar zamanda ve
hangi sirada islendigine iligkin bilgiler {iriin agaci tablolarinda
gortilmektedir. Ayrica her bir makinenin en etkin sekilde kag kisi tarafindan
kullanilabilecegi de yine soz konusu tablolarda yer almaktadir. Uretim
siireci; is atolyesi (job shop) tiirii bir siirectir (Is atolyesi tiir iiretim siiregleri
icin bkz, Celik¢apa 1999).

4. SATIS VERILERI VE TALEP KESTIiRIMLERI
4.1. Satis Verileri

Firmaya iligkin gerceklesen satis verileri nihai tirtinler temel alinarak
derlenmistir ve yirmi iki farkli nihai triiniin satig degerleri aylik olarak
belirlenmistir. Ornek olarak Tablo 3’te iki nihai iiriine iliskin (Gida Duvar
Reyonu 220, Gida Duvar Reyonu 200) degerler sunulmustur. Her bir nihai
iirtinle ilgili satig verilerinin altinda, bu verilere iliskin hesaplanmis olan
aritmetik ortalama (AQO) ve standart sapma (SS) degerleri de yer almaktadir.




6 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXV, Sayt 2

Tablo 3: Gida Duvar Reyonu (220,200) Satis Verileri

Gida Duvar Reyonu
Tarih

(220) (200)

2003-01 14 68
2003-02 35 115
2003-03 10 172
2003-04 21 140
2003-05 40 191
2003-06 44 163

2003-07 60 81
2003-08 48 103
2003 -09 52 171
2003- 10 7 210
2003-11 64 460
2003-12 80 390
2004-01 87 220

2004-02 102 90
2004-03 90 134
2004-04 7 245
2004-05 38 371
2004-06 61 334
2004-07 70 161
2004-08 115 245
2004-09 120 466
2004-10 141 421
2004-11 4l 272
2004-12 161 360
2005-01 180 440
2005-02 191 220
2005-03 200 193
> 2237 6436
AO 83 238
SS 52 121

4.2. Talep Kestirimleri

Firmanin gecmisteki satig verilerinden hareketle gelecek bir yillik
doneme iliskin talep degerleri aylik olarak kestirilmistir. Yillik talep
degerleri; aylik kestirimlerin toplami alinarak belirlenmistir. Kestirim igin
Basit Ortalama (Simple Average (AV)), Hareketli Ortalama-Sabit Siireg
(Moving Average (MA) Constant Process), Hareketli Ortalama-Dogrusal
Trend Siireci (Moving Average (MA) - Lineer Trend Process), Basit Ussel



Sezen, Atolye Tipi Siirecte Uretimin En¢oklanmast 7

Diizeltme (Single Exponential Smoothing (SE)), Trend Ayarlamali Ussel
Diizeltme (Exponential Smoothing With Trend Adjustment (ET)),
Uyarlanmis Ussel Diizeltme (Adaptive Exponential Smoothing (AE))
teknikleri (genis bilgi icin bkz Vollmann 1992, Demir 1994) kullanilmustir.
Her bir nihai triine iligkin veriler; bu tekniklerden birka¢ina birden
uygulanmigtir. Beklentilere ve satis politikasina uygun sonuglar veren
teknik, kestirim teknigi olarak segilmistir. Iki farkli nihai {iriin i¢in kestirim
degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tablonun altinda kestirim igin segilen
teknik ve bu tekniklere iliskin parametre degerleri goriilebilir.

Tablo 4: Talep kestirimleri

Isiksiz Sapkali
Tarih ? DusalEJ Ri';(gzlzlgtll)
Reyonu (200)

2005-04 99 240
2005-05 104 248
2005-06 108 257
2005-07 113 265
2005-08 118 273
2005-09 122 282
2005-10 127 290
2005-11 131 299
2005-12 136 307
2006-01 140 315
2006-02 145 324
2006-03 150 332
Us 1493 3432
AS 424 1010
Teknik (ET) (ET)
o 0.2 0.2
B 01 0.1
Ddénem - -
MAD 20 37
MSE 692 2131
Bias -10. -21.8

Tabloda yeralan ifadelerin anlamlar1 s6yle agiklanabilir:
US; gelecek donemde satilabilecek en fazla miktari

AS; gelecek donemde satilabilecek en az miktari

o; Taban diizeltme sabitini (0< o <1)

B; Trend diizeltme sabitini (0<B<1)

MAD ; Ortalama Mutlak Sapma (Mean absolute deviation)
MSE ; Ortal ama Kare Hata (Mean square error)

Bias ; Ortal ama Hata (Mean error)
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n
MAD = 5GerceklesenSatss; — Kestirilen Talep;l/n
i-1

n 2
MSE = 2 (GergeklesenSatuS; — Kestirilen Talep;) /n
1=

. n
Bias = _Zl(GergeklesenSatzSi — KestirilenTalep;) /n
=

n; kestirim donem sayisin1 gostermektedir (bkz. VOLLMANN,
1992).

5. ANALIiZ DONEMIi

Programlama modelleri i¢in analiz doneminin belirlenmesinde; yeni
triinlerin tiretime girip girmeyecegi, makine kapasitesindeki degisiklikler,
satig kestirimleri gibi etmenler etkilidir. S6z konusu etmenler géz oniinde
tutularak ¢alismada analiz doneminin 1 yil alinmasi uygun gorilmistiir.

6. MAKINE VE KALIP CALISMA SURELERININ
BELIiRLENMESI

Firmanin elindeki makineler i¢in belirlenen ¢alisma siireleri (makine
kapasiteleri); makine kisitlayicilarina iliskin sag taraf sabitleri (RHS) olarak
modelde yer alacaktir. Makine kapasitesi; makine sayisi ile s6z konusu
donemde calisilacak zaman degerinin ¢arpimi seklinde belirlenir. Buna baglh
olarak modelde kullanilacak makine kisitlayicilarina iliskin sag taraf
sabitleri;

Sag Taraf Sabiti (RHS) = [Makine sayis1 *Y1llik ¢alisma siiresi]

Yillik ¢aligma siiresi = [ Yilda c¢aligilan hafta sayis1 (52) * Haftalik
caligma siiresi]

Haftalik calisma siiresi(saniye)= [(45 saat * 3600)* Calisilacak
vardiya sayis1 (3)]

seklinde belirlenir. Belirlenen ¢alisma siireleri Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5: Makineler i¢in elverisli calisma siireleri

Makineler Calisma ?g;le:)i (Saniye)
Makas (3m+1.3m) 50544000
Pres (80 ton) 25272000
Pres (60 ton) 25272000
Pres (15 ton) 101088000
Abgant (120 ton) 25272000
Abgant (90 ton) 25272000
Abgant (30 ton) 50544000
Kollu Pres 75816000
Punta 101088000
Edeleme-Temizleme 101088000
Elektrik Kaynagi 50544000
Sulu Testere 50544000
Tel Makasi 50544000
Gazalti Kaynagi 50544000

Kaliplar i¢in hesaplanan c¢alisma siireleri, modelde kalip
kisitlayicilarina iligkin sag taraf sabitleri (RHS) olarak kullanilacaktir. S6z
konusu degerler makine ¢alisma zamanlarina benzer sekilde hesaplanmustir.
Kalip ¢aligma zamanlar1 Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6: Kaliplar icin Elverisli Calisma Siireleri

Kalip  Calisma Siiresi Kullanildigi
tiirii (Saniye) (RHS) makine
B 50544000 Pres (60 ton)
D 50544000 Pres (60 ton)
E 50544000 Pres (30 ton)
A3 25272000 Pres (60 ton)
G 50544000 Pres (15 ton)
K 25272000 Pres (30 ton)
F 25272000 Pres (30 ton)
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7. TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
MODELI

Modelde yer alan karar degiskenleri nitelikleri geregi tamsayili
degerler almalidirlar. Amag fonksiyonu ve kisitlayicilara iliskin degiskenler
arasindaki iliskilerin dogrusal olmasi (Dogrusal Programlama igin bkz.
Oztiirk 2001) nedeniyle, model bir Tamsayili Dogrusal Programlama modeli
olmalidir (Tamsayili Programlama i¢in bkz Halag 2001, Sezen 2004,
Tulunay 1980, Winston 1991).

7.1. Degisken Tanimlamasi

Modelde yer alan degiskenler Xi,j simgesi ile tanimlanmistir.
Simgede, X; degiskenin adini, i; nihai {irin numarasini, j; yart iiriin
numarasini - gostermektedir. Ornegin X2,1 ile 2 numarali nihai iiriin
birlesiminde yer alan 1 numarali yar iiriin Gida Duvar reyonu (200) igin
kullanilan Ayak simgelenmektedir. Modelde toplam 254 karar degiskeni
vardir.

7.2. Amac¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonu Ek 1’de sunulmustur. Fonksiyonda yer alan her
bir degiskenin katsayisinin 1 oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni tiretilecek
iirlinlere iligkin kér oranlarinin esit olmasimin yani sira {iretim agisindan
rtinler arasinda herhangi bir tercihin s6z konusu olmamasidir. Amag tiretim
kapasitesinin belirlenmesi diger bir deyisle en fazla {irlin Uretiminin
gerceklestirilmesi oldugundan, amag¢ fonksiyonunun yonii "Enbiiyiikleme"
seklinde tanimlanmustir.

7.3. Kisitlayicilar

Aragtirmaya konu firmada nitelikli ya da niteliksiz isgiicii ve enerji
tedarikinde bir darbogaz s6z konusu degildir. Temel kisitlamalar makine
kapasitesi ve talep odaklidir. Model; 22 adet makine ve kalip (1-22), 231
adet yar1 tirtin denge (23-254), 44 adet talebe iliskin alt ve st sinir (255-298)
olmak iizere toplam 298 kisitlayici igermektedir. Degiskenlerin negatif
olmama ve tamsayili degerler alma kisit1 modelin sonuna eklenmistir.

7.3.1. Makine ve Kahp Kisitlayicilari

Makine ve kalip kisitlayicilart Ek 2°de sunulmustur. Makine
kisitlayicilarinin - nasil  olusturuldugunu Makas’a iligkin 12 numarali
kisitlayiciyr ele alarak agiklayalim. Makas kisitlayicisinin sol yaninda;
makasda islenmesi gereken yari iriinler ve islem siireleri yer almaktadir.
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Ornegin; 7.2X21,18 ifadesi; 21 numarali nihai iiriin Ziiccaciye ¢ift yonlii orta
reyon (110) bilesiminde yer alan 18 numarali yar1 iriin Ziccaciye cam
cergevesi’nin makasda 7.2 saniyelik islem zamanina gereksinim duydugunu
gostermektedir.

Makas kisitlayicisinin  sag tarafinda ilgili donem i¢in elverisli
calisma zamani yer almaktadir. Yari iiriinlerin makasda islenebilmeleri
acisindan firmanin elinde mevcut iki makasin tiirdes kabul edilmesinde bir
sakinca goriilmemistir. Ciinkii 3 metrelik makasin 6zel is yiikii (1.3 metrelik
makasda islenmesi miimkiin olmayan is miktar1), toplam makas is yiikiiniin
yaklasik % 15’ine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla 3 M’lik makas niteligi
geregi makas kiimesi i¢in bir darbogaz olusturmamaktadir. Buna bagl olarak
makas kapasitesi belirlenirken; bir yil igindeki toplam caligma zamani ile
firmadaki makas sayisi (2) carpilmistir. Makas kisitlayicisinda yer alan
esitsizligin yonii < olarak alinmustir. Ciinkii esitsizligin solunda yer alan
makasda islenecek yari tirlinlere iliskin islem siirelerinin toplami, esitsizligin
saginda yer alan makas kapasitesinden kiigiik olmalidir. Diger makine ve
kalip kisitlayicilart da ayni yontem izlenerek hazirlanmistir.

Egeleme ve temizleme isleminde kullanilan makineler diisiik fiyatla
her an saglanabileceklerinden firma i¢in Onemli bir kisitlama
olusturmamaktadirlar. Ancak bu kisit; isglicii gereksiniminin model
tarafindan belirlenmesini saglamak i¢in modele dahil edilmistir. Kisitlamaya
iligkin sag taraf sabiti biiyiik bir deger olarak alinmistir.

7.3.3. Yar1 Uriin Denge Kisitlayicilar:

Yar1 {iiriin denge kisitlayicilar1 Ek 3’de sunulmustur. Uygun
miktarlarda yari iiriin iiretimi; {iretilen tiim yar1 iiriin pargalarinin nihai iiriin
tiretiminde kullamlmasini gerektirir. Ornegin Tablo 1'deki bilgilere bagh
olarak gida duvar reyonu (220) ‘den 10 adet iiretebilmek i¢in 11 adet ayak
(XI,1), 120 adet yanak (X1,8), 40 adet arka sa¢ (X1,9), 10 adet alt 6n alin
(X1,11), 20 adet dokuzluk diiz raf (X1,12), 90 adet on dortliik diiz raf
(X1,13), 60 adet etiketli raf (XI,14), 60 adet etiketli raf kopriisii (X1,15)
iiretilmesi gerektigi goriilmektedir. Gida duvar reyonu (220) i¢in iiretilmis
olan ayak miktarindan (X1,1), elde edilebilecek nihai iiriin adedi (XI,l )/(1.1)
= 0.91 XI,I seklinde belirlenir. Benzer olarak, gida duvar reyonu (220) i¢in
retilmis olan yanak miktarindan (X1,8) elde edilebilecek iiriin sayis1 (X1,8)
/ 12=0.08 XI,8 seklinde belirlenir. Bu iki denklemden hareketle (X1,1)/(1.1)
= (X1,8) / (12) denklemi yazilabilir. Denklemin anlami $oyle agiklanabilir:
Gida duvar reyonu (220) elde etmek icin iretilecek her 1.1 adet ayaga
karsilik 12 adet yanak fiiretilmelidir. Dolayisiyla s6z konusu denklem yari
riinlerin dengesiz olarak tiretilmesini engelleyecektir. Denklem; (XI1,1)/(1.1)
- (X1,8) / (12) = 0 yada 0.91 XI,I - 0.08 XI,8 = 0 seklinde de yazilabilir.
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Gida duvar reyonu (220) bilesiminde yer alan diger yari triinler (
X1,j ) i¢in denge denklemleri de benzer sekilde olusturulur (bkz. 23-29
numarali kisitlayicilar). Diger nihai tiriinlere iliskin denge denklemleri (30-
254) de ayn1 mantikla olusturulmustur.

7.3.2. Talep Ust ve Alt Simir Kisitlayicilart

Talep tist ve alt smir kisitlayicilari Ek 4‘de sunulmustur. Sinir
kisitlayicilart olarak kullanilmak amaciyla nihai iriin talep kestirimlerinden
hareketle alt ve iist sinir degerleri belirlenmistir. Alt sinir degeri herhangi bir
nihai iiriinden iiretilmesi gereken en az miktari, {ist sinir degeri ise en ¢ok
miktar1 gostermektedir. Nihai {irlin sinir kisitlayicilarim gostermek iizere yar
tiriinler kullamlmgstir. Ornegin 1 numarali nihai iiriin bilesiminde 11
numarali yart {irinden yalnizca 1 adet kullanilmaktadir (bkz. Tablo 1).
Dolayisiyla; bu yari iiriine iliskin hazirlanmis olan 276 numaral iist sinir
kisitlayicist (X1,11 <2588) ayni zamanda 1 numarali nihai tiriinden en fazla
2588 adet tiretilebilecegi anlami tagimaktadir.

7.3.4. Negatif Olmama Kisitlayicisi

Modelde yer alan tiim karar degiskenlerinin negatif degerli olmalari
ekonomik olarak anlamli degildir. Ayrica tiim karar degiskenleri tamsayil
degerler almalidirlar.

Xi,j>0 ve tamsayt

8. MODELIN COZUMU

Gelistirilen modelin tamsayili olma kosulu ihmal edilerek en iyi
¢Oziimii bulunmustur

8.1. Karar Degiskenlerinin Optimum ¢oziim degerleri

Karar degiskenlerinin (Xi,j) degerleri; bir yil i¢inde i nihai iirliniine
iliskin J yar1 {iriniinden kag¢ adet {iretilmesi gerektigini gostermektedir (bkz
Tablo 7). Degisken degerlerinin tamsayili olmasi gerektiginden kesirli
degerler s6z konusu ise bu degerler, kendilerinden kii¢iik en yakin tamsayil
degere yuvarlanmalidir (yuvarlama yaklasimi konusunda bkz Kara,1986).
Ornegin X2,1=4848.3520 degeri; 2 numarali nihai iiriin olan Gida Duvar
reyonu (200) i¢in, 4848 adet 1 numarali yarn iiriin Ayak iretilmesi
gerektigini gostermektedir. Diger degiskenlere iligkin degerler de benzer
sekilde yorumlanabilir. Bu degerlerden hareketle belirlenen en iyi nihai {iriin
¢Oziim degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 7: Karar degiskenleri Eniyi ¢6ziim degerleri

Degisken Goziim X4,2 724.000000
Adi Degeri X5,2 2106.000000
XLl 2843.9560 X8,2 737.000000
X2,1 4848.3520 X9,2 3432.000000
X3,1 197.8022 X13,2 209.000000
X4,1 795.6044 X14,2 150.000000
X5,1 2314.2860 X17,2 419.000000
X6,1 804.3956 X18,2 95.000000
X7,1 1640.6590 X6,3 732.000000
X8,1 809.8901 X7,3 1493.000000
X9,1 3771.4280
X10,1 172.5275
XIl| 272 5275 X10,16 | 157.000000
X12.1 1149.4510 X16,16 | 234.000000
X131 299.670300 X17,16 | 419.000000
X141 | 164.835200 X18,16 | 95000000
X151 94.505490 X11,17 | 496.000000
X16,1 257.142900 X12,17 | 3169.697000
X171 460.439500 X13,17 | 633.333300
X18,1 104.395600 X14,17 | 454545400
X191 233.766200 X15,17 | 86.000000
X20,1 5500.000000 X21,17 | 5246.000000
X211 3406.494000 X15,18 | 260.606000
X221 4648.000000 X16,18 | 468.000000
X4A2 724.000000 X17,18 | 838.000000
X5A2 2106.000000 X18,18 | 190.000000

X21,18 | 15801.210000
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Tablo 8: Nihai Uriin Coziim Degerleri

- Uretim

Urtin Adi Miktar
Gida duvar reyonu (220) 2588
Gida duvar reyonu (200) 4412
Gida duvar reyonu (130) 180
Florasan isikli duvar reyonu (220) 724
Florasan 1sikli duvar reyonu (200) 2106
Isiksiz sapkali duvar reyonu (220) 732
Isiksiz sapkali duvar reyonu (200) 1493
spot Is:1kli reyon (220) 737
spot 1sikli reyon (200) 3432
Mesrubat reyonu (200) 157
Gida arkasi telli duvar reyonu (130) 248
Gida arkasi telli sapkali duvar r. (200) 1046
Florasan isikli telli duvar reyonu (200) 209
Florasan isikli telli duvar reyonu (220) 150
Kisa duvar reyonu (110) 86
Ziiccaciye 1siksiz_duvar reyonu (200) 234
Ziiccaciye florasan duvar reyonu (200) 419
Zliccaciye spot 1sikli duvar r.u (200) 95
Gida cift yonlii orta reyon (200) 180
Gida cift yonlii orta reyon(130) 4235
Ziiccaciye cift yonli orta reyon (110) 2623
Gida tek yonlii orta reyon(130) 2324

8.2. Aylak, Artik, Yapay ve Dual Degiskenlerin Optimum
Coziim Degerleri

Aylak, artik, yapay ve dual degisken degerleri Tablo 9’da
verilmistir. Ikinci siitun degerleri aylak degisken degerleridir ve kaynaklara
iliskin kullanilmayan kapasiteleri gdstermektedirler. Ornegin; birinci satirda
yer alan ve modeldeki iki numarali kisitlayiciya (Pres 80 T kisitlayicisi)
kargilik gelen aylak degisken degeri 22082490’dir ve bu deger bir yil
boyunca kullanilmayan Pres 80T kapasitesini (aylak, atil) gdstermektedir.
Kaynak tiikenmesiyle karsilagilmadigi i¢in buna karsilik gelen dual degisken
degeri de sifirdir. Her bir makine igin kapasite kullanim degerleri Tablo
10°’da verilmistir. Tiim makinelere iliskin genel kapasite kullanim orani
(Kullanilan Makine Kapasitesi (zaman)/ Toplam Makine Kapasitesi (zaman)
= 54414/189540) 9%?28,71°dir. Benzer sekilde atil kapasite oram da;
(135126/189540) = (1-%28,71)= % 71,29 olarak belirlenebilir.
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Tab$a9p:al;)\’/l:llg J;ll'tlk’ Tablo 10:Kapasite kullanim degerleri

Degiskenlerin Coziim Gereksinim  Kullaniimayan Kapasite
Degerleri Makine duyulan makine makine zamani Kullanim

Aylak, artkve  Dual zamani(saat) (saat) orani
Kisitlayici yapay degisken degisken Makas . 10412,08 3627,922  74,16%
numarasi degerleri  degerleri Pres 80ton 885,975 6134,025 12,62%
) 22082490.0000 00,0000 Pres 60 ton 4810,736 2209,264  68,53%
) 19394440.0000 00,0000 Pres 15 ton 1761,481 2631852  6,27%
) 16851670.000000 00.0000 Pres kollu 16378,98 4681,019  77,77%
5) 45105310.000000 00.0000 /Abgant 120 ton 1632,656 5387,344  23,26%
6) 50391230.000000 00.0000 lAbgant 90 ton 2174,156 4845,844  30,97%
/Abgant 30 ton 6936,831 7103,169  49,41%
Punta 1958,164 2612184  6,97%
EZZ; gggggg 3(1)2283 Elektrik kaynagi 4564,736 9475264  32,51%
h95) 00,0000 20000 Sulu testere 1345,053 12694,95  9,58%
2%) 00,0000 5,000 Tel makasi 42,4361 13997,56  0,30%
597) 00,0000 40000 Gazalti kaynag 1510,747 3627,922  10,76%
298) 00.0000 .4.0000 [Toplam 54414,03 135126 28,71%

23-254 satirlarda yapay degisken degerleri sifir olarak bulunmustur.
255-276 numarali kisitlayicilara iliskin aylak degisken degerleri sifirdan
biiyiiktiir. Bu durum s6z konusu degiskenlerle ilgili ¢6ziim degerlerinin, her
bir degisken igin belirlenen st smira esit oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla dual degiskenlerin sifirdan biiyiik olmasi talep yetersizligine
isaret etmektedir. 277-298 numarali kisitlayicilara karsilik gelen artik
degisken degerleri; degiskenin ¢6ziim degerleri ile RHS degerlerinin farkina
esittir (6rnegin 277 siraya iliskin, 2588-741=1847 oldugu goriilebilir). Bu
kisitlayicilarla ilgili dual degisken degerleri de sifira esittir.

8.3. Duyarhlik Analizi Sonuclari

Sag taraf sabitlerine (RHS) iligskin yapilan duyarlilik analizi (bkz
Tablo 11) ile, optimal ¢oziimiin bozulmamasi i¢in bu degerlerin iginde
kalmasi gereken araliklar belirlenmistir. Ornegin; birinci (2 numaralr)
kisitlayiciya iliskin RHS degeri 25272000 'dir. Eger soz konusu deger;
22082490 (elverigli alt sinir) ile sonsuz (elverisli iist sinir) arasinda yer alan
herhangi bir degerle degistirilecek olursa mevcut optimal ¢6ziim o durumda
da gegerliligini koruyacaktir (duyarlilik analizleri konusunda genis bilgi i¢in
bkz Oztiirk 2001).
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Tablo 11: Duyarhlik analizi
Sagtaraf sabitleri (RHS) igin elverigli araliklar

Satir Gegerli RHS Olanakh Artis Olanakh Azalig

Row Current Rhs Allowable Increase Allowable Decrease
2 25272000.000000 INFINITY 22082490.000000
3 25272000.000000 INFINITY 19394440.000000
4 75816000.000000 INFINITY 16851670.000000
5 50544000.000000 INFINITY 45105310.000000
6 50544000.000000 INFINITY 50391230.000000
7 50544000.000000 INFINITY 45701810.000000
22 101088000.000000 INFINITY 94746670.000000
23 .000000 2588.000000 103861.000000
24 .000000 2588.000000 282789.200000
25 .000000 12425.100000 2588.000000
296 1222.000000 3013.000000 INFINITY
297 721.000000 1902.000000 INFINITY
298 640.000000 1684.000000 INFINITY

9. SONUC

Olusturulan modelin ¢6ziim degerleri incelendiginde firmanin talep
yetersizligi sorunu oldugu goriilmektedir. Bu nedenle satis gelistirme
caligmalarina  agirhk  verilmesi  gerekmektedir. Talep {ist smur
kisitlamalarinin géz oniinde bulundurulmamasi durumunda ise firma; kollu
pres ve makas kapasitesi tiikenmesiyle kargilagmaktadir. Modelin ¢6ziimii
sonucu; bir yillik donem i¢in gereksinim duyulan isgiicti miktar1 87939 saat
(210992 isgiinii) olarak belirlenmistir.

Bu calismadan 6nce firmada iiretim sorunu oldugu, satislara iligkin
bir sorun olmadigi disiinilliiyordu. Caligma firmanin mevcut sorununun
tiretim araglar1 yetmezliginden degil talep yetersizliginden kaynaklandiginm
gosterebilmesi acisindan 6nemli bir islevi yerine getirmistir. Ek olarak
makinelere iliskin atil kapasiteleri ve gereksinim duyulan direkt isgiicii
saatini gostermesi anlaminda da énemlidir.
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EKLER

Ek1: Amac¢ Fonksiyonu

ENBUYUK

+X1,1+X2,1 + X3,1+ X4,1+ X5,1 + X6,1 + X7,1 + X8,1 + X9,1 + X10,1
+X11,1 + X12,1 + X13,1 + X14,1 + X15,1

+X16,1 + X17,1 + X18,1 + X19,1 + X20,1 + X21,1 + X22,1 + X4,2 + X5,2
+X8,2 + X9,2 + X13,2 + X14,2 + X17,2 + X18,2

+X6,3 + X7,3 + X10,3 + X12,3 + X16,3 + X19,3 + X4,4 + X5,4 + X6,4 +
X7,4 + X84 + X9,4 + X10,4 + X12,4 + X134

+X14,4 + X16,4 + X17,4 + X18,4 + X19,4 + X4,5 + X5,5 + X6,6 + X7,5 +
X85+ X9,5 + X10,5 + X12,5 + X135 + X14,5

+X16,5 + X17,5 + X18,5 + X19,5 + X4,6 + X5,6 + X7,6 + X8,6 + X9,6 +
X10,6 + X12,6 + X13,6 + X14,6 + X16,6 + X17,6

+X18,6 + X19,6 + X4,7 + X5,7 + X6,7 + X7,7 + X10,7 + X12,7 + X13,7 +
X14,7 + X16,7 + X17,7 + X19,7 + X1,8 + X2,8

+ X3,8 + X4,8 + X5,8 + X6,8 + X7,8 + X8,8 + X9,8 + X10,8 + X11,8 +
X12,8 + X13,8 + X14,8 + X15,8 + X16,8 + X17,8

+X18,8 + X19,8 + X20,8 + X21,8 + X22,8 + X1,9 + X2,9 + X3,9 + X4,9 +
X5,9 + X6,9 + X14,9 + X19,9 + X20,9 + X22,9

+X3,10 + X15,10 + X19,10 + X20,10 + X21,10 + X22,10 + X1,11 + X2,11
+X3,11 + X4,11 + X5,11 + X6,11 + X7,11

+X8,11 + X9,11 + X10,11 + X12,11 + X13,11 + X14,11 + X1511 +
X16,11 + X17,11 + X18,11 + X19,11 + X20,11 + X21,11 +X22,11 + X1,12 +
X2,12 + X3,12 + X4,12 + X5,12 + X6,12 + X7,12 + X8,12 + X9,12 + X10,12 +
X11,12 + X12,12
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+X13,12 + X14,12 + X15,12 + X16,12 + X17,12 + X19,12 + X20,12 +
X21,12 + X22,12 + X1,13 + X2,13 + X3,13 + X4,13

+X5,13 + X6,13 + X7,13 + X8,13 + X9,13 + X10,13 + X11,13 + X12,13 +
X13,13 + X14,13 + X15,13 + X16,13 + X17,13

+X18,13 + X19,13 + X20,13 + X21,13 + X22,13 + X1,14 + X2,14 + X3,14
+ X4,14 + X5,14 + X6,14 + X7,14 + X8,14

+X9,14 + X10,14 + X11,14 + X12,14 + X13,14 + X14,14 + X15,14 +
X16,14 + X17,14 + X18,14 + X19,14 + X20,14

+X21,14 + X22,14 + X1,15 + X2,15 + X3,15 + X4,15 + X5,15 + X6,15 +
X7,15 + X8,15 + X9,15 + X10,15 + X11,15

+X12,15 + X13,15 + X14,15 + X15,15 + X16,15 + X17,15 + X18,15 +
X19,15 + X20,15 + X21,15 + X22,15 + X10,16

+X16,16 + X17,16 + X18,16 + X11,17 + X12,17 + X13,17 + X14,17 +
X15,17 + X21,17 + X15,18 + X16,18 + X17,18

+X18,18 + X21,18 + X6,5 + X7,9 + X8,9 + X9,9 + X11,11

Ek 2: Makine ve Kalip Kisitlayicilar

2) 10.4 X1,1 +10.4 X2,1 +10.4 X3,1 +10.4 X4,1 + 10.4 X5,1 + 10.4 X6,1
+10.4 X7,1+10.4 X8,1 + 10.4 X9,1

+ 104 X10,1 + 10.4 X11,1 + 10.4 X12,1 + 10.4 X13,1 + 10.4 X14,1 +
10.4 X15,1 + 10.4 X16,1 + 10.4 X17,1 + 10.4 X18,1

+ 10.4 X19,1 + 10.4 X20,1 + 10.4 X21,1 + 20.81 X22,1 + 18.8 X1,15 +
18.8 X2,15 + 18.8 X3,15 + 18.8 X4,15 + 18.8 X5,15 + 18.8 X6,15 + 18.8 X7,15 +
18.8 X8,15 + 18.8 X9,15 + 18.8 X10,15 + 18.8 X11,15 + 18.8 X12,15 + 18.8
X13,15

+18.8 X14,15 + 18.8 X15,15 + 18.8 X16,15 + 18.8 X17,15 + 18.8 X18,15
+18.8 X19,15 + 18.8 X20,15 + 18.8 X21,15

+18.8 X22,15 <= 25272000 (Pres 80 T)

3) 79.43 X1,1 + 79.43 X2,1 + 79.43 X3,1 + 79.43 X4,1 + 79.43 X5,1 +
79.43 X6,1 +79.43 X7,1 +79.43 X8,1 + 79.43 X9,1 + 79.43 X10,1 + 79.43 X111 +
79.43 X12,1 + 79.43 X13,1 + 79.43 X14,1 + 79.43 X15,1 + 79.43 X16,1 + 79.43
X17,1

+79.43 X18,1 + 79.4 X19,1 + 79.4 X20,1 + 79.4 X21,1 + 79.4 X22,1 +
21.1 X1,15 + 21.1 X2,15 + 21.1 X3,15 + 21.1 X4,15 + 21.1 X5,15 + 21.1 X6,15 +
21.1 X7,15+21.1 X8,15 + 21.1 X9,15 + 21.1 X10,15 + 21.1 X11,15 + 21.1 X12,15
+21.1 X13,15 + 21.1 X14,15 + 21.1 X15,15 + 21.1 X16,15 + 21.1 X17,15 + 21.1
X18,15 + 21.1 X19,15 + 21.1 X20,15 + 21.1 X21,15 + 21.1 X22,15 <= 25272000
(Abgant 120 T)

4) 33.5 X4,2 + 335 X5,2 + 33.5 X8,2 + 33.5 X9,2 + 33.5 X13,2 + 335
X14,2 + 33.5 X17,2 + 33.5 X18,2 + 27.77 X6,3 + 27.77 X7,3 + 27.77 X10,3 + 27.77
X12,3 + 27.77 X16,3 + 37.3 X4,5+ 37.3 X5,5+ 37.3 X7,5+ 37.3 X8,5 + 37.3 X9,5
+37.3 X10,5 + 37.3 X12,5 + 37.3 X13,5 + 37.3 X14,5 + 37.3 X17,5 + 37.3 X18,5 +
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37.3 X19,5 + 36.58 X1,9 + 36.58 X2,9 + 36.58 X3,9 + 36.58 X4,9 + 36.58 X5,9 +
36.58 X6,9 + 36.58 X14,9 + 36.58 X19,9 + 36.58 X20,9 + 36.58 X22,9 + 28.75
X1,11 + 28.75 X2,11 + 28.75 X3,11 + 28.75 X4,11 + 28.75 X5,11 + 28.75 X6,11 +
28.75 X7,11 + 28.75 X8,11 + 28.75 X9,11 + 28.75 X10,11 + 28.75 X12,11 + 28.75
X13,11 + 28.75 X14,11 + 28.75 X15,11 + 28.75 X16,11 + 28.75 X17,11 + 28.75
X18,11 + 28.75 X19,11 + 28.75 X20,11 + 28.75 X21,11 + 28.75 X22,11 + 37.3
X6,5 + 36.58 X7,9 + 36.58 X8,9 + 36.58 X9,9 + 28.75 X11,11 <= 75816000 (Kollu
Pres)

5) 124 X1,1 + 124 X2,1 + 124 X3,1 + 124 X4,1 + 124 X5,1 + 124 X6,1 +
124 X7,1 + 124 X8,1 + 124 X9,1 + 124 X10,1 + 124 X11,1 + 124 X12,1 + 124
X13,1 + 124 X14,1 + 124 X15,1 + 124 X16,1 + 124 X17,1 + 124 X18,1 + 248
X19,1 + 248 X20,1 + 248 X21,1 + 124 X22,1 <= 50544000 (Gazalt: Kaynag)

6) 4.4 X1,1+44X21+44X31+44X41+44X51+44X6,1+44
X71+44X81+4.4X9,1+4.4X10,1+4.4X11,1+4.4X12,1+4.4X13,1+4.4
X14,1 +4.4 X151 + 4.4 X16,1 + 4.4 X17,1 + 4.4 X18,1 + 4.4 X19,1 + 4.4 X20,1 +
4.4 X21,1 + 4.4 X22,1 <= 50544000 (Tel Makas)

7) 1104 X1,1 + 110.4 X2,1 + 110.4 X3,1 + 110.4 X4,1 + 110.4 X5,1 +
110.4 X6,1 + 110.4 X7,1 + 110.4 X8,1 + 110.4 X9,1 + 110.4 X10,1 + 110.4 X11,1 +
110.4 X12,1 + 110.4 X13,1 + 110.4 X14,1 + 110.4 X15,1 + 110.4 X16,1 + 110.4
X17,1 + 110.4 X18,1 + 220.8 X19,1 + 220.8 X20,1 + 220.8 X21,1 + 110.4 X22,1
<= 50544000 (Sulu Testere)

8) 503.5 X1,1 + 503.5 X2,1 + 503.5 X3,1 + 503.5 X4,1 + 503.5 X5,1 +
503.5 X6,1 + 503.5 X7,1 + 503.5 X8,1 + 503.5 X9,1 + 503.5 X10,1 + 503.5 X11,1 +
503.5 X12,1 + 503.5 X13,1 + 503.5 X14,1 + 503.5 X15,1 + 503.5 X16,1 + 503.5
X17,1 + 503.5 X18,1 + 455.39999 X19,1 + 455.39999 X20,1 + 455.39999 X21,1 +
372.5 X22,1 <= 50544000 (Elektrik Kaynagi)

9) 185 X4,2 + 185 X5,2 + 185 X8,2 + 185 X9,2 + 185 X13,2 + 185 X14,2
+185 X17,2 + 185 X18,2 + 114 X6,3 + 114 X7,3 + 114 X10,3 + 114 X12,3 + 114
X16,3 + 35 X1,14 + 35 X2,14 + 35 X3,14 + 35 X4,14 + 35 X5,14 + 35 X6,14 + 35
X7,14 + 35 X8,14 + 35 X9,14 + 35 X10,14 + 35 X11,14 + 35 X12,14 + 35 X13,14 +
35 X14,14 + 35 X15,14 + 35 X16,14 + 35 X17,14 + 35 X18,14 + 35 X19,14 + 35
X20,14 + 35 X21,14 + 35 X22,14 <= 101088000 (Punta)

10) 4.6 X4,7 + 4.6 X5,7 + 4.6 X6,7 + 4.6 X7,7 + 4.6 X10,7 + 4.6 X12,7 +
4.6 X13,7 + 4.6 X14,7 + 4.6 X16,7 + 4.6 X17,7

+ 4.6 X19,7 + 5.37 X1,8 + 5.37 X2,8 + 5.37 X3,8 + 5.37 X4,8 + 5.37 X5,8
+5.37 X6,8 +5.37 X7,8 + 5.37 X8,8 + 5.37 X9,8 + 5.37 X10,8 + 5.37 X11,8 + 5.37
X12,8 + 5.37 X13,8 + 5.37 X14,8 + 5.37 X15,8 + 5.37 X16,8 + 5.37 X17,8 + 5.37
X18,8

+ 5.37 X19,8 + 5.37 X20,8 + 5.37 X21,8 + 5.37 X22,8 <= 50544000 (B
Kalp)

11) 14.46 X1,13 + 14.46 X2,13 + 14.46 X3,13 + 14.46 X4,13 + 14.46
X5,13 + 14.46 X6,13 + 14.46 X7,13 + 14.46 X8,13 + 14.46 X9,13 + 14.46 X10,13 +
14.46 X11,13 + 14.46 X12,13 + 14.46 X13,13 + 14.46 X14,13 + 14.46 X15,13 +
14.46 X16,13 + 14.46 X17,13 + 14.46 X18,13 + 14.46 X19,13 + 14.46 X20,13 +



20 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXV, Sayt 2

14.46 X21,13 + 14.46 X22,13 + 14.46 X1,14 + 14.46 X2,14 + 14.46 X3,14 + 14.46
X4,14 + 14.46 X5,14 + 14.46 X6,14 + 14.46 X7,14 + 14.46 X8,14 + 14.46 X9,14 +
14.46 X10,14 + 14.46 X11,14 + 14.46 X12,14 + 14.46 X13,14 + 14.46 X14,14 +
14.46 X15,14 + 14.46 X16,14 + 14.46 X17,14 + 14.46 X18,14 + 14.46 X19,14 +
14.46 X20,14 + 14.46 X21,14 + 14.46 X22,14 <= 50544000 (D Kalip)

12) 12.2 X1,1 + 12.2 X2,1 + 12.2 X3,1 + 12.2 X4,1 + 12.2 X5,1 + 12.2
X6,1+12.2 X7,1+12.2 X8,1 +12.2 X9,1 +12.2 X10,1 +12.2 X11,1 + 12.2 X12,1
+12.2 X13,1 +12.2 X14,1 + 12.2 X15,1 + 12.2 X16,1 + 12.2 X17,1 + 12.2 X18,1 +
10.6 X19,1 + 10.6 X20,1 + 10.6 X21,1 + 10.6 X22,1 + 52.2 X4,2 + 52.2 X5,2 + 52.2
X8,2 + 52.2 X9,2 + 52.2 X13,2 + 52.2 X14,2 + 52.2 X17,2 + 52.2 X18,2 + 52.2
X6,3 +52.2 X7,3 +52.2 X10,3 + 52.2 X12,3 + 52.2 X16,3 + 5.8 X4,4 + 5.8 X5,4 +
5.8 X6,4 +5.8 X7,4 +5.8 X8,4 +5.8 X9,4 +5.8 X104 +5.8 X12,4 +5.8 X134 +
5.8 X14,4 + 5.8 X17,4 + 5.8 X18,4 + 5.8 X19,4 + 17.61 X4,5 + 17.61 X5,5 + 11.9
X6,6 +17.61 X7,5+17.61 X8,5+17.61 X9,5 + 17.61 X10,5 + 17.61 X12,5 + 17.61
X13,5 + 17.61 X145 + 17.61 X17,5 + 17.61 X18,5 + 17.61 X19,5 + 11.9 X4,6 +
11.9 X5,6 + 11.9 X7,6 + 11.9 X8,6 + 11.9 X9,6 + 11.9 X10,6 + 11.9 X12,6 + 11.9
X13,6 + 11.9 X14,6 + 11.9 X17,6 + 11.9 X19,6 + 3.23 X4,7 + 3.23 X5,7 + 3.23
X6,7 + 3.23 X7,7 + 3.23 X10,7 + 3.23 X12,7 + 3.23 X13,7 + 3.23 X14,7 + 3.23
X16,7 + 3.23 X17,7 + 3.23 X19,7 + 10.06 X1,8 + 10.06 X2,8 + 10.06 X3,8 + 10.06
X4,8 + 10.06 X5,8 + 10.06 X6,8 + 10.06 X7,8 + 10.06 X8,8 + 10.06 X9,8 + 10.06
X10,8 + 10.06 X11,8 + 10.06 X12,8 + 10.06 X13,8 + 10.06 X14,8 + 10.06 X15,8 +
10.06 X16,8 + 10.06 X17,8 + 10.06 X18,8 + 10.06 X19,8 + 10.06 X20,8 + 10.06
X21,8 +10.06 X22,8 + 23.97 X1,9 + 23.97 X2,9 + 23.97 X3,9 + 23.97 X4,9 + 23.97
X5,9 + 23.97 X6,9 + 23.97 X14,9 + 23.97 X19,9 + 23.97 X20,9 + 23.97 X22,9 +
11.9 X3,10 + 11.9 X15,10 + 11.9 X19,10 + 11.9 X20,10 + 11.9 X21,10 + 11.9
X22,10 + 7.13 X1,11 + 7.23 X2,11 + 7.23 X3,11 + 7.23 X4,11 + 7.23 X5,11 + 7.13
X6,11 +7.13 X7,11 + 7.13 X8,11 + 7.13 X9,11 + 7.13 X10,11 + 7.13 X12,11 + 7.13
X13,11 + 7.13 X14,11 + 7.13 X15,11 + 7.13 X16,11 + 7.13 X17,11 + 7.13 X18,11 +
7.13 X19,11 + 7.13 X20,11 + 7.13 X21,11 + 7.13 X22,11 + 7.38 X1,12 + 7.38
X2,12 + 7.38 X3,12 + 7.38 X4,12 + 7.38 X5,12 + 7.38 X6,12 + 7.38 X7,12 + 7.38
X8,12 + 7.38 X9,12 + 7.38 X10,12 + 7.38 X11,12 + 7.38 X12,12 + 7.38 X13,12 +
7.38 X14,12 + 7.38 X15,12 + 7.38 X16,12 + 7.38 X17,12 + 7.38 X19,12 + 7.38
X20,12 + 7.38 X21,12 + 7.38 X22,12 + 7.93 X1,13 + 7.93 X2,13 + 7.93 X3,13 +
7.93 X4,13 + 7.93 X5,13 + 7.93 X6,13 + 7.93 X7,13 + 7.93 X8,13 + 7.93 X9,13 +
7.93 X10,13 + 7.93 X11,13 + 7.93 X12,13 + 7.93 X13,13 + 7.93 X14,13 + 7.93
X15,13 + 7.93 X16,13 + 7.93 X17,13 + 7.93 X18,13 + 7.93 X19,13 + 7.93 X20,13 +
7.93 X21,13 +7.93 X22,13 + 9.08 X1,14 + 9.08 X2,14 + 9.08 X3,14 + 9.08 X4,14 +
9.08 X5,14 + 9.08 X6,14 + 9.08 X7,14 + 9.08 X8,14 + 9.08 X9,14 + 9.08 X10,14 +
9.08 X11,14 + 9.08 X12,14 + 9.08 X13,14 + 9.08 X14,14 + 9.08 X15,14 + 9.08
X16,14 +9.08 X17,14 + 9.08 X18,14 + 9.08 X19,14 + 9.08 X20,14 + 9.08 X21,14 +
9.08 X22,14 + 7.2 X1,15 + 7.2 X2,15 + 7.2 X3,15 + 7.2 X4,15 + 7.2 X5,15 + 7.2
X6,15 + 7.2 X7,15 + 7.2 X8,15 + 7.2 X9,15 + 7.2 X10,15 + 7.2 X11,15 + 7.2
X12,15 + 7.2 X13,15 + 7.2 X14,15 + 7.2 X15,15 + 7.2 X16,15 + 7.2 X17,15 + 7.2
X18,15 + 7.2 X19,15 + 7.2 X20,15 + 7.2 X21,15 + 7.2 X22,15 + 7.2 X10,16 + 7.2
X16,16 + 7.2 X17,16 + 7.2 X18,16 + 7.2 X11,17 + 7.2 X12,17 + 7.2 X13,17 + 7.2
X14,17 + 7.2 X15,17 + 7.2 X21,17 + 7.2 X15,18 + 7.2 X16,18 + 7.2 X17,18 + 7.2
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X18,18 + 7.2 X21,18 + 17.61 X6,5 + 23.97 X7,9 + 23.97 X8,9 + 23.97 X9,9 + 7.13
X11,11 <= 50544000 (Makas)

13) 72.6 X1,1 + 72.6 X2,1 + 72.6 X3,1 + 72.6 X4,1 + 72.6 X5,1 + 72.6
X6,1+72.6 X7,1+72.6 X8,1+72.6 X9,1 +72.6 X10,1 +72.6 X11,1 +72.6 X12,1
+72.6 X13,1 +72.6 X14,1 + 72.6 X15,1 + 72.6 X16,1 + 72.6 X17,1 + 72.6 X18,1 +
94.4X19,1 +94.4 X20,1 + 94.4 X21,1 +94.4 X22,1 + 44.2 X4,2 + 442 X5,2 + 44.2
X8,2 +44.2 X9,2 +44.2 X13,2 + 44.2 X14,2 + 44.2 X17,2 + 44.2 X18,2 + 4.6 X4,7
+4.6 X5,7 + 4.6 X6,7 + 4.6 X7,7 + 4.6 X10,7 + 4.6 X12,7 + 4.6 X13,7 + 4.6 X14,7
+ 4.6 X16,7 + 4.6 X17,7 + 4.6 X19,7 + 5.37 X1,8 + 5.37 X2,8 + 5.37 X3,8 + 5.37
X4,8 +5.37 X5,8 + 5.37 X6,8 + 5.37 X7,8 + 5.37 X8,8 + 5.37 X9,8 + 5.37 X10,8 +
5.37 X11,8 + 5.37 X12,8 + 5.37 X13,8 + 5.37 X14,8 + 5.37 X15,8 + 5.37 X16,8 +
5.37 X17,8 + 5.37 X18,8 + 5.37 X19,8 + 5.37 X20,8 + 5.37 X21,8 + 5.37 X22,8 +
14.46 X1,12 + 14.46 X2,12 + 14.46 X3,12 + 14.46 X4,12 + 14.46 X5,12 + 14.46
X6,12 + 14.46 X7,12 + 14.46 X8,12 + 14.46 X9,12 + 14.46 X10,12 + 14.46 X11,12
+14.46 X12,12 + 14.46 X13,12 + 14.46 X14,12 + 14.46 X15,12 + 14.46 X16,12 +
14.46 X17,12 + 14.46 X19,12 + 14.46 X20,12 + 14.46 X21,12 + 14.46 X22,12 +
14.46 X1,13 + 14.46 X2,13 + 14.46 X3,13 + 14.46 X4,13 + 14.46 X5,13 + 14.46
X6,13 + 14.46 X7,13 + 14.46 X8,13 + 14.46 X9,13 + 14.46 X10,13 + 14.46 X11,13
+14.46 X12,13 + 14.46 X13,13 + 14.46 X14,13 + 14.46 X15,13 + 14.46 X16,13 +
14.46 X17,13 + 14.46 X18,13 + 14.46 X19,13 + 14.46 X20,13 + 14.46 X21,13 +
14.46 X22,13 + 37.78 X1,14 + 37.78 X2,14 + 37.78 X3,14 + 37.78 X4,14 + 37.78
X5,14 + 37.78 X6,14 + 37.78 X7,14 + 37.78 X8,14 + 37.78 X9,14 + 37.78 X10,14 +
37.78 X11,14 + 37.78 X12,14 + 37.78 X13,14 + 37.78 X14,14 + 37.78 X15,14 +
37.78 X16,14 + 37.78 X17,14 + 37.78 X18,14 + 37.78 X19,14 + 37.78 X20,14 +
37.78 X21,14 + 37.78 X22,14 + 18.8 X1,15 + 18.8 X2,15 + 18.8 X3,15 + 18.8
X4,15 + 18.8 X5,15 + 18.8 X6,15 + 18.8 X7,15 + 18.8 X8,15 + 18.8 X9,15 + 18.8
X10,15 + 18.8 X11,15 + 18.8 X12,15 + 18.8 X13,15 + 18.8 X14,15 + 18.8 X15,15 +
18.8 X16,15 + 18.8 X17,15 + 18.8 X18,15 + 18.8 X19,15 + 18.8 X20,15 + 18.8
X21,15 + 18.8 X22,15 <= 25272000 (Pres 60 T)

14) 22.53 X1,12 + 22.53 X2,12 + 22.53 X3,12 + 22.53 X4,12 + 22.53
X5,12 + 22.53 X6,12 + 22.53 X7,12 + 22.53 X8,12 + 22.53 X9,12 + 22.53 X10,12 +
22.53 X11,12 + 22.53 X12,12 + 22.53 X13,12 + 22.53 X14,12 + 22.53 X15,12 +
22.53 X16,12 + 22.53 X17,12 + 22.53 X19,12 + 22.53 X20,12 + 22.53 X21,12 +
22.53 X22,12 + 22.53 X1,13 + 22.53 X2,13 + 22.53 X3,13 + 22.53 X4,13 + 22.53
X5,13 + 22.53 X6,13 + 22.53 X7,13 + 22.53 X8,13 + 22.53 X9,13 + 22.53 X10,13 +
22.53 X11,13 + 22.53 X12,13 + 22.53 X13,13 + 22.53 X14,13 + 22.53 X15,13 +
22.53 X16,13 + 22.53 X17,13 + 22.53 X18,13 + 22.53 X19,13 + 22.53 X20,13 +
22.53 X21,13 + 22.53 X22,13 + 12 X1,14 + 12 X2,14 + 12 X3,14 + 12 X414 + 12
X5,14 + 12 X6,14 + 12 X7,14 + 12 X8,14 + 12 X9,14 + 12 X10,14 + 12 X11,14 +
12 X12,14 + 12 X13,14 + 12 X14,14 + 12 X15,14 + 12 X16,14 + 12 X17,14 + 12
X18,14 + 12 X19,14 + 12 X20,14 + 12 X21,14 + 12 X22,14 <= 25272000 (Abgant
90T)

15) 28.37 X4,2 + 28.37 X5,2 + 28.37 X8,2 + 28.37 X9,2 + 28.37 X13,2 +
28.37 X14,2 + 28.37 X17,2 + 28.37 X18,2 + 28.37 X6,3 + 28.37 X7,3 + 28.37
X10,3 + 28.37 X12,3 + 28.37 X16,3 + 25.33 X4,4 + 25.33 X5,4 + 25.33 X6,4 +
25.33 X7,4 + 25.33 X8,4 + 25.33 X9,4 + 25.33 X10,4 + 25.33 X12,4 + 25.33 X134
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+ 25.33 X14,4 + 25.33 X17,4 + 25.33 X18,4 + 25.33 X19,4 + 13.38 X4,5 + 13.38
X5,5 + 10.7 X6,6 + 13.38 X7,5 + 13.38 X8,5 + 13.38 X9,5 + 13.38 X10,5 + 13.38
X12,5 + 13.38 X13,5 + 13.38 X14,5 + 13.38 X17,5 + 13.38 X18,5 + 13.38 X19,5 +
10.7 X4,6 + 10.7 X5,6 + 10.7 X7,6 + 19.7 X8,6 + 10.7 X9,6 + 10.7 X10,6 + 10.7
X12,6 + 10.7 X13,6 + 10.7 X14,6 + 10.7 X16,6 + 10.7 X17,6 + 10.7 X18,6 + 10.7
X19,6 + 27.27 X1,9 + 27.27 X2,9 + 27.27 X3,9 + 27.27 X4,9 + 27.27 X5,9 + 27.27
X6,9 + 27.27 X14,9 + 27.27 X19,9 + 27.27 X20,9 + 27.27 X22,9 + 24.8 X3,10 +
24.8 X15,10 + 24.8 X19,10 + 24.8 X20,10 + 24.8 X21,10 + 24.8 X22,10 + 33.2
X1,11 + 33.2 X2,11 + 33.2 X3,11 + 33.2 X4,11 + 33.2 X5,11 + 33.2 X6,11 + 33.2
X7,11 + 33.2 X8,11 + 33.2 X9,11 + 33.2 X10,11 + 33.2 X12,11 + 33.2 X13,11 +
33.2 X14,11 + 33.2 X15,11 + 33.2 X16,11 + 33.2 X17,11 + 33.2 X18,1 + 33.2
X19,11 + 33.2 X20,11 + 33.2 X21,11 + 33.2 X22,11 + 6.79 X1,14 + 6.79 X2,14 +
6.79 X3,14 + 6.79 X4,14 + 6.79 X5,14 + 6.79 X6,14 + 6.79 X7,14 + 6.79 X8,14 +
6.79 X9,14 + 6.79 X10,14 + 6.79 X11,14 + 6.79 X12,14 + 6.79 X13,14 + 6.79
X14,14 + 6.79 X15,14 + 6.79 X16,14 + 6.79 X17,14 + 6.79 X18,14 + 6.79 X19,14 +
6.79 X20,14 + 6.79 X21,14 + 6.79 X22,14 + 13.38 X6,5 + 27.27 X7,9 + 27.27 X8,9
+27.27 X9,9 + 33.2 X11,11 <= 50544000 (Abgant 30 T)

16) 23.5 X1,12 + 23.5 X2,12 + 23.5 X3,12 + 23.5 X4,12 + 23.5 X5,12 +
23.5 X6,12 + 23.5 X7,12 + 23.5 X8,12 + 23.5 X9,12 + 23.5 X10,12 + 23.5 X11,12 +
23.5 X12,12 + 23.5 X13,12 + 23.5 X14,12 + 23.5 X15,12 + 23.5 X16,12 + 235
X17,12 + 23.5 X19,12 + 23.5 X20,12 + 23.5 X21,12 + 23.3 X22,12 + 23.5 X1,13 +
23.3 X2,13 + 23.5 X3,13 + 23.5 X4,13 + 23.5 X5,13 + 23.5 X6,13 + 23.5 X7,13 +
23.5 X8,13 + 23.5 X9,13 + 23.5 X10,13 + 23.5 X11,13 + 235 X12,13 + 235
X13,13 + 23.5 X14,13 + 23.5 X15,13 + 23.5 X16,13 + 23.5 X17,13 + 23.5 X18,13 +
23.5 X19,13 + 23.5 X20,13 + 23.5 X21,13 + 23.5 X22,13 + 23.32 X1,14 + 23.32
X2,14 + 23.32 X3,14 + 23.32 X4,14 + 23.32 X5,14 + 23.32 X6,14 + 23.32 X7,14 +
23.32 X8,14 + 23.32 X9,14 + 23.32 X10,14 + 23.32 X11,14 + 23.32 X12,14 + 23.32
X13,14 + 23.32 X14,14 + 23.32 X15,14 + 23.32 X16,14 + 23.32 X17,14 + 23.32
X18,14 + 23.32 X19,14 + 23.32 X20,14 + 23.32 X21,14 + 23.32 X22,14 <=
50544000 ( E Kalip)

17) 72.6 X1,1 + 72.6 X2,1 + 72.6 X3,1 + 72.6 X4,1 + 72.6 X5,1 + 72.6
X6,1+72.6 X7,1+72.6 X8,1+72.6 X9,1+72.6 X10,1 +72.6 X11,1 +72.6 X12,1
+72.6 X13,1 +72.6 X14,1 +72.6 X15,1 + 72.6 X16,1 + 72.6 X17,1 + 72.6 X18,1 +
94.4 X19,1 +94.4 X20,1 + 94.4 X21,1 + 94.4 X22,1 <= 25272000 (43 Kalip)

18) 17.1 X4,2 + 17.1 X5,2 + 17.1 X8,2 + 17.1 X9,2 + 17.1 X13,2 + 17.1
X14,2 + 17.1 X17,2 + 17.1 X18,2 + 17.1 X6,3 + 17.1 X7,3 + 17.1 X10,3 + 17.1
X12,3+17.1 X16,3 + 32 X4,5 + 32 X5,5 + 19 X6,6 + 32 X7,5 + 32 X8,5 + 32 X9,5
+ 32 X10,5 + 2 X12,5 + 32 X13,5 + 32 X14,5 + 32 X17,5 + 32 X18,5 + 32 X19,5 +
19 X4,6 + 19 X5,6 + 19 X7,6 + 19 X8,6 + 19 X9,6 + 19 X10,6 + 19 X12,6 + 19
X13,6 + 19 X14,6 + 19 X17,6 + 19 X18,6 + 19 X19,6 + 28.9 X1,9 + 28.9 X2,9 +
28.9 X3,9 + 28.9X4,9 + 28.9 X5,9 + 28.9 X6,9 + 28.9 X14,9 + 28.9 X19,9 + 28.9
X20,9 +28.9 X22,9 + 19 X3,10 + 19 X15,10 + 19 X19,10 + 19 X20,10 + 19 X21,10
+19 X22,10 + 21 X1,11 + 21 X2,11 + 21 X3,11 + 21 X4,11 + 21 X5,11 + 21 X6,11
+ 21 X7,11 + 21X8,11 + 21 X9,11 + 21 X10,11 + 21 X12,11 + 21 X13,11 + 21
X14,11 + 21 X15,11 + 21 X16,11 + 21 X17,11 + 21 X18,11+ 21 X19,11 + 21
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X20,11 + 21 X21,11 + 21X22,11+32 X6,5+28.9X7,9+28.9X8,9+28.9X9,9+21
X11,11<=50544000 (G Kalip)

19) 23.15 X4,2 + 23.15 X5,2 + 23.15 X8,2 + 23.15 X9,2 + 23.15 X13,2 +
23.15 X14,2 + 23.15 X17,2 + 23.15 X18,2 + 23.15 X6,3 + 23.15 X7,3 + 23.15
X10,3 + 23.15 X12,3 + 23.15 X16,3 + 23.15 X6,6 + 23.15 X4,6 + 23.15 X5,6 +
23.15 X7,6 + 23.15 X8,6 + 23.15 X9,6 + 23.15 X10,6 + 23.15 X12,6 + 23.15 X13,6
+23.15 X14,6 + 23.15 X17,6 + 23.15 X18,6 + 23.15 X19,6 <= 25272000 (K Kalip)

20) 7.6 X6,6 + 7.6 X4,6 + 7.6 X5,6 + 7.6 X7,6 + 7.6 X8,6 + 7.6 X9,6 + 7.6
X10,6 + 7.6 X12,6 + 7.6 X13,6 + 7.6 X14,6 + 7.6 X17,6 + 7.6 X18,6 + 7.6 X19,6 +
20.5 X1,9 + 20.5 X2,9 + 20.5 X3,9 + 20.5 X4,9 + 20.5 X5,9 + 20.5 X6,9 + 20.5
X14,9 + 20.5 X19,9 + 20.5 X20,9 + 20.5 X22,9 + 9.6 X1,11 + 9.6 X2,11 + 9.6
X3,11 + 9.6 X4,11 + 9.6 X5,11 + 9.6 X6,11 + 9.6 X7,11 + 9.6 X8,11 + 9.6 X9,11 +
9.6 X10,11 + 9.6 X12,11 + 9.6 X13,11 + 9.6 X14,11 + 9.6 X15,11 + 9.6 X16,11 +
9.6 X17,11 + 9.6 X18,11 + 9.6 X19,11 + 9.6 X20,11 + 9.6 X21,11 + 9.6 X22,11 +
20.5 X7,9 +20.5 X8,9 + 20.5 X9,9 + 9.6 X11,11 <= 25272000 (F Kalip)

21) 26.6 X6,6 + 26.6 X4,6 + 26.6 X5,6 + 26.6 X7,6 + 26.6 X8,6 + 26.6
X9,6 + 26.6 X10,6 + 26.6 X12,6 + 26.6 X13,6 + 26.6 X14,6 + 26.6 X17,6 + 26.6
X18,6 + 26.6 X19,6 + 5.36 X4,7 + 5.36 X5,7 + 5.36 X6,7 + 5.36 X7,7 + 5.36 X10,7
+5.36 X12,7 + 5.36 X13,7 + 5.36 X14,7 + 5.36 X16,7 + 5.36 X17,7 + 5.36 X19,7 +
7.05 X1,8 + 7.05 X2,8 + 7.05 X3,8 + 7.05 X4,8 + 7.05 X5,8 + 7.05 X6,8 + 7.05
X7,8 + 7.05 X8,8 + 7.05 X9,8 + 7.05 X10,8 + 7.05 X11,8 + 7.05 X12,8 + 7.05
X13,8 + 7.05 X14,8 + 7.05 X15,8 + 7.05 X16,8 + 7.05 X17,8 + 7.05 X18,8 + 7.05
X19,8 + 7.05 X20,8 + 7.05 X21,8 + 7.05 X22,8 + 23.5 X1,12 + 23.5 X2,12 + 23.5
X3,12 + 23.5 X4,12 + 23.5 X5,12 + 23.5 X6,12 + 23.5 X7,12 + 23.5 X8,12 + 23.5
X9,12 + 23.5 X10,12 + 23.5 X11,12 + 23.5 X12,12 + 23.5 X13,12 + 23.5 X14,12 +
23.5 X15,12 + 23.5 X16,12 + 23.5 X17,12 + 23.5 X19,12 + 23.5 X20,12 + 23.5
X21,12 + 23.5 X22,12 + 23.5 X1,13 + 23.5 X2,13 + 23.5 X3,13 + 23.5 X4,13 + 235
X5,13 + 23.5 X6,13 + 23.5 X7,13 + 23.5 X8,13 + 23.5 X9,13 + 23.5 X10,13 + 23.5
X11,13 + 23.5 X12,13 + 23.5 X13,13 + 23.5 X14,13 + 23.5 X15,13 + 23.5 X16,13 +
23.5 X17,13 + 23.5 X18,13 + 23.5 X19,13 + 23.5 X20,13 + 23.5 X21,13 + 235
X22,13 <= 50544000 (E Kalip)

22) 40.25 X4,2 + 40.25 X5,2 + 40.25 X8,2 + 40.25 X9,2 + 40.25 X13,2 +
40.25 X14,2 + 40.25 X17,2 + 40.25 X18,2 + 40.25 X6,3 + 40.25 X7,3 + 40.25
X10,3 +40.25 X12,3 + 40.25 X16,3 + 32 X4,5 + 32 X5,5 + 23.15 X6,6 + 32 X7,5 +
32 X8,5 + 32 X9,5 + 32 X10,5 + 32 X12,5 + 32 X13,5 + 32 X14,5 + 23.15 X4,6 +
23.15 X5,6 + 23.15 X7,6 + 23.15 X8,6 + 23.15 X9,6 + 23.15 X10,6 + 23.15 X12,6 +
23.15 X13,6 + 23.15 X14,6 + 32 X17,6 + 32 X18,6 + 32 X19,6 + 49.4 X1,9 + 494
X2,9+49.4X3,9+49.4 X4,9+49.4X5,9 +49.4 X6,9 +49.4 X14,9 +49.4 X19,9 +
49.4 X20,9 + 49.4 X22,9 + 19 X3,10 + 19 X15,10 + 19 X19,10 + 19 X20,10 + 19
X21,10 + 19 X22,10 + 30.6 X1,11 + 30.6 X2,11 + 30.6 X3,11 + 30.6 X4,11 + 30.6
X5,11 + 30.6 X6,11 + 30.6 X7,11 + 30.6 X8,11 + 30.6 X9,11 + 30.6 X10,11 + 30.6
X12,11 + 30.6 X13,11 + 30.6 X14,11 + 30.6 X15,11 + 30.6 X16,11 + 30.6 X17,11 +
30.6 X18,11 + 30.6 X19,11 + 30.6 X20,11 + 30.6 X21,11 + 30.6 X22,11 + 32 X6,5
+49.4 X7,9 +49.4 X8,9 +49.4 X9,9 + 30.6 X11,11 <= 101088000 (Pres 15 T)
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Ek 3:Yar1 Uriin Denge Kisitlayicilart

U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXV, Sayt 2

23) 091 X1,1-0.08 X1,8=0
24)0.91X1,1-025X1,9=0
25)091X1,1-X1,11=0
26)0.91 X1,1-0.5X1,12=0
27)0.91 X1,1-0.11 X1,13=0
28)0.91 X1,1-0.17 X1,14 =0
29)0.91X1,1-0.17X1,15=0
30)0.91X2,1-0.08 X2,8=0
31)0.91X2,1-033X2,9=0
32)091X2,1-X2,11=0
33)0.91X2,1-05X2,12=0
34)091X2,1-0.11X2,13=0
35)091X2,1-0.17X2,14=0
36)0.91X2,1-0.17X2,15=0
37)091X3,1-0.125X38=0
38)0.91X3,1-05X39=0
39)0.91X3,1-X3,10=0
40)0.91 X3,1-X3,11=0
41)0.91X3,1-05X3,12=0
42)0.91X3,1-0.2X3,13=0
43)091x31 0.25X3,14=0
44)0.91 X3,1-0.25X3,15=0
45)0.91 X4,1 -X4,2=0
46)0.91 X4,1 -X4,4=0
47)0.91 X4,1-X45=0
48)0.91X4,1-X4,6=0
49)0.91 X4,1-0.5X4,7=0
50) 0.91 X4,1-0.1 X4,8=0
51)0.91 X4,1-0.25X4,9=0
52) 091 X4,1-X4,11 =0
53)0.91 X4,1-05X4,12=0
54)0.91 X4,1-0.143 X4,13=0
55)0.91 X4,1-0.2X4,14=0
56) 0.91 X4,1-0.2X4,15=0
57)0.91X5,1-X52=0
58) 0.91 X5,1 - X54 =0
50) 0.91 X5,1-X55=0
60) 0.91 X5,1-X5,6 =0
61)0.91X5,1-05X57=0
) 0.
)
)

63)0.91 X5.1-0.33 X59 = 0
64)0.91X5,1-X5,11=0
65) 091 X5,1-05X5,12=0
66) 0.91 X5,1-0.143X5,13= 0
67)0.91X5,1-02X5,14 = 0
68) 0.91X5,1-02X5,15=0
69) 0.91 X6,1-X6,3=0
70)0.91 X6,1-X6,4 =0
71)0.91X6,1-X65=0
72)0.91X6,1-X6,6=0
73)0.91X6,1-05X6,7=0
74)091xs1 0.1X6,8=0
75)0.91X6,1-0.25 X6,9 = 0
76)0.91 X6,1-X6,11=0
77)0.91X6,1-05X6,12=0
78)0.91X6,1-0.143X6,13= 0
79)0.91X6,1-0.2X6,14 =0
80) 0.91 X6,1-0.2X6,15= 0
81)0.91X7,1-X7,3=0
82) 0.91 X7,1-X74=0

83)0.91 X7,1-X7,5=0
4)0.91 X7,1-X7,6=0
5)0.91X7,1-05X7,7=0
6) 0.91X7,1-0.1X7,8=0
7)0.91X7,1-0.33X79=0
8) 0.91 X7,1-X7,11=0
9) 0.91 X7,1-05X7,12=0
0) 0.91 X7,1-0.143 X7,13=0

91)0.91X7,1-0.2X7,14=0
2)0.91X7,1-02X7,15=0
3)0.91 X8,1-X82=0
4) 0.91 X8,1-X8,4=0
5)0.91 X8,1-X8,5=0
6) 0.91 X8,1-X8,6=0
7)0.91X8,1-0.1X88=0
8) 0.91 X8,1-0.25X8,9=0

99) 0.91 X8,1-X8,11=0

100) 0.91 X8,1-0.5X8,12=0

101) 0.91 X8,1-0.143 X8,13=0

102) 0.91 X8,1-0.2X8,14=0

103) 0.91 X8,1-0.2X8,15=0

104) 0.91 X9,1-X9,2=0

105) 0.91 X9,1-X9,4=0

106) 0.91 X9,1-X9,5=0

107) 0.91 X9,1-X9,6=0

108) 0.91 X9,1-0.1X9,8=0

109) 0.91 X9,1-0.33X9,9=0

110) 0.91 X9,1-X9,11=0

111) 0.91 X9,1-0.5X9,12=0

112) 0.91 X9,1-0.143 X9,13=0

113) 0.91 X9,1-0.2X9,14=0

114) 0.91X9,1-0.2X9,15=0

115) 0.91 X10,1-X10,3=0

116) 0.91 X10,1-X10,4=0

117) 0.91 X10,1-X10,5=0

118) 0.91 X10,1-X10,6 =0

119) 0.91 X10,1- 0.5 X10,7=0

120) 0.91 X10,1-0.1 X10,8 =0

121) 0.91 X10,1-X10,11=0

122) 0.91 X10,1-0.5X10,12=0

123) 0.91 X10,1-0.143 X10,13=0

124) 0.91 X10,1-0.2 X10,14=0

125) 0.91 X10,1-0.2 X10,15=0

126) 0.91 X10,1 - X10,16=0

127)0.91 X11,1-0.125X11,8=0

128) 0.91 X11,1-X11,11=0

129) 0.91 X11,1-0.5X11,12=0

130) 0.91 X11,1-0.2 X11,13=0

131) 0.91 X11,1-0.25 X11,14=0

132) 0.91 X11,1-0.25 X11,15=0

133) 0.91 X11,1-0.5 X11,17 =0

134) 0.91 X12,1-X12,3=0

135) 0.91 X12,1-X12,4=0

136) 0.91 X12,1-X12,5=0

137) 0.91 X12,1-X12,6 =0

138) 0.91 X12,1-0.5X12,7=0

139) 0.91 X12,1-0.1 X12,8=0

140) 0.91 X12,1-X12,11=0

141) 0.91 X12,1-0.5 X12,12=0

142) 0.91 X12,1 - 0.143 X12,13=0

143) 0.91 X12,1-0.2 X12,14=0
144) 0.91 X12,1-0.2 X12,15=0
145) 0.91 X12,1-0.33 X12,17 =0
146) 0.91 X13,1-X13,2=0

147) 0.91 X13,1-X13,4=0
200)0.91 X17,1-X17,12=0
201) 0.91 X17,1-X17,13=0
202) 0.91 X17,1-X17,14=0
203) 0.91 X17,1-X17,15=0
204) 0.91 X17,1-X17,16=0
205) 0.91 X17,1-0.5X17,18=0
206) 0.91 X18,1-X182=0
207) 0.91 X18,1-X18,4=0
208) 0.91 X18,1-X18,5=0
209) 0.91 X18,1-X18,6 =0
210) 0.91 X18,1-0.083 X18,8 =0
211) 0.91 X18,1-X18,11=0
212)0.91 X18,1-0.5X18,13=0
213)0.91 X18,1-X18,14=0
214)0.91 X18,1-X18,15=0
215) 0.91 X18,1-X18,16=0
216) 0.91 X18,1-0.5X18,18=0
217)0.77 X19,1-0.5X19,3=0
218)0.77 X19,1-0.5X19,4=0
219)0.77 X19,1-0.5X19,6 =0
220)0.77 X19,1-0.5X19,6 =0
221)0.77 X19,1-0.25 X19,7 =0
222)0.77 X19,1-0.05X19,8 =0
223)0.77 X19,1-1.16 X19,9=0
224)0.77 X19,1-X19,10=0
225)0.77 X19,1-0.5X19,11=0
226) 0.77 X19,1-0.25 X19,12=0
227)0.77 X19,1-0.07 X19,13=0
228)0.77 X19,1-0.1 X19,14 =0
229)0.77 X19,1-0.1 X19,15=0
230) 0.77 X20,1 - 0.0625 X20,8 = 0
231)0.77 X20,1-0.25X20,9=0
232) 0.77 X20,1 - X20,10=0

233) 0.77 X20,1- 0.5 X20,11 =0
234)0.77 X20,1 - 0.25 X20,12=0
235) 0.77 X20,1-0.1 X20,13 =0
236) 0.77 X20,1 - 0.125 X20,14 =0
237)0.77 X20,1 - 0.125 X20,15=0
238) 0.77 X21,1 - 0.0625 X21,8 = 0
239) 0.77 X21,1-X21,10=0
240)0.77 X21,1-0.5X21,11=0
241)0.77 X21,1-0.5X21,12=0
242)0.77 X21,1-0.5X21,13=0
243)0.77 X21,1-0.5X21,14 =0
244)0.77 X21,1-0.5X21,15=0
245)0.77 X21,1-0.5X21,17=0
246) 0.77 X21,1-0.166 X21,18=0
247)0.5X22,1-0.125X22,8=0
248)0.5X22,1-0.25X229=0
249) 0.5 X22,1-X22,10=0

250) 0.5 X22,1-X22,11=0
251)0.5X22,1-0.5X22,12=0
252) 0.5X22,1-0.2X22,13=0
253) 0.5X22,1-0.25X22,14=0
254) 0.5 X22,1 - 0.25 X22,15=0




Sezen, Atolye Tipi Siirecte Uretimin En¢oklanmast

Ek 4: Talep Ust ve Alt Simr Kisitlayicilar:

Talep Ust Simr Kisitlayicilan
255) X7,11 <= 1493
256) X8,11 <= 737
257) X9,11 <= 3432
258) X10,11 <= 157
259) X11,11 <= 248
260) X12,11 <= 1046
261) X13,11 <= 209
262) X14,11 <= 150
263) X15,11 <= 86
264) X16,11 <= 234
265) X17,11 <= 419
266) X18,11 <= 95
267) X19,10 <= 180
268) X20,10 <= 4235
269) X21,10 <= 2623
270) X22,10 <= 2324
271) X6,11 <= 732
272) X5,11 <= 2106
273) X4,11 <= 724
274) X3,11 <= 180
275) X2,11 <= 4412
276) X1,11 <= 2588

Talep Alt Simir Kisitlayicilar

277) X1,11 >= 741
278) X2,11 >= 1392
279) X3,11 >= 28
280) X4,11 >= 218
281) X5,11 >= 645
282) X6,11 >= 456
283) X7,11 >= 424
284) X8,11 >= 223
285) X9,11 >= 1010
286) X10,11 >= 46
287) X11,11 >= 76
288) X12,11 >= 305
289) X13,11 >= 62
290) X14,11 >= 34
291) X15,11 >= 24
292) X16,11 >= 30
293) X17,11 >= 128
294) X18,11 >= 36
295) X19,10 >= 28
296) X20,10 >= 1222
297) X21,10 >= 721
298) X22,10 >= 640



