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OZET

Rekabet kosullarmin arttign 21. yiizyilda miisteri taleplerine hizli cevap verebilmek
oldukca &nemlidir. Uretim planlama sistemleri icinde belirsizlikleri yonetmek énemli bir
konudur. Belirsizlikleri inceleyen bir¢ok iiretim planlama modeli vardir. Zadeh tarafindan
1965 yilinda literatiire tanitilan bulanik mantik ve bulanik sistem kavramlari, giiniimiize
kadar gelisme gostermis ve elektronik, sanayi isletmeleri, yapay zeka, otomatik
telesekreter sistemleri gibi konularda kendine uygulama alanlari bulmustur. Bu tez
calismast kapsaminda, enflasyon ortaminda cok iiriinlii ¢ok donemli bulanik {iretim
planlama modeli énerilmistir. Onerilen modelin amag fonksiyonu ve kisitlar1 belirsizliklere
sahiptir. Bu belirsizlikler iticgen iiyelik fonksiyonlar1 ve piecewise dogrusal iiyelik
fonksiyonlar1 yardimiyla kesin ( belirli ) duruma getirilmistir. Modelin baglangi¢ ¢6ziimii
icin Cok Amagli Dogrusal Programlama probleminin agirliklandirilmas1 yonteminden
yararlanilmigtir. Daha sonra, baslangic modeli LINGO 18.0 yazilimi yardimi ile
¢Oziilmiistiir. Onerilen model ¢adir iiriinleri imal eden, Tiirkiye ve diinya iilkelerine satis
yapan bir fabrikada uygulanmistir. Enflasyon igeren bulanik biitlinlesik iiretim planlama
modeli hazirlanarak, her donemde tiretilecek miktarlar ( normal, fazla mesai ve taseron ),
stokta tutma ve yoksatma miktarlar1 ile kiralanan ve isten cikarilan isci sayilar
belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler  : Bulanik biitiinlesik {iretim planlama, ¢ok amagli dogrusal planlama,
bulanik mantik, piecewise linear iiyelik fonksiyonu, fiyat artig1 —
enflasyon, ¢ok amagli dogrusal programlama, tamsayili
programlama
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ABSTRACT

21% century there is a major competition between companies to gain customer’s trust.
Demands are very uncertain so good management is a must. Fuzzy logic which was
developed and introduced by Lutfi ASKERZADEH has been studied since then. There are
many applications for fuzzy logic like electronical & software applications even artificial
intelligence solutions. In this thesis multi product multi period fuzzy aggregate production
planning model with price inflation is developed. The studied method has vaugness in
objective function and constraints. Therefore it is necessary to use triangular and piecewise
linear membership functions to convert those fuzziness in to crip equations. To solve fuzzy
aggregate production planning problem, multi objective linear programming with
weighting method were utilized. Next, it is possible to convert multi objective functions to
single — crisp objective function so it can be possible to solve the model with the help of
LINGO 18.0 software. LINGO 18.0 package software is assigned to solve proposed model.
In this study, a company case has been studied in following chapters. Normal production
quantities, overtime production quantities, subcontractor production quantities, stocking
and backing order decisions, changing labor amounts in periods and price inflation are
studied.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

n Uretilecek iiriinlerin ¢esidi

t Uretilecek iiriinler i¢in planlama donemi

W; adam — saat olarak 6lciilen, t donemi Is giicii seviyesi

wf t — 1 doneminden t donemine kadar ig glicii seviyesinde artig

w; t — 1 doneminden t donemine kadar is giicii seviyesinde azalis

O adam — saat olarak Olgiilen, t donemi fazla mesai miktari

U adam — saat olarak Olgiilen, t donemi i¢in min. ¢aligma siiresi

X 1 Urdniin t donemindeki Uretim miktar:

m; 1 birim 1 iiriinii iretmek icin gereken adam — saat miktari

Cit t doneminde tiretilen i irliniin birim degisken maliyeti

I¢ t donemindeki normal isgiicli maliyeti

If t donemindeki fazla mesai isgiicii maliyeti

e t donemindeki iggiiciinii bir birim artirmanin maliyeti

e; t donemindeki iggiiciinii bir birim azaltmanin maliyeti

(] Fazla mesai, normal mesai orani

Qnt t doneminde iiretilen n {iriin{i i¢in normal liretim miktar1 ( adet )

Ont t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in fazla mesai tiretim miktar1 ( adet)

Sht t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in tageron ile yapilan liretim miktari
(‘adet)

Lt t doneminde iiretilen n {irlini i¢in stok miktar1 ( adet )

Byt t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in yoksatma miktar1 ( adet )

Dy t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in talep miktar1 ( adet )

Ant t. doneminde {iretilen n {iriinii i¢in normal iiretim maliyeti

€, normal iiretim maliyetlerindeki artig

bt t. ddneminde tiretilen n {irlinii i¢in fazla mesai tiretim maliyeti

€p fazla mesai liretim maliyetlerindeki artig

Cat t. doneminde liretilen n {iriinii i¢in tageron liretim maliyeti



Xil

Simgeler Aciklamalar

€ Tageron tliretim maliyetlerindeki artig

(i t. donemde iiretilen n {iriinii i¢in stok maliyeti

€q Stok bulundurma maliyetlerindeki artig

€nt t. donemde iiretilen n iiriinii i¢in yoksatma maliyeti

€ yoksatma maliyetlerindeki artig

k¢ t. doneminde 1 is¢i kiralamanin maliyeti

H; t doneminde kiralanan ig¢i sayisi

my¢ t. donemde 1 isci isten ¢ikarmanin maliyeti

F; t doneminde isten ¢ikarilan isci sayisi

i ise is¢i alma ve isten ¢ikarma maliyetlerindeki artig

Lt t. Doneminde n tirlinli imal etmek i¢in gereken isgiicii miktari
Int t. Doneminde n iirlinli imal etmek i¢in gereken makine gilicii miktari
Vot t. Doneminde n iirlinii i¢in gereken depolama alan1 miktari
W tmax t. Doneminde miimkiin olabilecek en yiiksek isgiicli miktar1
Mimax t. Doneminde miimkiin olabilecek en yiliksek makine miktari
Vitmax t. Doneminde miimkiin olabilecek en biiyilik depo hacmi

Z Amagc fonksiyonu

Y Miimkiin olan biitge miktar1

Min Minimum deger

Mod Moderate deger

Max Maximum deger

m’ Metrekiip ;

Kisaltmalar Aciklamalar

APP Aggregate Production Planning

BUP Biitiinlesik Uretim Planlama

CM Santimetre

DP Dogrusal Programlama

PILP Saf Tamsayil1 Dogrusal Programlama

LP Linear Programming



1. GIRIS

Cagimizda teknoloji bas dondiiriicli bir hizla gelismektedir. Bu sayede yonetimsel siirecgler
de ayn1 hizla degismektedir. imalat yapan isletmeler rekabet yapabilmek veya rekabet
gii¢lerini koruyabilmek icin miisteri taleplerine hizl1 cevaplar verebilmelidir. Uretim yapan
sirketlerde, satinalma, miihendislik, pazarlama, kalite kontrol ve sevkiyat gibi cesitli
stirecler vardir. Dolayisiyla bu departmanlarin ve bunlarla ilgili siireglerin verimli ve / veya

dogru yonetilebilmeleri gerekmektedir.

Imalat konusunda hammaddelerin azlig1 / kit kaynak olmas isletmeler igin bir sorundur.
Bu kit kaynaklar ile maksimum {retim yapmak her firmanin hedefindedir. Firma
icerisindeki belirsizleri ortaya c¢ikartarak bunlara karsi Onlemler almak isletmelerin

verimliligini arttirmaktadir.

Bulanik mantik giiniimiizde iiretim sistemleri igerisinde kendisine olduk¢a 6nemli bir yer
bulmaktadir ve popiilerligi her giin artmaktadir. Ge¢gmiste MRPII ve benzeri sistemler ile
yapilmaya calisilan iiretim planlama faaliyetleri, her zaman iyi sonuglar vermemekte ve
hatali stok miktarlari, yanlis iiretim miktarlar1 ve diisiikk yonetimsel performans ile
sonu¢lanmaktadir. Literatiirde artik cesitli bulanik mantik iiretim planlama modelleri
bulunabilmektedir. Burada siparise dayali liretim yapan bir firmada Onerilen modelin

uygulamasi yapilmaigstir.

Firma Tiirkiye ve Diinya capinda, ¢adir imalat1 ve ihracati yapan bir firmadir. Dolayisiyla
yapilan iiretimler ingaat sektorii, tarim sektorii, hayvancilik sektorii ve depolamacilik isleri
gibi cesitli yerlerde kullanilmaktadir. Sektorlerin ¢oklugu talebin cesitli olmasina sebep
olmaktadir. Bu talepleri en uygun sekilde karsilayip imalat siireclerinin verimliligini

arttirmak onemlidir.

Bu caligsmada fiyat artisinin oldugu durumlarda ¢ok iiriinlii ok donemli bulanik biitlinlesik
tiretim planlamanin nasil yapilacagina iligskin bir matematiksel model onerilmistir. Bu tez

giris ve sonug kisimlari hari¢ birakildiglr zaman dort ana boliimden olusmaktadir.

Bu tez caligmasinin ikinci boliimiinde literatiir incelemesi yapilmig ve biitiinlesik {iretim

planlamanin degiskenleri listelenmistir. Bu degiskenleri kullanarak karar vericinin nasil



fayda saglayacagi da anlatilmistir. Ayrica, 1980 yilindan itibaren giiniimiize kadar cesitli
aragtirmacilarin bulanik biitiinlesik iiretim planlama, bulanik mantik ve bu konularin ¢esitli
imalat sektorleri {izerindeki uygulamalar1 hakkinda yapmis olduklar1 katkilar da

belirtilmistir.

Ucgiincii béliim icerisinde bulanik mantik ve iiyelik fonksiyonlar1 agiklanmaya ¢alisilmistir.
Bulanik mantigin klasik mantiktan olan farkina deginilmis ve bulaniklik kavraminin
kokenlerinden bahsedilmistir. Buna ilave olarak iiyelik fonksiyonlarina deginilmistir.
Uyelik fonksiyonlarinin ne oldugu, neden iiyelik fonksiyonlarma ihtiya¢ duyuldugu ve

iiyelik fonksiyonlarinin gesitleri de bu boliimde agiklanmustir.

Dérdiincii boliimde enflasyon iceren ¢ok donemli ¢ok {iriinlii bulanik biitlinlesik iiretim
planlama modeli 6nerilmis ve agiklanmistir. Bu boliimde ilgili modelin varsayimlarindan
ve neden boyle bir bulanik biitiinlesik iiretim planlama modeli gelistirilmeye ihtiyag
duyuldugundan bahsedilip bir isletme ortaminda uygulamas: yapilmistir. Ilave olarak is

akisi belirtilmis, tiretilen {iriinler anlatilmistr.

Besinci boliimde enflasyon ortaminda ¢ok donemli ¢ok {iriinlii bulanik biitiinlesik tiretim
planlama modelinin ¢6zlim sirasi anlatilmistir. Amag¢ fonksiyonun bulanikligi ve sag taraf
degerlerinin bulanikliginin, liggen liyelik fonksiyonundan yararlanilarak ¢oziilmiistiir. Bu
boliimde, ilgili modelin baslangi¢ ¢6ziim yontemi anlatilmistir. Bu model LINGO paket
programi ile ¢oziilmiis ve elde edilen degerler bu boliimde 6zetlenmistir. Daha sonra bu
baslangic c¢oziimii asil modelin i¢inde kullanilmigtir. Piecewise dogrusal tiyelik
fonksiyonlarindan yararlanilarak enflasyon igeren ¢ok donemli ¢ok iiriinli bulanik

biitiinlesik iiretim planlama modelinin ¢6ziimii yine LINGO paket programi ile yapilmistir.

Sonug boliimiinde yapilan tez ¢aligmasinin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve enflasyon
ortaminda ¢ok donemli ¢ok iiriinlii bulanik biitiinlesik iiretim planlama modeli ile elde
edilen iyilesmelerden bahsedilmistir. EK—1 bdliimiinde biitlinlesik bulanik iiretim planlama

modelinin maliyet tablolar1 verilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Biitlinlesik tiretim planlama, organizasyonun belirli bir zaman donemindeki biitiin
faaliyetleri ile ilgilenir. Biitiinlesik iiretim planlamanin amaci talepleri (tahminler veya
misterilerden gelen) karsilamak icin gereken isgiicii ve malzeme kaynaklarii optimum
sekilde ayarlamaya caligmaktir. Biitiinlesik kelimesi burada talebin degisken oldugu
dinamik donemler i¢in, birkac iiretim planlamanin birlestirilmesidir. Biitiinlesik iiretim
planlama (BUP — APP), fazla mesai, yoksatma, iiriin (yar1 iiriin), stok miktarlar, is giicii
seviyesini arttirma, ig gilicii seviyesini azaltma ve taseron iiretim miktarlarin1 ayarlamak

icin kullanilir.

Biitiinlesik iiretim planlama ile ilgili belirgin degiskenler, {iriinlerin {iretim miktarlari, stok
tutma seviyeleri, yok satma kararlarinin alinmasi, isgilicii pozitif veya negatif olarak
seviyelerinin belirlenmesi, iki veya daha fazla wvardiya kararlarinin uygulamaya
gecirilmesi, fazla mesai ve taseron kullanimidir. Bu degiskenleri kullanarak asagidaki

uyarlamalar yapilabilir:

e  Uretim miktarmin ayarlanmasi;

e Uriin karisimlarinin ayarlanmast;

e Bos yatan makinalarin ¢alistirilmast;
e Isgiicii seviyesinin degistirilmesi;

e Stok tasima durumunun belirlenmesi;
e Fazla mesainin belirlenmesi;

e (Coklu vardiyalarin ayarlanmasz;

e Tageron kullaniminin ayarlanmas;

Biitlinlesik iiretim planlamada karar verici yukarida belirtilen degiskenleri, artirarak veya
azaltarak miisteri talebini karsilamaya c¢alisir. Ornegin yoksatma ve taseron kullanma

durumuna karar verme gibi.

Biitlinlesik iiretim planlamanin maliyetleri asagida yazildigi gibidir (Narasimhan,

McLeavey ve Billington, 1995).



Uretim Maliyetleri: Bu maliyet tiirii genel olarak iscilik disinda kalan diger maliyetleri
kapsar. Bagka bir sekilde ifade etmek gerekir ise malzeme maliyetleri, yar1 iiriin stok

maliyetleri, imalat maliyetlerini icerir.

Stok Maliyetleri : Bu maliyet tiiri elde bulunan stok tasima maliyetleri ile ilgilidir. Bu
maliyet sermaye maliyeti, depolama giderleri vs. igerir ve genel olarak iiriin maliyetinin

belirli bir yiizdesi ile ifade edilir.

Iscilik Maliyetleri: Uretime dogrudan katilan iscilerin giderleri bu maliyet gurubuna
yazilir. Uretim seviyesinin artmasina veya azalmasina gére bu is¢i sayilar1 da aym sekilde
artabilir ve azalabilir. Maaslar1 ve diger yan haklar1 dogal olarak bu giderlerin igindedir.
Ancak muhasebeci veya sekreter gibi calisanlarin  sayist iretim miktart ile

degismediginden bu gruba dahil edilemez.

Ise Alma Maliyetleri: Bu maliyet is giicii seviyesini bir birim arttirmanin maliyeti olarak
ifade edilebilir. Bu maliyet tiirii, ise verme siirecleri maliyetini, deneme siiresi maliyetini

ve egitim periyodu maliyetlerini igerir.

Isten Cikarma Maliyetleri : Bu maliyet tiirii bir isciyi isten gondermek icin gerekli olan

tazminatlar1 ve haklar igerir.

Fazla Mesai Maliyetleri : Miisteri taleplerinin normal {iretim siiresi igerisinde
yetistirilememesi durumunda fazla mesai yapilmasi gerekebilir. Bu maliyet tiirli, normal

mesai maliyetinin belirli bir yiizde fazlas1 kadardir.

Yoksatma Maliyetleri: Miisteri taleplerinin karsilanamadigi durumlarda yoksatma

gerceklesir ve genellikle liriin maliyetinin belirli bir yiizdesi kadardir.

Taseron Maliyetleri: Miisteri talebini karsilamak i¢in, iiretim kapasitesinin yetersiz oldugu

durumlarda dikkate alinabilecek bir maliyet tiiriidiir.

Masud ve Hwang tarafindan ¢ok iirlinlii ve ¢ok donemli biitiinlesik iiretim planlama

problemi i¢in ¢ok amacl formulasyon aragtirmasi yapmislardir (Masud ve Hwang, 1980).



Saad, geleneksel biitiinlesik tiretim planlama problemlerini, dogrusal karar kuralina,
dogrusal programla ve tasima yontemine, yonetim katsayisi yontemine, simiilasyona ve

arama karar1 kuralina gore siniflandirmistir (Saad, 1982).

Nam ve Logendran matematiksel programlama, algoritmalar ve sezgisel yoOntemleri
biitiinlesik tiretim planlama problemlerini ¢6zebilmek icin kullanmiglardir (Nam ve

Logendran, 1992).

Lai ve Hwang’a gore biitiinlesik iiretim planlama, yakin gelecekteki talep dalgalanmalari
veya kesin olmayan taleplere karsi genel bir {iretim seviyesi belirler ve ise alma, isten
cikarma, fazla mesai, yoksatma, taseron kullanimi ve sok seviyelerinin ayarlanmasi

politikalar1 i¢in karar verilmesine yol agar (Lai ve Hwang, 1992).

Kogan ve Khmelnitsky tarafindan, normal iiretim, tagerona is yaptirma ve kapasite
degisikliklerini de iceren siirekli — zaman biitiinlesik iiretim planlama problemlerinin

coziilebilmesi i¢in bir yontem Onermislerdir (Kogan ve Khmelnitsky, 1995).

Shi ve Haase cok kisith ve ¢ok kriterli dogrusal planlama kullanan c¢ok amacli, ¢ok
kapasiteli, ¢ok talepli bir biitiinlesik iiretim planlama modeli tasarlamislardir (Shi ve

Haase, 1996).

Byrne ve Bakir herhangi bir liretim sistemi i¢in, ¢ok donemli ve ¢ok iiriinlii biitliinlesik
iiretim planlama problemlerini simiilasyon ve matematiksel programlamay1 birlestirerek

¢ozmeyi hedefleyen bir hibrid algoritma gelistirmislerdir (Byrne ve Bakir, 1999).

Krajewski ve Ritzman’in g¢aligmasinda belirtildigi iizere biitliinlesik liretim planlama
kararlari; normal ve fazla mesai iiretim miktari, stok tasima miktarlari, tageron kullanima,
yok satma durumu, ise alma ve isten ¢ikarma ile is giicli seviyesinin ayarlanmasi

parametrelerinin etkin kullanimini saglayabilir (Krajewski ve Ritzman,1999).

Jain ve Palekar tarafindan iiretim ortaminin kesintisiz ve degisken oldugu imalat ortamlari

icin biitiinlesik iiretim planlama modeli 6nerilmistir (Jain ve Palekar, 2005).



Leung ve Chan iiretim kapasitesi, is giicli seviyesi, fabrika lokasyonlari, makine
kullanimlari, depolama alani ve diger kisitlarin oldugu, farkli isletme kosullari i¢in
biitlinlesik tretim planlama modeli Onermislerdir. Bu modelde ilave olarak, kar
maksimizasyonu, tamir maliyeti minimizasyonu ve makine kullanimi maksimizasyonunu

iceren hedef programlama yapmislardir (Leung ve Chan, 2009).

Moreno ve Montagna, ¢ok iiriinlii, ¢ok donemli biitiinlesik iiretim planlama modeli
onermislerdir. Modellerinde kar maksimizasyonu olmasinin yaninda ge¢ teslimatlar igin

ceza parametrelerini eklemiglerdir (Moreno ve Montagna, 2009).

Guisen, Offodile, Zhou ve Trouttb biitiinlesik iiretim planlamanin optimize edilmis bir
modeli hakkinda ¢alisma yapmislardir. Modelde biitiin iiriin tipleri, her bir dénemdeki tiriin
aileleri hakkinda optimal iiretim planinin igermektedir (Guisen, Offodile, Zhou ve Trouttb,

2011).

Mirzapour, Maleky ve Aryanezhad, ¢ok amagcli, ¢ok iirlinlii, ¢cok donemli ve c¢ok
lokasyonlu biitiinlesik iiretim planlama modelinin uygulamasini yapmislardir (Mirzapour,

Maleky ve Aryanezhad, 2011).

Karmakar ve Rajaram, oligopol piyasasinin oldugu durumlarda biitiinlesik {iretim
planlamanin nasil oldugunu incelemislerdir. Uzerinde ¢alistiklar1 sektdrler; petrol
rafinerileri, Petro kimya tesisleri, temel kimyevi maddeler, ¢imento {reticileri, giibre
iiretimi, ecza — ilag imalati, lastik, kagit yiyecek imalat1 ve metal liretimi gibi sektorlerdir

(Karmakar ve Rajaram 2012).

Ramezanian, Rahmani ve Barzinpor, makine hazirlik siirelerini de igceren ¢ok donemli, ¢ok
irlinlii ve ¢ok makineli sistemler i¢in biitiinlesik iiretim planlama modeli 6nermislerdir.
Uzerinde calisilan modelde bulunan, 2 asamali biitiinlesik {iretim planlama probleminin
¢Oziimii i¢in tam sayili iiretim planlama modeli 6nermislerdir (Ramezanian, Rahmani ve

Barzinpor, 2012).

Zhang, R., Zhang, L., Xiao ve Kaku, kapasitenin de degisebildigi ¢coklu imalat merkezleri
olan iiretim sistemleri i¢in, karigik tamsayili dogrusal programlama gelistirmistir (Zhang,

R., Zhang, L., Xiao ve Kaku, 2012).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311000697#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311000697#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311000636#%21

Yaghin, Torabi ve Ghomi biitlinlesik iiretim planlama ile bulaniklig1 inceleyen bir ¢alisma
yapmiglardir. Model kar maksimizasyonunu icermektedir (Yaghin, Torabi ve Ghomi,

2012).

Gansterer siparise gore iiretim ortami i¢in kullanilabilecek biitlinlesik iiretim planlama
modeli Onermistir. Calisilan modelin temel girdileri pazar tahminleridir ve farkli tahmin

modellerinin denenmesi yapilmistir (Gansterer, 2015).

Entezaminia, Heydari ve Rahmani, tedarik zinciri problemi i¢in, ¢ok tiiriinlii ¢ok liretim
sahali biitlinlesik iiretim planlama modeli Onermislerdir (Entezaminia, Heydari ve

Rahmani, 2016).

Makui, Heydari, Aazami ve Dehghani, kisa omiirlii, son kullanma tarihi yakin olan
iiriinlerin (takvimler, donemsel kiyafetler gibi) karli bir sekilde {iretilmesi igin biitlinlesik
iiretim planlama yontemlerinin kullanilmasi aragtirllmistir (Makui, Heydari, Aazami ve

Dehghani, 2016).

Modarres ve Izadpanahi, biitiinlesik {iretim planlama yontemlerinin, enerji maliyetlerinin
asir1 artmasindan dolay1 enerji yogun isletmelerde kullanilmasini incelemislerdir. Onerilen
model tic amag¢ fonksiyonuna sahip olup islet maliyetlerinin, enerji maliyetlerinin ve

karbon yayiliminin en azlasmasini amaglamaktadir (Modarres ve Izadpanahi 2016).

Jamalnia, Yang, Xiu ve Feili, belirsizlik altinda kullanilmasi i¢in biitiinlesik {iretim
planlama modelini arastirmislar ve bir icecek isletmesinde uygulamasi da yapilmistir

(Jamalnia, Yang, Xiu ve Feili, 2017).

Demirel, Ozelkan ve Lim, belirsiz talebin isletmeler iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Talep ile ilgili olumsuzluklari agmak icin biitiinlesik liretim planlama yerine yeni yontem
(Esneklik Ihtiyag¢ Profili) iizerine calismislardir ve bu yeni model ile klasik biitiinlesik

iiretim planlamanin karsilastirmasini yapmislardir (Demirel, Ozelkan ve Lim, 2018).

Ha, Seok ve Ok, biitiinlesik iiretim planlamasinda tahmin ydntemlerinin
degerlendirilmesini incelemislerdir ve CAFE — Birikimli Mutlak Tahmini Hata isimli yeni

bir yontem 6nermislerdir (Ha, Seok ve Ok 2018).



Hahn ve Branderburg, karbon emisyonu ve cesitli sosyal etkilerini de dikkate alan
alternatif {iretim rotalarini igeren siirdiiriilebilir operasyon planlamasini kimya sanayinde

biitlinlesik iiretim planlamasi olarak uygulamislardir (Hahn ve Branderburg 2018).

Mehdizadeh, Niaki, ve Hemati, is¢i 6grenmesini ve makine bozulmalarini i¢eren iki amag
fonksiyonlu biitiinlesik iiretim planlama modeli gelistirmislerdir. flk amag fonksiyonu
karin artirilmast ile ilgilenirken ikinci amag¢ fonksiyonu maliyetlerin azaltilmasin

hedeflemektedir (Mehdizadeh, Niaki, ve Hemati, 2018).

Yaghin, biitlinlesik iiretim planlamasini tekstil sanayi ile uygulamasini yapmistir Yaghin

(2018).

Djordjevic, Petrovic, ve Stojic, performans kriteri olarak iiretim hatti ve depodaki
islemlerin tamamlanma zamanlarin1 dikkate alan bir bulanik biitiinlesik {iretim planlama
modeli Onermislerdir. Yapilan c¢alismada miisteri taleplerindeki sapmalar, {iretim
surelerindeki belirsizlikler, depodaki emniyet stoku miktar1 ve iirlinlerin miisteriye
gonderilmesi i¢in gereken sure gibi belirsizlikleri de modele bulanik setler olarak

eklemislerdir (Djordjevic, Petrovic, ve Stojic, 2019).

Jamalnia, Yang, Xiu, Feili, ve Jamali, belirsizlik altinda biitiinlesik {iretim planlama
stratejilerinin ~ (kesin, dogrusal olmayan ve c¢ok amacgl) performanslarini

degerlendirmislerdir (Jamalnia, Yang, Xiu, Feili, ve Jamali, 2019).

Jamalnia, Yang, ve Feili, belirsizlik altinda biitliinlesik liretim planlama ile ilgili literatiir

arastirmasi yapmiglardir (Jamalnia, Yang, ve Feili, 2019).

Ning, Pang ve Wang, sebzelerin tazeliginin arttirilmasi ve bozulma / ¢iirlime oranlarmin
azaltilmast i¢in belirsizlik iceren biitiinlesik {iretim planlama problemi iizerine
calismiglardir. Onerilen bu modelin amaci karin artilmasiniz saglarken, optimum urun
miktari, isgilicii seviyesi ve depolama — stoklama stratejilerinin belirlenmesi tizerinedir.

(Ning, Pang ve Wang, 2019).

Rahmani, Zandi, Behdad ve Entezaminia, belirsizlik igeren ¢ok donemli — ¢ok urunu

biitiinlesik tiiretim planlama modelini ¢evresel etkileri de dikkate alacak sekilde



modellemislerdir. Makinalardan c¢ikan kirliligi bir karar degiskeni olarak modele
eklemiglerdir ve modelin gegerliligini bir 6rnek ¢alisma iizerinden gostermislerdir

(Rahmani, Zandi, Behdad ve Entezaminia, 2019).

Tirkolaee, Goli ve Weber, ¢cok amagli — ¢ok donemli biitliinlesik iiretim planlama
problemini dénemlik talebin oldugu durumlar i¢in incelemislerdir. Calismalarinda maliyet

minizasyonunu hedeflemislerdir (Tirkolaee, Goli ve Weber, 2019).

Topcuoglu, Yeni, Kose, Cevikcan, biitiinlesik iiretim planlama (BUP) modelini, iiretim ve
operasyonlarin yonetimi fonksiyonlarini daha kolay hale getirmek i¢in bulanik mantik ile
birlestirmislerdir. Bu sayede maliyet ve talepler gibi Onceden kesin bir sekilde
tanimlanamayan parametreler idare edilebilir hale gelmislerdir. Ayrica bir icecek

isletmesinde uygulamasi yapilmistir (Topcuoglu, Yeni, Kose, Cevikcan, 2019).

Zaidan ve digerleri, bulanik biitiinlesik {liretim planlama, benzetim calismast (simulated
annelling SA) ve simplex downhill (SD) yontemleri ile birlestirerek, biitlinlesik {liretim
planlama problemlerini bulanik ortamlarda da ¢ozebilecek model onermislerdir (Zaidan,

Atiya, Abu Bakar ve et al. 2019).
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3. BULANIK MANTIK

3.1. Bulanik Kiimeler ve Temel Konular

Glinlimiize kadar bilim diinyasina hakim olan ve diisiinceleri sadece acik renk ve koyu
renk olarak niteleyen mantiga Aristo mantig1 denmektedir. Tabiat olaylari, baz1 basit sebep
sonug iligkilerini veya temel bilimlerin baslangiglarin1 etkileyen bu mantik baslangicta
dogru olsa da giinlimiiziin gelisen bilim dallarin1 inceleyip, analiz etmekte yetersiz

kalmigtir.

Bu mantiga gore olaylar gozlemlenmeli ve kesin bir sebep sonug iliskisi icinde
yorumlanmalidir. Ancak Newton ile baslayan yeni bilimsel diisiinceler matematigin
gelismesine yol agmistir. Bu diisiincelerden yola ¢ikarak belirsizliklerin oldugu durumlar

ortaya ¢ikmustir.

“Genel olarak, degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin

olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi1 verilir” ( Sen, 2009: 14).

Giinlik hayatimizda kullandigimiz kesin bilgiler, her durumu ifade etmek icin yeterli
olmayabilirler. Bu durumda bir belirsizlik — bulaniklik ortaya ¢ikmaktadir. Azerbaycan
bilim adam1 Lutfu AskerZadeh 1965 yilinda yaptig1 makalede bulanik mantik ve ilkeleri
konusunu islemistir. Zadeh tarafindan agiklanan bulanik mantik ilk baslarda yogun
elestiriye maruz kalmistir. Ancak gelisen elektronik ve bilgisayar bilimleri sayesinde ak —
kara, 0 veya 1, sicak veya soguk, olumlu veya olumsuz gibi ikili mantik sistemlerinin

yapamadig1 modelleri yapabilmek miimkiin olmustur.

Mamdani ve Assilian tarafindan 1975 yilinda yapilan g¢alisma ile bulanik sistem ve
kavramlarin 6nemi diinyaya anlatilmistir. Bu iki arastirmaci bir buhar makinesinin
denetimini bulanik sistem ile yapmislardir. Bu sayede bulanik mantigin pratik hayatta da
kullanilabilecegi  goriilmiis ve bilgisayar — elektronik uygulamalarinda hizla

yayginlasmustir.
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3.2. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar1

Yasadigimiz dénemde insanlar her belirsiz sozel ifadeyi aymi sekilde anlamayabilirler.
Insanlar, sicaklik, boy uzunlugu, agirlik ve hatta renkler konusunda her ifadeyi aym sekilde
anlamayabilirler. Ornegin gri rengi bir grup insan igin beyazi ifade edebilirken, baska bir
grup insan i¢in de siyahi ifade edebilir. Ayn1 sekilde boy uzunlugu icin ‘kisa’, ‘cok kisa’,
‘uzun’ veya ‘¢ok uzun’ terimleri her insan i¢in farkli degerler ifade edebilir. Asagidaki
sekil 3.1.’e bakilacak olursa klasik mantik ile boy uzunluklar1 bir bolge bittiginde digeri
baslayacak sekildedir.

AU (uzunluk)

1.0

Cok Kisa Normal Uzun Cok

kisa uzun

Boy (cm)

120 160 170 180 200

Sekil 3.1. Klasik mantik gosterimi

Burada Aristo ‘nun katt mantigina gore incelenecek olunursa 159,99 cm boyu olan bir
kisinin boyu kisa, 160,01 cm boyu olan bir kisi ise normal boy uzunluguna sahip olacaktir.
Burada goriilecegi tizere boy uzunluklarinin tiyelik degerleri bakimindan ilgili alt aralikta 1
degerine sahip oldugu ve diger alt araliklar i¢in ise 0 degerine sahip olduklaridir. Aristo
mantifina gore iyelik grafigi dikdortgen seklindedir. Burada her bir 68e, aym iiyelik

degerine sahiptir.

Farkli tiyelik fonksiyonlar1 kiime 6gelerinin belirleyici — ayirt edici durumlarini daha iyi

anlatmak iizere ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.2).
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1.0

a(z)

v

0 Z (a) Z () z

Sekil 3.2. Uyelik fonksiyonu ( genel )

Uyelik fonksiyonu (diger sdylenisleri ait olma veya onem egrisidir) kiime iiyelerinin
degerleri ile degisiklik gosteren bir egriye denir. Burada u¢ kisimlara ile orta kisimlarin
iiyelik dereceleri ayni degildir. Bir baska betimleme ile sinir kisimlardaki 6geler daha
diistik tiyelik derecelerine sahiptirler. Orta kisimdaki tiyelik derecesi 1 degerine erisebilir
ve diger 6gelerin iiyelik fonksiyonlari da 0 ve 1 arasinda dagilim gosterebilir. Bulanik bir

karar verme ortaminda, bulanik hedefler ilgili liyelik fonksiyonlart ile ifade edilirler.
3.2.1. Uggen iiyelik fonksiyonlar1
En ¢ok kullanilan oldukga basit bir liyelik fonksiyonudur (Sekil 3.3).

U(z)
4

1.0

v

Sekil 3.3. Uggen iiyelik fonksiyonu
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Bu fonksiyona ait formiilasyonun asagidaki gibi gosterilmesi miimkiindiir.

(9, x<a
= a<z<bh
_ )b-a (3.1
(z) = £z b <z <c
Lc—b' - -
) c <Xx

3.2.2. Gauss iiyelik fonksiyonlari

Bu iiyelik fonksiyonu genel olarak can egrisine benzer (Sekil 3.4). Bu fonksiyon simetrik
dagilim gosterir. “Istatistikte kullanilan tiim ihtimal yogunluk fonksiyonlar1 dis biikey
oldugundan {iiyelik fonksiyonu olarak da kullanilabilir, bunun i¢in bu fonksiyonlarin tepe

noktasiin 1’ e esitlenmesi gerekir” (Sen, 2009).

U(z)

A

v

0
Z(A) Z(B) VA

Sekil 3.4. Gauss iiyelik fonksiyonu

(x-m)?

f@=e nt

(3.2)



3.2.3. Yamuk iiyelik fonksiyonlari

Bu iiyelik fonksiyonu yamuk geometrisini kullanir (Sekil 3.5).

U(z)
4

1.0

v

b
Sekil 3.5. Yamuk tiyelik fonksiyonu

r 0,
ﬂ, a<z<b
b—a
i(z) =<1, b<z<c
c—Z
_, C
c—b

15

(3.3)
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3.2.4. Piecewise linear iiyelik fonksiyonlari

Diger

tiyelik  fonksiyonlarinin  hesaplamasal

ozelliklerine ragmen (gauss

iiyelik

fonksiyonlar1 insan davranislarini modelleyebilir) piecewise linear iiyelik fonksiyonlar

modellemedeki karmasikliklar1 engellemek i¢in kullanir (Sekil 3.6).

Ui (z(x))

1.0

v

Sekil 3.6. Piecewise linear tiyelik fonksiyonu

I:’i7

Zix



U1 (z;(x)) = A

Uiz (z;(x)) = 1

Uj3(z;(x)) = A

1 —

1 —

P j6—2zi(x)

P ig—Pi3

P i7—2zi(x)

P i7—=Pjy

)

)

)
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zi(x) =P g

Py < zi(x) < Pg (3.4)

diger durumlarda

zi(x) = P
(3.5)
Piz < z;(x) < P
diger durumlarda
zi(x) 2 Py (3.6)

Py <zi(x) <Py

diger durumlarda
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4. ENFLASYON ORTAMINDA COK DONEMLI, COK URUNLU
BULANIK BUTUNLESIK URETIM PLANLAMA MODELI

Biitiinlesik iiretim planlama, maliyet optimizasyonu veya kar maksimizasyonu
saglayabilmesi agisindan Onemlidir. Bunlar1 yapabilmek i¢in c¢esitli degiskenleri
ayarlamaya c¢alisir. Burada olusan belirsizlikler bulanik programlama mantiginda

¢ozilebilirler.

Biitiinlesik iiretim planlama modeli (Narasimhan, McLeavey, Billington, 1995) i¢inde
belirtilen degiskenler ve parametreler paranin zaman ile ilgili durumunu icermemektedir.
Enflasyonun biitiinlesik tiretim planlama kararlarin alinmasinda 6nemli bir etkisi vardir.
Biitiinlesik iiretim planlama, isgiicii kapasiteleri, makine kapasiteleri, miimkiin olan
maksimum biitgce miktari, stok tasima seviyeleri ve depolama alani gibi parametre ve
degiskenleri deterministik olarak denklemlerin icine katmaktadir. Ancak belirsizlikler

dikkate alinmamaktadir.

Burada iizerinde ¢alisilan Bulanik Biitiinlesik Uretim Planlama Modeli (Liang ve digerleri,
2011) talebin belirsiz oldugu, isgiicli miktarlarinin, makine kapasitesi kisidinin, depolama
alaninin degiskenlik gosterdigi durumlar i¢in dnerilmistir. Bu modelin bazi varsayimlarinin

olmasi1 gereklidir. Bunlar agagida belirtilmislerdir:

e Amagc fonksiyonu bir iiyelik derecesi dahilinde bulaniklik igermelidir.

e Biitlin amag fonksiyonlar1 ve kisitlari, dogrusal denklemlerden olugmalidir.

e Maximum miktarlar belirli olmalidir ve bunlar agilmamalidir (her donem i¢in isgiicii
seviyesi, makine kapasiteleri, depolama alan1 ve biit¢ce miktar1).

e Her bir donem igin talep miktar1 karsilanmalidir, ancak bu saglanamazsa yok satma
yapilabilir ve yok satma durumu bir sonraki donem mutlaka karsilanmalidir.

e Bulanik amag¢ fonksiyonunu ve diger bulanik degerleri ifade etmesi i¢in kullanim
kolaylig1 sagladigindan tiggensel {iyelik fonksiyonlart kullanilmalidir.

e Bulanik amag fonksiyonlar1 Piecewise dogrusal iiyelik fonksiyonu ile tanimlanmalidir.
Bulanik kiimeleri birlestirmek (biitiinlestirmek) i¢in minimum operatérii ve
agirliklandirilmis ortalama operatorii kullanilmalidir, bu sayede bulanik ¢ok amagl
dogrusal programlama problemi, simplex yontemi kullanilarak c¢oziilecek formata

getirilebilir.
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Indeks kiimeler

V4

: Uretilecek iiriinlerin ¢esidi [n=1..N ],
: Uretilecek iiriinler i¢in planlama dénemi [t=1.. T ],

: Toplam Maliyet,

Karar degiskenleri

Qnt . t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in normal tiretim miktar1 ( adet ),

Opt : t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in fazla mesai tiretim miktar1 ( adet ),

Snt : t doneminde liretilen n {irlinii i¢in tageron ile yapilan iiretim miktar1 ( adet ),
L : t doneminde tiretilen n {irlinii i¢in stok miktar1 ( adet ),

Bt : t doneminde tiretilen n {irlinii i¢in yoksatma miktar1 ( adet ),

H; : t doneminde kiralanan is¢i sayist,

F; : t doneminde isten ¢ikarilan isci sayisi,

Parametreler

dne : t.donemde normal mesai ile iiretilen n iiriini i¢in iiretim bulanik maliyeti ,
b, : t.donemde fazla mesai ile iiretilen n iiriinii i¢in iiretim bulanik maliyeti,
Cnt : t. ddnemde tageron kullanilarak {iretilen n {iriinii i¢in iiretim bulanik maliyeti,
d, : t.doénemde iiretilen n iiriinii i¢in stokta tutma bulanik maliyeti,

ént . t.donemde lretilen n {iriinii i¢in yoksatma bulanik maliyeti,

k. : t. donemde 1 is¢iy1 ise almanin maliyeti ( tl / saat ),

m; : t. donemde 1 is¢i isten ¢ikarmanin maliyeti ( tl/saat ),

1a : normal iiretim maliyetlerindeki artis ,

ip : fazla mesai liretim maliyetlerindeki artis ,

e : Tageron iiretim maliyetlerindeki artis ,

14 : Stok bulundurma maliyetlerindeki artis ,

e : yoksatma maliyetlerindeki artis ,

if : ise is¢i alma ve isten ¢ikarma maliyetlerindeki artis ,

D,; : tdoneminde iiretilen n iiriinii igin talep bulanik miktar1 ( adet ),

Py : t. Doneminde n {iriinii imal etmek icin gereken isgiicli miktari,

Int : t. Doneminde n iirlinli imal etmek i¢in gereken makine giicii miktari,
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Vit : t. Déneminde n iirlinii i¢in gereken depolama alan1 miktari,
Wimax © t. Doneminde miimkiin olabilecek en yiiksek isgiicii kapasitesi( bulanik ),
Mpmax © t. Doneminde miimkiin olabilecek en yiiksek makine kapasitesi ( bulanik ),

Vimax : t. Doneminde miimkiin olabilecek en biiyiik depo hacmi,

Y : Miimkiin olan biit¢e miktari,

Wi : En kotiimser durum igin tiyelik degeri ( talep seviyesi — isgilicli veya makine
kapasitesi),

w2 : Ortalama durum i¢in iyelik degeri ( talep seviyesi — isgilicii veya makine
kapasitesi)

W3 : En iyimser durum i¢in iyelik degeri ( talep seviyesi — isgiicii veya makine
kapasitesi),

I : Cok amagcli dogrusal programlama ( CADP ) cevriminde Z; amag¢ fonksiyonu
agirlik katsayisi,

I : Cok amagli dogrusal programlama ( CADP ) c¢evriminde Z, amag¢ fonksiyonu
agirlik katsayisi,

I3 : Cok amacli dogrusal programlama ( CADP ) cevriminde Z3; amag¢ fonksiyonu
agirlik katsayisi,

Maliyet minimizasyonu i¢eren amag fonksiyonu asagida yazildig gibidir :

MinZ =

Z Z[dnt Qnt( 1+ ia)t + Bnt Ont( 1+ ib)t + EntSnt( 1+ ic)t + E{nt Int( 1+ id)t

n=1t=1

+ & B (1400)"] + Z( ke He + i Fo(1+ if)t) 4.1)

t=1
Amag fonksiyonu (Es 4.1) minimizasyon seklinde yazilmistir. Ucgen sayilardan elde
edilen degerler bulaniklik i¢in kullanilmistir. Toplam maliyet, iiretim planlama doénemi
boyunca olusan enflasyonlu normal iiretim maliyeti, enflasyonlu fazla iiretim maliyeti,
enflasyonlu tagseron kullanim maliyeti, enflasyonlu stokta tutma maliyeti, enflasyonlu yok
satma maliyetleri ile planlama donemi boyunca yapilan ise alma ve isten gonderme

maliyetlerinin toplamidir.

Stok tasima denkleminde (Es 4.2) her bir {iriin ve her bir donem i¢in stokta tutma ve

yoksatma miktarlarindan yararlanilmistir. Mevcut dénemin normal mesai iiretim miktari,
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fazla mesai liretim miktar1 ve taseron iiretim miktar1 birbirleri ile toplanmakta ve ge¢mis
donemin yoksatma miktari ile stokta bulunan miktarlar ve mevcut donem stokta bulunan

ile yoksatilan miktarlarin toplamu ilgili donem talebine esit olmalidir.

Int—1 — Bpe—1+ Qnt + One + Spe — Int + Bpe = Ent

Isgiicii seviyesi kisitlarinda (Es 4.3) herbir iiriin i¢in bir &nceki donem ile mevcut
donemdeki isgiicii sevilerinin arasindaki fark, isgiicline ekleme yaparak veya isgiliciinden

eksiltme yaprak karsilanmalidir.

n=1

N
N
z Prt—1(Qne—1 + One—1) + Hy = F, = z Pt (Qne + One) (4.3)

n=1

Isgiicii kapasitesi (Es 4.4) her bir iiriin ve her donem igin, normal mesai ile iiretilen iiriinler
ve fazla mesai ile tretilen iriinler i¢in gereken is gilicli miktar1 donemsel kapasiteyi

asamaz.

N
> PalQue+ On) < Womas (44)

n=1

Makine kapasitesi (Es 4.5) her bir {iriin ve her donem i¢in, normal mesai ile iiretilen
iriinler ve fazla mesai ile iretilen iriinler i¢in gereken makine kapasitesi, donemsel

kapasiteyi asamaz.

N
- (4.5)
2 Tne(Qne + One) < Mymay

n=1

Depo alani simirlidir (Es 4.6) herbir iiriin ve herbir donem igin gerekli olan depolama alani

kisid1 agilamaz.

(4.6)
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N
D Vaellad) < Voma
n=1

Es 4.7°de goriildiigii gibi iiretim planlama modelinin biit¢e kisit1 vardir.

.. 4.7
7z, <Y Es 4.8 “de biitiin kisitlarin her donem ve her {iriin i¢in sifirdan biiylik olacag @1
belirtilmistir.
Qnt» One, Snt» Int» Bne, He, Fr = 0 ve Tamsayt Vn,Vticin (4.8)

4.1. Sistemin Analizi

Bu boliimde Ankara ‘da yerlesik bulunan bir fabrikada onerilen BBUP modelinin
uygulamasi yapilmistir. Bu isletme insaat, tarim, depolama vb. sektorlere ait ihtiyaclar i¢in
cesitli ebatlarda ¢adirlar tiretmektedir. Bu isletmenin iiretim planlama ¢alismalaria yol
gosterecek sekilde, enflasyon oldugu durumlarda ¢ok donemli ¢ok {iriinlii bulanik
biitiinlesik {iretim planlama (B.B.U.P.) modeli kullanilmistir. isletmenin yapmis oldugu

cadir imalat1 i¢in is akis1 asagida belirtilmistir.

Ham madde stoku v \
Bitmis {iriiniin
stoklanmasi
Metal aksam uretimi > 2.
ASAMA
Sevkiyat DEVAM
1. ASAMA )
Metal aksam boyanmasi

Metal aksamin stoklanmasi

Cadir branda dikimi

2. ASAMA

Sandiklama

Sekil 4.1. Genel islem akis1
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Bulanik biitiinlesik iiretim planlama modelini olusturmak icin gereken veriler, firmada
fiilen calisildig1 donemde toplanmistir. Ancak degisen ekonomik sartlar sebebi ile giincel
veriler ilgili firmadan istendiginde, ticari kaygilardan dolay1 bu veriler verilmemistir.
Dolayisiyla bu tez calismasinda gercege uygun hipotetik veriler kullanilmistir. Uriinlerin
maliyetleri degiskenlik gostermektedir. Bu maliyetler bir tablo igerisinde EK-1’de
belirtilmistir (EK- 1-EK 7).

Uzerinde calisilan modelde 6 aylik (donemlik) satis durumu incelenmistir. Talepler
degiskenlik gosterdiginden aralik seklinde EK — 1° de belirtilmistir (Cizelge EK-1.16. ‘dan
Cizelge EK-1.21.” e kadar). Enflasyon, iiretim kararlarin1 etkilemesi sebebiyle isletmenin
dikkate almaz zorunda oldugu konudur, alt1 aylik ( dénemlik ) enflasyon miktarlar1 tablo

olarak verilmistir (Cizelge EK-1.13).

Isgiicii seviyesi i¢in kisitlarin kullanim1 EK — 1°de 6 iiriin, 6 dénem icin (Cizelge EK-1.8)
gosterilmistir. Her dénem i¢in, miimkiin olan en fazla c¢alisma siiresi saat olarak Cizelge
EK-1.10. ‘da belirtilmistir Maksimum depolama alan1 1 500 m’ olarak belirtilmistir
(Cizelge EK-1.12).

Makine kapasitelerini belirten bulanik kapasite EK — 1° de (Cizelge EK-1.9) gibidir. 2 adet
makine {iretim asamasinda kullanilmaktadir. Birinci makine boru biikiim makinesi olup
tedarik¢iden veya fabrikada diiz sakilde gelen borulari uygun ebatta kesilme isleminden
sonra bir yay olusturacak sekilde kavis vermektedir. Ikinci makine ise c¢adir bezini
yapistirmak /birlestirmek i¢in kullanilan ultrasonic lehim makinesidir. Cesitli ebatlarda
kesilen cadir bezleri cadir standartlarina uygun sekilde bu makinede birlestirilir. Bu
iirlinleri iiretmek i¢in gereken makine saatleri EK — 1’ de (Cizelge EK-1.14) ve Cizelge

EK-1.11."de belirtilmistir.

Imalat: yapilan iiriinler sevkiyat yapilana kadar stoklanmaktadir. Dolayistyla herbir {iriiniin

ihtiya¢ duyacagi depolama alani1 EK — 1’ de (Cizelge EK-1.15) belirtilmistir.
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5. COZUM METODOLOJISi

Yapilacak islerin siras1 asagida listelenmistir:

Bulanik biitiinlesik {iretim planlama modeli, dordiincii ana baglikta belirtilen

esitsizlikler ve EK — 1’ de belirtilen maliyet tablolar1 kullanilarak formiillestirilir,

Uzerinde ¢alisilan biitiinlesik iiretim planlama modelinde amag fonksiyonu ve bazi
kisitlarin sag taraflarinda kesin olmayan datalar olusur. Belirsizlik — bulaniklik i¢eren

verileri modellemek i¢in liggen bulanik sayilar kullanilir,
Bulanik sayilar w degerleri kullanilarak kesin ifadelere doniistiiriiliir,
Ucg adet yeni bulanik amag fonksiyonu olusturulur (Z;, Z,, Z5),

Baslangi¢c ¢oziimiiniin olusturulabilmesi i¢in Cok Amacli Dogrusal Programlama
modelinden yararlanilir, diger bir sekilde ifade etmek gerekirse ii¢ adet amag
fonksiyonu bir adet tek amacli LP problemine agirliklandiriimis toplam ydntemi
(Hwang ve Masud 1979, Sakada 1993) yardimu ile ¢evrilir ve LINGO paket programi

kullanilarak ¢oziiliir,

Bir 6nceki asamada elde edilen sonuclar kullanilarak, herbir amag¢ fonksiyonu (Z;, Z,,

Z3) i¢in piecewise dogrusal denklemleri olusturulur,

Cok amagli bulanik biitiinlesik tlretim planlama modeli minimum operatorii

kullanilarak (L), ayn1 6zelliklerdeki siradan DP modeline doniistiirtiliir,

Olusturulan bu modelin, LINGO paket programi ile ¢6ziimii yapilir.

5.1. Bulanik Degiskenlerin Kesin Hale Getirilmesi

Bulanik biitiinlesik iiretim planlama modelinde, amag fonksiyonu ve kisitlarin sahip oldugu

bulanikliklarinin ¢6ziimii {izerine odaklanilir. Bulanikliklarin kesin hale getirilmesi igin,

{iyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Bu fonksiyonlar 0 ve 1 arasinda degerler alabilirler. Uggen

iiyelik fonksiyonlar1 genellikle tercih sebebidir ¢linkdi, basitligi, alt ve iist sinirlarinin kesin

bir sekilde belirlenebilmesi bu iiyelik fonksiyonunu avantajli kilar. Ornegin, t. donemde

iiretilen n iiriinii icin talep bulamk maliyetinin ( D, ) iiggensel iiyelik fonksiyonlar1 ile

gosterimi asagidaki gibidir (Sekil 5.1).
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U(D)

v
)

nt

p
D D

S3
)
30

Sekil 5.1. ( Dy, ) Parametresi icin {icgensel iiyelik fonksiyonlar1 gdsterimi
Burada:

DP,: t doneminde iiretilen n {iriinii igin en k&tiimser talep seviyesi (normallestirildigi

zaman lyelik derecesi 0, wy ile ifade edilmektedir),

D 7; : t doneminde iiretilen n {iriinii igin ortalama talep seviyesi (normallestirildigi zaman

iiyelik derecesi 1, w; ile ifade edilmektedir),

D}, : t doneminde iiretilen n {iriinii i¢in en iyimser talep seviyesi (normallestirildigi zaman
iiyelik derecesi 0, wj; ile ifade edilmektedir) seklinde tanimlanmaktadir. Biitiin iiyelik
derecelerinin toplami 17 e esit olmalidir, formulasyon ile gosterimi esitlik 5.1 ‘de

gosterilmistir ( Liang ve digerleri, 2011 ).

(5.1)

w;t+wy+twy=1

Dolayisiyla, esitlik 4.2.” de belirtilen bulanik stok tasima denklemi esitlik 5.2.” de yazilan

bulaniklig1 giderilmis kisida doniistiiriilmiis olur.
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Lyg—1 = Bnt—1+ Que + Ope + Spe — e + Bue = Ent (5.2)

Doniistim yapildigi zaman bulanik kisitlar asagida yazildigi gibi olurlar:
(5.3)

Ing—1 = Bpee1+ Que +Ope + Spe —Ine + Bpe = wiD 5y + woDy + wiD9y,

Aynm sekilde maksimum isgiicii seviyesini gosteren isgiicii kapasitesi denklemleri ve
maksimum makine iiretim kapasitesini gosteren kisitlar esitlik 5.3 ve esitlik 5.4 gosterildigi

gibi dontisiirler:

N 5.4)
Z llnt(Qnt + Ont) = W1WPtmax + WZWT?max + w3 gmax
n=
N
Z lrnt(Qnt + Ope) = wiM Ptmax + WoM Tnax  + WM (-5)
n=

Esitlik 4.1° de belirtilen bulanik amac¢ fonksiyonu, ticgen liyelik fonksiyonlar: kullanilarak
ii¢c adet yardimci amag¢ fonksiyonuna doniistiiriiliir. Bunlar sirasiyla Z; (esitlik 5.8), Z»
(esitlik 5.9) ve Zs (esitlik 5.10) seklindedir. Bunlari olusturabilmek i¢in ZP (en kotiimser
durumu gostermektedir), Z™ (ortalama durumu ifade etmektedir) ve Z° (en iyimser durumu

gostermektedir) ile belirtilen amag fonksiyonlarindan yararlanilir. Burada:

5.6
Z,=7" (5.6)
Zo=7"-7" ve (.7)
75 =7° — 7" formasyonlari kullanilarak bu denklemler olusturulur. (5.8)

MinZy " [afiQue (14 i) + BJiOn (1+ 1) + ciSu (1+i0)"

n=1t=1

el (18" + efiBue (1+ i)+ Y (k' H,

t=1

+mmF, (14 if)t
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Max Z, ZZ[(ar’{%—aﬁt)Qnt(lﬂa)%(b;{z—bﬁt) One (14 ip)t (5.10)

n=1t=1
+ (et —ch) Spe(1+i)" + (aj —ab, ) L (1+ )" + (aj

) Bu (148 ]+ D [k = kP ) He + (i

t=1
—mP ) F](1+i)

MinZ; > DT (ag— aff)Qu (1+ i) + (b = b ) One (1+ 1) + (R

n=1t=1
- C}Q)Snt(1+ic)t+(d,°lt— drrﬁf)lnt(1+id)t+(e1gt

— o) Bue (141 + D [(k = k') Hy

t=1

(5.11)

+ (m¢ — mMF(1+i)"

Esitlik 5.8, esitlik 5.9 ve esitlik 5.10 ‘de gosterilen yardimci bulanik amag fonksiyonlar
agirliklandirma yontemi kullanilarak (Hwang ve Masud 1979) tek hedefli, kesin amag
fonksiyonu haline getirilir. Bu islem sirasinda J;, J», ve J; katsayilar1 ile amag fonksiyonlari
carpilir ve sonu¢ toplanir. Bu carpim islemi sirasinda minimizasyon olan amag
fonksiyonlar1 pozitif “J” katsayis1 ile maksimizasyon olan amag¢ fonksiyonu (-1) ile
carpilmis “J” katsayisi ile ¢arpilir ( Zhang, Lu, Gao, 2015 ). Burada *“ J” katsayisi sifirdan
biiyiik bir deger almaktadir. Daha sonra kesin duruma getirilmis olan ama¢ fonksiyonu ve

kisitlar LINGO paket yazilim1 yardimi ile hesaplanarak baglangic ¢6ziimiine ulagilir.

5.2. Bulanik Biitiinlesik Uretim Planlama Modeli i¢in Baslangi¢ Coziimii

Z, amag fonksiyonu olusturulur ( Cizelge EK-2,1), veriler EK-1’de bulunan maliyet
tablolarinin “moderate” siitunlarindan gelmektedir. Bu amag¢ fonksiyonunu olusturmak igin

esitlik 5.8°den yararlanilir.
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Z, amag fonksiyonu olusturulur ( Cizelge EK-2,2.), veriler EK-1’de bulunan maliyet
tablolarinin “moderate” ve “en kotimser durum” siitunlarinin farkindan (Z" — ZP)

gelmektedir. Bu amag fonksiyonunu olusturmak i¢in esitlik 5.9 ‘dan yararlanilir.

Z3 amag fonksiyonu olusturulur ( Cizelge EK-02.03.) veriler EK-01’de bulunan maliyet
tablolarinin  “en iyimser durum” ve “moderate” siitunlarinin farkindan (Z° — Z")

gelmektedir. Bu amag fonksiyonunu olusturmak i¢in esitlik 5.10. ‘dan yararlanilir.

Modelin baglangic ¢oziimiinii olusturmak i¢in formiillestirilen Cok amagli Dogrusal
Programlama modeli, “agirliklandirma yéntemi” kullanilarak ¢oziilir (Hwang ve Masud
1979, Hannan 1981, Sakawa 1993). Burada amag¢ fonksiyonunun agirhik degerleri karar

vericinin insiyatifi ile belirlenir ( esitlik 5.11 ).

Z=(W*Z)+(-1)*(*Zy)+(J3*Z3)

J1=0.5

J,=0.5

J3 = 0.5 olarak alinmistir. Baslangic modeli LINGO formati EK-02’ de detayli olarak

(5.12)

yazilmustir.

Bahsedilen Bulanik Biitiinlesik Uretim Planlama ( BBUP ) baslangic modeli LINGO paket
programinda tamsayili olarak ¢oziillir ve asagida belirtilen sonuglara ulagilir. Biitiin kisitlar
tamsay1 oldugu icin LINGO enflasyon i¢eren bulanik biitiinlesik {iretim planlama baslangi¢
modelini, Saf Tamsayili Dogrusal Programlama Modeli ( PILP ) olarak ¢6zmektedir.
LINGO paket yaziliminin ¢iktis1 Cizelge 5.1 de gosterilmistir. Elde edilen sonug degerleri
Cizelge 5.2° de belirtilmektedir.
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Cizelge 5.1. Baslangi¢ ¢6ziimiine ait LINGO durum raporu

Tolerance 0,0001
Feasible solution found

Objective value: 2 229 984,00
Objective bound: 2229 374,00
Infeasibilities: 0,00
Extended solver steps: 2200912,00

Total solver iterations:

12 890 801,00

Elapsed runtime seconds: 2 349,37
Model Class: PILP
Total variables: 192
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 192
Total constraints: 259
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 1122
Nonlinear nonzeros: 0

Cizelge 5.2. Baslangic ¢6ziimii i¢in karar degiskenlerinin aldig1 degerler

Karar Deser Karar Deder Karar Deder
Degiskenleri & Degiskenleri & Degiskenleri &
Q21 25 S11 35 B14 41
Q22 28 S12 37 B15 80
Q23 32 S13 43 B16 116
Q24 32 S21 5 B24 2
Q31 48 S22 4 B25 33
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Cizelge 5.2. ( Devam ) Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in karar degiskenlerinin aldig1 degerler

Q32 54 23 4 B26 62
Q33 64 S42 40 B35 58
Q34 62 43 48 B36 115
Q41 41 S62 1 B44 38
Q42 7 363 1 B45 78
Q43 1 F2 80 B46 115
Q44 6 F5 760 B55 27
Q51 27 H1 772 B56 52
Q52 31 H3 65 B65 27
Q53 35 H4 3 B66 52
Q54 32 w2 1

Q61 27

Q62 29

Q63 31

Q64 32

Yukaridaki tablo ile 6 donem — 6 {iriin i¢in normal mesai ile iiretim, fazla mesai ile {iretim,
tagserona imalat yaptirma, stokta tutma ve yoksatma yapma kararlarinin alinmasi, is¢i ise

alma ve iiretim donemi sonunda isgiicli azaltma kararlar1 alinabilir.

Bu sonuglar kullanilarak Z,, Z, ve Zs degerlerinin hesaplanacag: tablolart olusturulur. Bu
tablolarin hesaplamalar1 EK-2 ‘de detayli olarak yazilmistir. Piecewise dogrusal iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak bulanik {iretim planlama modelinde etkinlik ve esneklik saglanir.
Uretim planlama modeline ait baslangi¢ ¢dziimii yapildiktan sonra Z;, Z,, Z; amag

fonksiyonlar1 i¢in Piecewise Dogrusal iiyelik fonksiyonlari olusturulur ( Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3. Z amag fonksiyonlari i¢in olasilik degerleri tablosu

74 4170814.05 [4170814.05 [3962273.34 |3367932.34 |3031139.11 | 3031139.11
Fi(Z)) 0.00 0.00 0.32 0.63 1.00 1.00
7> 419 221.22 419 221.22 482 104.40 578 525.28 665 304.07 665 304.07
F2(Z5) 0.00 0.00 0.23 0.49 1.00 1.00
/3 707 140.52 707 140.52 601 069.44 480 855.55 442 387.11 442 387.11
F3(Z3) 0.00 0.00 0.32 0.55 1.00 1.00
F1(Z21)

1,20

1,00 \

0,80

0,60

0,40 \

0,20 \

0,00 \ ¢

0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00
Binler

Sekil 5.2. f1 (z 1) Piecewise lineer tiyelik grafigi

Z1 amagc fonksiyonu i¢in F1 iiyelik fonksiyonunun aldig1 degerler yukarida bulunan sekil
5.2 grafiginde gosterilmistir. Amag¢ fonksiyonu minimizasyon oldugu i¢in F; (Z;) grafigi
azalan yondedir. Burada tiyelik degerleri 1,00 ‘dan 0’ a azalmaktadir. En yiiksek maliyet
olan 4 170 814,05 TL, 0 iiyelik fonksiyonu degerine sahip iken en diisiik maliyet maliyet

degeri olan 3 031 139,11 TL, 1 iiyelik fonksiyonu degerine sahiptir.
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F2(22)

1,20
1,00 / 4
0,80

0,60

0,40 v
0,20 /
0,00 &

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00

Binler

Sekil 5.3. £, (z» ) Piecewise lineer iiyelik grafigi

72 amag fonksiyonu i¢in F2 {iyelik fonksiyonunun almis oldugu degerler yukaridaki sekil
5.3’ te gosterilmistir. Z2 amag fonksiyonu maksimizasyon oldugu i¢in F, (Z,) grafigi artan
yondedir, en diisiik olan 0’ dan en yiiksek 1’ e dogru artis gdstermektedir. En diislik
maliyet degeri olan 419 221,22 TL’den, en yiiksek maliyet degeri olan 665 304,07 TL

degerine artis gostermektedir.

F3(Z3)
1,20
1,00 ¢
0,80 \
0,60 \k

0,40 \\
0,20
0,00 \ <&

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00 1.000,00
Binler

Sekil 5.4. f5 ( z 3 ) Piecewise lineer liyelik grafigi
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73 amag fonksiyonu i¢in F3 iiyelik fonksiyonunun aldig1 degerler yukarida bulunan sekil
5.4. grafiginde gosterilmistir. Amag fonksiyonu minimizasyon oldugu i¢in F3 ( Z3 ) grafigi
azalan yondedir. Burada iiyelik degerleri 1,00 ‘dan 0’ a azalmaktadir. En yiiksek maliyet
olan 707 140,52 TL, 0 tyelik fonksiyonu degerine sahip iken en diisiikk maliyet maliyet
degeri olan 442 387,11 TL, 1 {iyelik fonksiyonu degerine sahiptir.

5.3. Enflasyon Ortaminda Cok Dénemli Cok Uriinlii Bulanik Biitiinlesik Uretim
Planlama Modelinin Coziimii

Burada ¢ok amacglh iiretim planlama modeli, PIECEWISE LINEAR membership
fonksiyonlar1 kullanilarak kesin modele doniistiiriiliir (Hannan 1981, Dombi 1990). Tek
amagli — kesin LP modeli asagida belirtildigi gibidir:

Max L
SUBJECT TO

Esitlik 5.12°de  gosterildigi sekilde bulaniklik ifadesi L piecewise dogrusal iiyelik

fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.

tg2 — tg1 _ tgz — tg2 _
L < - (%) (dgl — d;l) — (%) (dgz - d;z) — (5.13)
tgpg+1 ~ tgpg - tgpg t tgpg
- ( 2 ) (dg,pg - d;pg) + ( 2 )Zg
S + S
+ (—g,pg+12 ““) g=123
Zg+ dge—dgerge g=123 e=1,2,....,Pg
(5.14)

Esitlik 5.14°de isgiicii kapasitesi denklem olarak belirtilmistir. t-1 donemi ( bir onceki
donem ) sahip olunan is giicii kapasitesi ile t donemi ( mevcut donem ) is giicli kapasitesi
arasindaki fark ( ihtiya¢ olunan veya fazla kapasite ), isgiiciine ekleme yaparak veya

isgiliclinli azaltarak karsilanmalidir.

N

N
z Pnt—l(Qnt—l + Ont—l) + Ht - Ft = E nt (Qnt + Ont)Vt igil’l, (5.15)

n=1
n=1
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Esitlik 5.15° de depolama kisit1 yazilmistir. Her iirlin i¢in bir depo alani gereklidir ve
toplam depolama sahas1 agilamaz.

Vot Int < Vimax V t icin, (5.16)

Nz

n=1
Esitlik 5.16 ‘de bulanik biitiinlesik iiretim planlama modeli i¢in biit¢e kisit1 ifade edilmistir.

Amag fonksiyonu degeri belirlenen biitceyi asamaz.

<Y (5.17)

Esitlik 5.17°de t — 1 doneminde ve t doneminde normal mesai, fazla mesai ile liretilen ve
yoksatma — stokta tutma miktariin toplami1 mevcut donemin talebine esit olmalidir. Talep

iicgen bulaniksal sayilar ile ifade edilir ( en kotii durum — orta durum — en iyimser durum ).

Int—l - Bnt—l + Qnt + Ont + Snt - Int + Bnt

= wiDE o + WD+ wsDZ . Vn,Vtigin (5.18)

Esitlik 5.18.°de isgiicii bulanik kapasitesinden bahsedilmistir. Uggen sayilar bulaniklig
ifade etmek icin kullanilmiglardir. Normal mesai ve fazla mesai ile iiretilen {iriinler igin

gereken is giicii miktari, maksimum kapasiteyi asamaz.

N
Z Pot(Qpt + Ot ) = Wlwtfrlnax,oc + WZWtIr]%ax,oc + W3Wt(1)nax,o< Vt igin, (5.19)

n=1
Esitlik 5.19°de makinelerin bulanik kapasitesinden bahsedilmistir. Ucgen sayilar
bulaniklig1 ifade etmek i¢in kullanilmislardir. Normal mesai ve fazla mesai ile iiretilen

iriinler i¢in gereken makine giicii miktar1, maksimum kapasiteyi asamaz.

N
z rnt( Qnt + Ont) = WlMthax,oc + WZthmax,oc + W3 M?max,oc vt igin' (5'20)

n=1

Ucgensel bulanik sayilarin degerleri asagida belirtilmistir.

w; =0
W2=1
w3 =0

Qnt» Onts Snes Ints Bues Hy, Fr dge, dge =0 VN, Vt, Vg, Ve igin
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Bulanik iiretim planlama modelinin baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gerekli modelleme 5.2 basligi
altinda belirtilmistir. Buradan elde edilen veriler kullanilarak enflasyon ortaminda bulanik
biitiinlesik tliretim planlama modeli EK-3’ te gosterildigi sekilde LINGO formatinda
yazilir. Enflasyon iceren bulanik biitlinlesik iiretim planlama modelini LINGO yazilimi
yardimi ile ¢oziimii yapilir. Coziim sonucu ulasilan degerler Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5 te

belirtilmistir.

Cizelge 5.4. Onerilen bulanik modelin ¢dziim 6zeti

Elapsed runtime seconds: 1.81
Model Class: MILP
Total variables: 211
Integer variables: 192
Total constraints: 291
Total nonzeros: 2142

Cizelge 5.5. Onerilen bulanik LINGO modelinin ¢6ziim tablosu

KARAR y
DEGISKENLERI DEGER

L 1
D11 P 1,323,526.00
DI3 P 15,829,850.00
S11 35
S12 37
S13 43
S14 41
B15 39
B16 75
S21 30
S22 32




Cizelge 5.5. (Deavm ) Onerilen bulanik LINGO modelinin ¢dziim tablosu

S23 36
S24 34
B25 31
B26 60
S31 48
S32 54
$33 64
334 62
B35 58
B36 115
S41 41
) 47
S43 49
S44 44
B45 40
B46 77
S51 27
S52 31
$53 35
S54 32
B55 27
B56 52
S61 27
S62 30
63 32
S64 32
B65 27
B66 52
D21 P 46,476.25
D23 N 197,130.40
D31 P 355,985.00
D33 P 534,933.50

W2

1

37



38

Bulanik cok iirlinlii ¢ok donemli paranin zaman degerini de igeren biitiinlesik {iretim
planlama modeli yukaridaki veriler kullanilarak LINGO ‘da ¢oziilmiistiir. Bu ¢éziime 96
dongiide ulagilmistir. Burada L bulaniklik degeri 1 ‘e ulasmistir. Piecewise dogrusal
iiyelik fonksiyonu kullanilarak ¢cok donem ve c¢ok iiriin i¢in enflasyonlu durumlarda
biitiinlesik bulanik iiretim planlama modeli olusturularak ¢6ziimi yapilmistir. Burada
maliyet azaltimi yapilmistir. Burada L = 0 oldugu zaman hig¢bir hedef karsilanmamis, 0 <
L < 1 araliginda oldugu zaman amagclar L degeri seviyesinde karsilanmis ve L = 1 oldugu

zaman biitliin hedefler karsilanmis demektir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu yiiksek lisans tez caligmasinda bir isletme icindeki enflasyon igeren ¢ok iiriinlii ¢cok
donemli iiretim planlama problemine, bulaniklik yontemi kullanilarak ¢6ziim getirilmeye
calistimistir.  Bunu saglamak i¢in Piecewise dogrusal iiyelik fonksiyonlarindan
faydalamlmistir. Oncelikle bulanik iiretim planlama ile ilgili literatiirde yapilan galismalar
incelenmistir. 1965 yilinda Lutfi AskerZadeh tarafindan baslatilan bulaniklik kavramu,
giiniimiize kadar pek ¢ok ilave disiplinde kullamlmustir. Ilk olarak bir buhar makinasimin
denetimi ve yonetimini bulanik mantik kullanarak yapilmistir ve diger yontemlere kiyasla
biliylik kolaylik sagladigi goriilmiistiir. Daha sonralari bulanik mantik kavrami {iretim

planlama alaninda da uygulanmistir.

Uyelik fonksiyonlarinin belirsiz / bulamk veriler i¢in farkli cesitleri bulunabilmektedir.
Bunlara 6rnek olarak ticgensel iiyelik fonksiyonlari, gauss iiyelik fonksiyonlari, yamuk
iyelik fonksiyonlari, S egrisi liyelik fonksiyonlari, iistel (exponential) tiyelik fonksiyonlart,
hiperbolik (hyperbolic) iiyelik fonksiyonlar1 sayilabilir. Bahsedilen biitiin bu iiyelik
fonksiyonlar1 arasinda iicgen iiyelik fonksiyonundan basitligi, alt ve ist sinirlarinin

tanimlamanin goreceli kolay olmasi nedeniyle yararlanilmistir.

Cadir imalatlar1 yapan Ankara’ da yerlesik bulunan firmanin, taleplere karsilayabilmek icin
normal mesai, fazla mesai, taseron kullanimi, stok yapma ve yoksatma gibi secenekleri
bulunmaktadir. Taleplerdeki degisiklikler de dikkate alindiginda, diizgiin bir liretim plani

yapmak i¢in bulanik biitlinlesik iiretim planlama yonteminden yararlanmasi faydalidir.

Bu ¢alismada 6 iiriinlii isletmenin 6 aylik iiretim plan1 cikarilmistir. Uzerinde calisilan
isletmenin maliyetleri burada belirtilmistir. Isletmenin biitiinlesik bulanik iiretim planlama
modeli olusturulurken talepler degiskenlik gdsterdigi icin, bu belirsizlikler dogrusal
programlamaya yazilirken Piecewise dogrusal iiyelik fonksiyonlarindan yararlanilarak
ifade edilmistir. Bu iiyelik fonksiyonu bulanik biitiinlesik {iretim planlama modelini tek
amagh hale getirip, etkin bir sekilde c¢oziilebilmesi icin esneklik ve verimlilik

saglamaktadir.

Dogrusal programlama modelinin baslangi¢ ¢6ziimii LINGO yazilimi kullanilarak yapilmis

ve minimizasyon modelinin optimal ¢6ziimiine ulasilmistir. Cok amach dogrusal
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programlama yontemleri ile burada kullanilarak model LINGO ile ¢oziilecek hale
getirilmistir. Burada elde edilen normal mesai ile liretim miktarlari, fazla mesai ile liretim
miktarlari, taseron kullanimi, stokta tutma miktari, yoksatma miktari, ise alma ve isten
gonderme miktarlari, daha sonraki bulanik biitiinlesik tiretim planlama modelinin ¢6ziimi
icin baslangic degerleri olarak kullanilmistir. Bu ¢6ziime ulasabilmek icin tamsayili

dogrusal programlama modeli kullanilmistir.

Cok donemli ¢ok iirlinlii paranin zaman degerini de igeren bulanik biitlinlesik iiretim
planlama modeli yukarida bahsedilen parametreler girdi olarak kullanilarak ¢oziilmiistiir.
Bu tez calismasinda iiretim planlama igerisinde bulanik mantik kullanilmasimin sebebi
stokastik planlama modellerinde olmayan, kesin olmayan verilerin icerdigi (belirsizlik
iceren durumlar) problemlerin ortaya cikmasindan dolayidir. Bu yiizden bulaniklik

hesaplama etkinlik ve esneklik saglamaktadir.

Onerilen modelin gelistirilebilecegi konular, normal mesai maliyeti, fazla mesai maliyeti,
tageron kullanim maliyeti, stokta tutma ve yoksatma maliyetleri, ise alma ve isten
gonderme maliyetleri bunun yanina iriinlere ait talep seviyeleri gibi karar parametrelerinin
ve liretim zamanlariin degerlerinin tahmine dayali olmalaridir. Tiirkiye gibi ekonomik ve
iretim kosullar1 agisindan degisiklikler igeren bir iilkede bu bahsedilen konular her yeni
yilda degiskenlik gosterebilmektedirler. Gelecege yonelik olarak arastirmacilar bulanik
iretim planlama konusunda belirtilen parametrelerin gercek bir isletme ortaminda

incelemesini yapabilirler.
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EK-1. Maliyet tablolar1

Cizelge EK-1.1. Uriin bazli normal mesai imalat maliyetleri ( TL / adet )

Min

Mod Max
a x| 1 489.50 1 655.00 1 986.00
ax 1684.80 | 1872.00 | 2246.40
a3 2340.00 | 2600.00 | 3120.00
a x4 1 908.00 2 120.00 2 544.00
axs 504990 | 5611.00 | 6733.20
a x6 4 469.40 4 966.00 5959.20

Cizelge EK-01.2. Uriin bazli fazla mesai imalat maliyetleri ( TL / adet )

Min Mod Max
b xi 1861.88 | 2068.75 | 2482.50
b 2106.00 | 2340.00 | 2808.00
b3 2925.00 | 3250.00 | 3900.00
b x4 2385.00 | 2650.00 | 3180.00
b s 631238 | 7014.75 | 8416.50
b x6 5586.75 | 6207.50 | 7449.00
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EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.3. Taseron i¢in imalat maliyetleri ( TL / adet )

Min Mod Max
Cxl 2234.25 2482.50 2 979.00
Cx2 2527.20 2 808.00 3 369.60
Cx3 3510.00 3900.00 4 680.00
C x4 2 862.00 3 180.00 3 816.00
C x5 7574.85 8416.50 10 099.80
C x6 6 704.10 7 449.00 8 938.80

Cizelge EK-01.4. Uriin bazli stok tasima maliyetleri ( TL / adet )

Min Mod Max
d i 22.28 24.75 27.23
dyo 19.35 21.50 23.65
dy 29.25 32.50 35.75
d x4 24.98 27.75 30.53
dys 65.25 72.50 79.75

d x6 56.70 63.00 69.30




EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.5. Uriin bazli yok satma maliyetleri ( TL / adet )

Min Mod Max
€ xi 222.75 247.50 272.25
€ x2 193.50 215.00 236.50
€3 292.50 325.00 357.50
€ x4 249.75 277.50 305.25
€ x5 652.50 725.00 797.50
€ x6 567.00 630.00 693.00

Cizelge EK-01.6. Ise Alma maliyetleri

Min Mod Max
k xi 16.00 20.00 22.00
k x 16.00 20.00 22.00
| % 16.00 20.00 22.00
Kk x4 16.00 20.00 22.00
k xs 16.00 20.00 22.00

k x6 16.00 20.00 22.00




EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.7. Isten Cikarma maliyetleri

Min Mod Max
m y 4.00 5.00 6.00
m 4.00 5.00 6.00
m 3 4.00 5.00 6.00
m x4 4.00 5.00 6.00
m s 4.00 5.00 6.00
m 6 4.00 5.00 6.00

Cizelge EK-01.8. Is giicii kapasitesi ( adam saat )

Min (w") | Mod (w™) | Max (w°)
1 Donem 280.00 300.00 320.00
2 Donem 280.00 300.00 320.00
3 Donem 280.00 300.00 320.00
4 Donem 280.00 300.00 320.00
5 Dénem 280.00 300.00 320.00
6 Donem 280.00 300.00 320.00
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EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.9. Makine kapasitesi ( Makine saat )

Min Mod Max
1 Dénem 480.00 500.00 520.00
2 Dénem 480.00 500.00 520.00
3 Donem 480.00 500.00 520.00
4 Donem 480.00 500.00 520.00
5 Dénem 480.00 500.00 520.00
6 Donem 480.00 500.00 520.00

Cizelge EK-01.10 Her donem i¢in kapasite kisidi ( saat )

1. 2. 3. 4. 5. 6.
DONEM | DONEM | DONEM | DONEM | DONEM | DONEM
Max calisma suresi ( sa ) 240 240 240 240 240 240
Gergek ¢aligma suresi ( sa ) 208 208 208 208 208 208
Min calisma suresi ( sa ) 184 184 184 184 184 184
Cizelge EK-01.11. Birim makine ¢alisma siireleri ( saat )
Urun \ 1. 2. 3. 4. 5. 6.
donem DONEM DONEM DONEM DONEM DONEM DONEM
X 2.1 2.4 2.1 2.1 2.1 2.1
X5 2.2 2.5 2.2 2.2 2.2 2.2
X3 2.6 2.8 2.6 2.6 2.6 2.6
Xy 2.6 2.9 2.6 2.6 2.6 2.6
Xs 3.9 4.2 3.9 3.9 3.9 3.9
X 4.0 4.4 4.0 4.0 4.0 4.0
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EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.12. Depolama alani limiti (m® )

Hacim ( M?)
I Donem 1.500,00
2 Donem 1.500,00
3 Donem 1.500,00
4 Donem 1.500,00
5 Donem 1.500,00
6 Donem 1.500,00

Cizelge EK-01.13. Donemsel fiyat artis oranlari

Artis Degeri (% )
Ia 1
iy 1
i 1
ig 1
e 1

Cizelge EK-01.14. Makine iiretim siireleri tablosu ( birim / saat )

Uriin \ 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Dénem | DONEM | DONEM | DONEM | DONEM | DONEM | DONEM

X, 4.2 4.8 4.2 4.2 4.2 4.2
X, 4.4 5 4.4 4.4 4.4 4.4
X3 5.1 5.7 5.1 5.1 5.1 5.1
X4 5.2 59 5.2 5.2 5.2 5.2
X 7.8 8.5 7.8 7.8 7.8 7.8

X6 8.1 8.8 8.1 8.1 8.1 8.1




EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.15. Uriinlerin paket hacimleri ( m’)

Urun \ Paket Hacmi M3
X 3.1
Xz 34
Xs 4.4
X4 4.7
X5 5.9
X 6.1

Cizelge EK-01.16. Periyod satig tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 126.00 140.00 154.00
Dy 108.00 120.00 132.00
D3 173.00 192.00 211.00
D 4 150.00 166.00 183.00
D s 109.00 110.00 121.00
Dy 109.00 110.00 121.00

Cizelge EK-01.17. Periyod satig tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 143.00 150.00 173.00
D 122.00 130.00 150.00
Dy 200.00 218.00 251.00
D4 165.00 188.00 216.00
D s 100.00 125.00 144.00
Dy 110.00 120.00 138.00




EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.18. Periyod satig tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 155.00 172.00 198.00
D 130.00 144.00 166.00
Dy 231.00 256.00 295.00
Dy 179.00 199.00 229.00
D s 126.00 140.00 161.00
D 117.00 130.00 150.00

Cizelge EK-01.19. Periyod satis tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 149.00 166.00 191.00
Dy 125.00 139.00 160.00
Dy 223.00 248.00 285.00
D 159.00 177.00 204.00
D s 116.00 129.00 148.00
D 46 116.00 129.00 148.00

Cizelge EK-01.20. Periyod satig tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 143.00 159.00 183.00
Dy 112.00 125.00 144.00
Dy 210.00 233.00 228.00
D 147.00 163.00 188.00
D s 100.00 110.00 127.00
D 6 100.00 110.00 127.00
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EK-1. (devam) Maliyet tablolar1

Cizelge EK-01.21. Periyod satig tahminleri ( adet )

Min Mod Max
Dy 132.00 147.00 169.00
Dy 107.00 119.00 137.00
D 207.00 230.00 265.00
D x4 135.00 150.00 173.00
D s 100.00 102.00 117.00
Dy 100.00 102.00 117.00
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EK-2. Baslangig cizelgeleri

Cizelge EK-02.1. Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardimc1 amag fonksiyonu Z,

55

L671.55 | Q11+ |2,089.44 | Ol1+ [2507.33| SI11+ | 83578 | Il1+ | 835.78 B11 +
1,688.27 | Q12+ |2,11033 | O12+ [2,532.40| S12+ | 844.13 | 112+ | 844.13 B12 +
170515 | Q13+ [2,13144 | O13+ [2,557.72| S13+ | 85257 | 113+ | 852.57 BI3 +
1,722.20 | Q14+ |2,152.75| Ol4+ |2,583.30| S14+ | 861.10 | 114+ | 861.10 Bl4 +
1,739.42 | Q15+ |2,174.28 | O15+ [2,609.13 | SI15+ | 869.71 | 115+ | 869.71 B15 +
1,756.82 | Q16+ [2,196.02| Ol6+ [2,63522| Sl6+ | 878.41 | 116+ | 878.41 B16 +
1,890.72 | Q21+ [2,363.40 | 021+ [2,836.08 | S21+ | 94536 | 121+ | 94536 B21 +
1,909.63 | Q22+ |2,387.03 | 022+ |2.864.44 | S22+ | 954.81 | 122+ | 954.81 B22 +
192872 | Q23+ [2,410.90 | 023+ [2,893.09 | S23+ | 96436 | 123+ | 964.36 B23 +
1,948.01 | Q24+ [2435.01| 024+ [2,922.02| S24+ | 97401 | 124+ | 974.01 B24 +
1,967.49 | Q25+ |2,459.36 | 025+ [2951.24| S25+ | 983.75 | 125+ | 983.75 B25 +
198717 | Q26+ |2,483.96 | 026+ [2,980.75| S26+ | 993.58 | 126+ | 993.58 B26 +
2,626.00 | Q31+ [3,282.50 | 031+ [3,939.00| S31+ |1,313.00| I31+ |1,313.00| B31+
2,652.26 | Q32+ |3,31533| 032+ [3,97839| S32+ |1326.13| 132+ |[1,326.13| B32+
2,678.78 | Q33+ [3,34848 | 033+ |4,018.17| S33+ |1,339.39| 133+ |1,33939| B33+
2,705.57 | Q34+ [3,381.96| 034+ |4,05836| S34+ |1352.79| 134+ |1352.79| B34+
2,732.63 | Q35+ |3,415.78 | O35+ [4,098.94| S35+ |136631| 135+ |[1,36631| B35+
2,759.95 | Q36+ |3,449.94| 036+ [4,139.93| S36+ |1,379.98| 136+ |[1,379.98| B36+
2,141.20 | Q41+ [2,676.50 | O41+ |3,211.80 | S41+ |1,070.60 | 141+ |1,070.60 | B41+
2,162.61 | Q42+ |2,703.27 | 042+ [3,243.92| S42+ |1,081.31| 142+ |[1,081.31| B42+
2,184.24 | Q43+ |2,73030 | 043+ [3,27636| S43+ |1,092.12| 143+ |[1,092.12| B43+
2,206.08 | Q44+ [2,757.60 | 044+ |3,309.12 | S44+ |1,103.04 | 144+ |1,103.04| B44+
2,228.14 | Q45+ |2,785.18 | 045+ [3,34221| S45+ |1,114.07| 145+ |[1,114.07| B45+
225042 | Q46+ |2,813.03| 046+ [3,375.63| S46+ |1,12521| 146+ |[1,12521| B46+
5,667.11 | Q51+ |7,084.90| O51+ |8,500.67 | S51+ |2,833.56| 151+ |2,833.56| B51+
572378 | Q52+ |7,155.75| 052+ |8,585.67 | S52+ |2,861.89| 152+ |[2,861.89| B52+
5781.02 | Q53+ |7,22730| 053+ |8,671.53| S53+ |2,890.51 | 153+ |2,890.51| B53+




EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri
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Cizelge EK-02.1. (Devam)Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardime1 amag fonksiyonu Z,

5,838.83 | Q54+ |7,299.58 | 054+ |875824| S54+ [2,919.41| 154+ [2,91941| BS54+
589722 1 Q55+ [7,372.57| 055+ |8,845.83 | S55+ [2,948.61| I55+ |2,94861| B55+
5,956.19 | Q56+ |7,44630 | 056+ |8934.28 | S56+ [2,978.09| 156+ |2,978.09| B56+
5,015.66 | Q61+ |6,269.58 | 061+ |[7,523.49| S61+ |2,507.83| I61+ |2,507.83| B61+
5,065.82 | Q62+ [6,332.27| 062+ |7,598.72| S62+ [2,532.91| 162+ [2,53291| B62+
511647 | Q63+ |6,395.59 | 063+ |7,674.71| S63+ |2,558.24| 163+ |2,558.24| B63+
5,167.64 | Q64+ |6,459.55 | 064+ |7,751.46 | S64+ |2,583.82| 164+ |2,583.82| B64+
521932 | Q65+ |6,524.14| 065+ |7,82897 | S65+ |2,609.66 | 165+ |2,609.66| B65+
527151 | Q66+ |6,589.39 | 066+ |7,907.26 | S66+ |2,635.75| 166+ |2,635.75| B66+
20.20 H1 +

20.40 Ho +

20.61 H3 +

20.81 Ha +

21.02 H5 +

21.23 H6 +

5.05 Fl+

5.10 F2+

5.15 F3+

5.20 F4+

5.26 F5+

531 Fé,

Cizelge EK-02.2. Baslangi¢ Coziimii i¢in Gereken Yardimci Amag¢ Fonksiyonu Z,

167.16 | Ql1+ | 208.94 | O11+ | 25073 | SI11+ | 8358 | Ill+ | 83.58 Bl1 +
168.83 | Q12+ | 211.03 | Ol12+ | 25324 | S12+ | 8441 | 112+ | 844l BI2 +
170.51 | Q13+ | 213.14 | O13+ | 25577 | S13+ | 8526 | 113+ | 85.26 B13 +
17222 | Ql4+ | 21527 | Ol4+ | 25833 | Sl4+ | 86.11 | Il4+ | 86.11 Bl4 +
173.94 | Q15+ | 21742 | O15+ | 26091 | SI15+ | 8697 | II5+ | 86.97 B15 +
17568 | Ql6+ | 219.60 | O16+ | 263.52 | S16+ | 87.84 | Il6+ | 87.84 B16 +




EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri
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Cizelge EK-02.2.(Devam) Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardimci amag fonksiyonu Z,

189.07 Q21+ | 236.34 021+ | 283.61 S21 + 94.54 121 + 94.54 B21 +
190.96 Q22+ | 238.70 022+ | 286.44 S22 + 95.48 122 + 95.48 B22 +
192.87 Q23+ | 241.09 023+ | 28931 S23 + 96.44 123 + 96.44 B23 +
194.80 Q24 + | 243.50 024+ | 292.20 S24 + 97.40 124 + 97.40 B24 +
196.75 Q25+ | 24594 025+ | 295.12 S25 + 98.37 125 + 98.37 B25 +
198.72 Q26+ | 248.40 026+ | 298.07 S26 + 99.36 126 + 99.36 B26 +
262.60 Q31+ | 328.25 031+ | 393.90 S31 + 131.30 I31 + 131.30 B31+
265.23 Q32+ | 331.53 032+ | 397.84 S32 + 132.61 132 + 132.61 B32 +
267.88 Q33+ | 33485 033+ | 401.82 S33 + 133.94 133 + 133.94 B33 +
270.56 Q34+ | 338.20 034+ | 405.84 S34 + 135.28 134 + 135.28 B34 +
273.26 Q35+ | 341.58 035+ | 409.89 S35+ 136.63 I35 + 136.63 B35+
276.00 Q36+ | 344.99 036+ | 413.99 S36 + 138.00 136 + 138.00 B36 +
214.12 Q41+ | 267.65 041+ | 321.18 S41 + 107.06 141 + 107.06 B41 +
216.26 Q42+ | 270.33 042+ | 324.39 S42 + 108.13 142 + 108.13 B42 +
218.42 Q43+ | 273.03 043+ | 327.64 S43 + 109.21 143 + 109.21 B43 +
220.61 Q44+ | 275.76 044+ | 33091 S44 + 110.30 144 + 110.30 B44 +
222.81 Q45+ | 278.52 045+ | 334.22 S45 + 111.41 145 + 111.41 B45 +
225.04 Q46+ | 281.30 046+ | 337.56 S46 + 112.52 146 + 112.52 B46 +
566.71 Q51+ | 709.39 Os51+ | 850.07 S51 + 283.36 I51 + 283.36 B51 +
572.38 Q52+ | 716.49 052+ | 858.57 S52 + 286.19 152 + 286.19 B52 +
578.10 Q53+ | 723.65 053+ | 867.15 S53 + 289.05 153 + 289.05 B53 +
583.88 Q54+ | 730.89 054+ | 875.82 S54 + 291.94 154 + 291.94 B54 +
589.72 Q55+ | 738.20 055+ | 884.58 S55 + 294.86 I55 + 294.86 B55 +
595.62 Q56+ | 745.58 056+ | 893.43 S56 + 297.81 156 + 297.81 B56 +
501.57 Q61+ | 626.96 061+ | 752.35 S61 + 250.78 Iel + 250.78 B61 +
506.58 Q62+ | 633.23 062+ | 759.87 S62 + 253.29 162 + 253.29 B62 +
511.65 Q63+ | 639.56 063+ | 767.47 S63 + 255.82 163 + 255.82 B63 +
516.76 Q64+ | 64595 064+ | 775.15 S64 + 258.38 164 + 258.38 B64 +




EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri
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Cizelge EK-02.2.(Devam) Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardimci amag fonksiyonu Z,

521.93 Q65 + 652.41 065 + 782.90 S65 + 260.97 165 + 260.97 B65 +
527.15 Q66 + 658.94 066 + 790.73 S66 + 263.58 166 + 263.58 B66 +
4.04 H1 +

4.08 H2 +

4.12 H3 +

4.16 H4 +

4.20 H5 +

4.25 H6 +

1.01 F1 +

1.02 F2 +

1.03 F3 +

1.04 F4 +

1.05 F5 +

1.06 Fo,
Cizelge EK-02.3. Baglangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardimci amag fonksiyonu Z;3

33431 Qll+ | 417.89 | Ol1+ [ 501.47 SI1+ 83.58 11+ 83.58 BI1 +
337.65 Q12+ | 42207 | O12+ | 506.48 SI12+ 84.41 112+ 84.41 BI2 +
341.03 QI3+ | 42629 | 013+ | 511.54 SI3+ 85.26 113 + 85.26 BI3 +
344.44 Ql4+ | 43055 | Ol4+ | 516.66 S14+ 86.11 114 + 86.11 Bl4 +
347.88 Q15+ 434.86 015+ 521.83 S15+ 86.97 115+ 86.97 BI15 +
351.36 Ql6+ | 43920 | Ol6+ | 527.04 S16+ 87.84 116 + 87.84 B16 +
378.14 Q21+ | 47268 | 021+ | 567.22 S21 + 94.54 121 + 94.54 B21 +
381.93 Q22+ | 47741 | 022+ | 572.89 S22+ 95.48 122 + 95.48 B22 +
385.74 Q23+ | 48218 | 023+ | 578.62 S23 + 96.44 123 + 96.44 B23 +
389.60 Q24+ | 487.00 | 024+ | 584.40 S24 + 97.40 124 + 97.40 B24 +
393.50 Q25+ | 491.87 | 025+ | 59025 S25+ 9837 125 + 98.37 B25 +
397.43 Q26+ | 49679 | 026+ | 596.15 S26 + 99.36 126 + 99.36 B26 +
525.20 Q31+ | 65650 | 031+ | 787.80 S31+ 131.30 131+ 131.30 B31 +




EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri
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Cizelge EK-02.3.(Devam) Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in gereken yardimci amag fonksiyonu Z;

530.45 Q32 + 663.07 032 + 795.68 S32 + 132.61 132 + 132.61 B32 +
535.76 Q33 + 669.70 033 + 803.63 S33 + 133.94 133 + 133.94 B33+
541.11 Q34 + 676.39 034 + 811.67 S34 + 135.28 134 + 135.28 B34 +
546.53 Q35+ 683.16 035 + 819.79 S35 + 136.63 135 + 136.63 B35 +
551.99 Q36 + 689.99 036 + 827.99 S36 + 138.00 136 + 138.00 B36 +
428.24 Q41 + 535.30 041 + 642.36 S41 + 107.06 141 + 107.06 B41 +
432.52 Q42 + 540.65 042 + 648.78 S42 + 108.13 142 + 108.13 B42 +
436.85 Q43 + 546.06 043 + 655.27 S43 + 109.21 143 + 109.21 B43 +
441.22 Q44 + 551.52 044 + 661.82 S44 + 110.30 144 + 110.30 B44 +
445.63 Q45 + 557.04 045 + 668.44 S45 + 11141 145 + 111.41 B45 +
450.08 Q46 + 562.61 046 + 675.13 S46 + 112.52 146 + 112.52 B46 +
1,133.42 Q51+ 1,415.77 051 + 1,700.13 S51 + 283.36 151 + 283.36 BS1 +
1,144.76 Q52 + 1,429.93 052 + 1,717.13 S52 + 286.19 152 + 286.19 B52 +
1,156.20 Q53 + 1,444.22 053 + 1,734.31 S53 + 289.05 153 + 289.05 B53 +
1,167.77 Q54 + 1,458.67 054 + 1,751.65 S54 + 291.94 154 + 291.94 B54 +
1,179.44 Q55+ 1,473.25 055 + 1,769.17 S55+ 294.86 155 + 294.86 B5S +
1,191.24 Q56 + 1,487.99 056 + 1,786.86 S56 + 297.81 156 + 297.81 B56 +
1,003.13 Q61 + 1,253.92 061 + 1,504.70 S61 + 250.78 161 + 250.78 B61 +
1,013.16 Q62 + 1,266.45 062 + 1,519.74 S62 + 253.29 162 + 253.29 B62 +
1,023.29 Q63 + 1,279.12 063 + 1,534.94 S63 + 255.82 163 + 255.82 B63 +
1,033.53 Q64 + 1,291.91 064 + 1,550.29 S64 + 258.38 164 + 258.38 B64 +
1,043.86 Q65 + 1,304.83 065 + 1,565.79 S65 + 260.97 165 + 260.97 B65 +
1,054.30 Q66 + 1,317.88 066 + 1,581.45 S66 + 263.58 166 + 263.58 B66 +
2.02 HI +

2.04 H2 +

2.06 H3 +

2.08 H4 +

2.10 H5 +
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Cizelge EK-02.3.(Devam) Baslangi¢ ¢oziimii i¢in gereken yardimci amag fonksiyonu Z3

60

2.12 H6 +
1.01 F1 +
1.02 F2 +
1.03 F3 +
1.04 F4 +
1.05 F5+
1.06 Fe,

Enflasyon igeren ¢ok iiriinlii, ¢ok donemli bulanik biitiinlesik iiretim planlama modelinin

baslangi¢ ¢oziimiine ait LINGO formulasyonu asagida belirtilmistir.

MIN Z = Es. EK-02.1

919.35* Q11 +1149.19 * O11 +1379.03 * S11 +417.89 * 111 +417.89 * B11 +
928.55 * Q12+ 1160.69 * O12 +1392.82 * S12 +422.07 * 112 +422.07 * B12 +
937.83 * Q13 +1172.29 * O13 + 1406.75 * S13 + 426.29 * 13 +426.29 * B13 +
947.21 * Q14+ 1184.01 * O14 + 1420.81 * S14 +430.55 * 114 + 430.55 * B14 +
956.68 * Q15+ 1195.86 * O15 + 1435.02 * S15 + 434.86 * 15 +434.86 * B15 +
966.25 * Q16 + 1207.81 * O16 + 1449.37 * S16 +439.20 * [16 +439.20 * B16 +
1039.90 * Q21 + 1299.87 * O21 + 1559.84 * S21 +472.68 * 121 + 472.68 * B21 +
1050.29 * Q22 + 1312.87 * 022 + 1575.44 * S22 + 477.41 * 122 + 477.41 * B22 +
1060.80 * Q23 +1326.00 * 023 + 1591.20 * S23 +482.18 * 123 +482.18 * B23 +
1071.41 * Q24 + 1339.26 * 024 + 1607.11 * S24 + 487.00 * 124 + 487.00 * B24 +
1082.12 * Q25 + 1352.65 * 025 + 1623.18 * S25 +491.87 * 125 + 491.87 * B25 +
1092.94 * Q26 + 1366.18 * 026 + 1639.41 * S26 +496.79 * 126 + 496.79 * B26 +
1444.30 * Q31 + 1805.38 * O31 +2166.45 * S31 + 656.50 * 131 + 656.50 * B31 +
1458.74 * Q32 + 1823.43 * 032 +2188.11 * S32 + 663.07 * 132 + 663.07 * B32 +
1473.33 * Q33 + 1841.66 * 033 +2210.00 * S33 + 669.70 * 133 + 669.70 * B33 +
1488.06 * Q34 + 1860.08 * O34 +2232.10 * S34 + 676.39 * 134 + 676.39 * B34 +
1502.94 * Q35 + 1878.68 * O35 +2254.42 * S35 + 683.16 * 135 + 683.16 * B35 +
1517.97 * Q36 + 1897.47 * 036 +2276.96 * S36 + 689.99 * 136 + 689.99 * B36 +



EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

1177.66 * Q41 + 1472.08 * O41 + 1766.49 * S41 + 535.30 * 141 + 535.30 * B41 +
1189.44 * Q42 + 1486.80 * 042 + 1784.15 * S42 + 540.65 * 142 + 540.65 * B42 +
1201.33 * Q43 + 1501.66 * 043 + 1802.00 * S43 + 546.06 * 143 + 546.06 * B43 +
1213.34 * Q44 + 1516.68 * 044 + 1820.02 * S44 + 551.52 * 144 + 551.52 * B44 +
1225.48 * Q45 + 1531.85 * 045 + 1838.22 * S45 + 557.04 * 145 + 557.04 * B45 +
1237.73 * Q46 + 1547.17 * O46 + 1856.60 * S46 + 562.61 * 146 + 562.61 * B46 +
3116.91 * Q51 + 3895.64 * O51 +4675.37 * S51 + 1416.78 * I51 + 1416.78 * B51 +
3148.08 * Q52 +3934.59 * 052 +4722.12 * S52 + 1430.95 * 152 + 1430.95 * B52 +
3179.56 * Q53 +3973.94 * O53 +4769.34 * S53 + 1445.25 * 153 + 1445.25 * B5S3 +
3211.36 * Q54 + 4013.68 * O54 + 4817.03 * S54 + 1459.71 * 154 + 1459.71 * B54 +
3243.47 * Q55 + 4053.81 * O55 + 4865.20 * S55 + 1474.30 * I55 + 1474.30 * B55 +
3275.90 * Q56 +4094.35 * 056 +4913.86 * S56 + 1489.05 * 156 + 1489.05 * B56 +
2758.61 * Q61 +3448.27 * O61 +4137.92 * S61 + 1253.92 * 161 + 1253.92 * B61 +
2786.20 * Q62 + 3482.75 * 062 +4179.30 * S62 + 1266.45 * 162 + 1266.45 * B62 +
2814.06 * Q63 +3517.58 * 063 +4221.09 * S63 + 1279.12 * 163 + 1279.12 * B63 +
2842.20 * Q64 + 3552.75 * 064 + 4263.30 * S64 + 1291.91 * 164 + 1291.91 * B64 +
2870.62 * Q65 + 3588.28 * 065 +4305.94 * S65 + 1304.83 * 165 + 1304.83 * B65 +
2899.33 * Q66 +3624.16 * 066 + 4348.99 * S66 + 1317.88 * 166 + 1317.88 * B66 +
9.09 * H1 +

9.18 * H2 +

9.27 *H3 +

9.37 * H4 +

9.46 * H5 +

9.55 * H6 +

253 *F1+

2.55*F2 +

2.58 *F3 +

2.60 * F4 +

2.63 *F5 +

2.65 * Fo;

Es. EK-02.2
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EK-2. (devam) Baslangig cizelgeleri

SUBJECT TO;

! STOK DENGE DEKLEMLERI;

Liang ve digerleri ( 2011 ), yayinlamis olduklar1 makalede w,, w, ve w3 degerlerini liggen

dagilima uyacak sekilde gostermislerdir.

W1=0;
W2=1;
W3=0;
110-B10+ Q11 +O11 +S11-111 + B11- 31 * W1-35 * W2-38 * W3 =0;
120- B20 + Q21 + O21 + S21- 121 + B21- 27 * W1- 30 * W2-33 * W3 =0(;
[30- B30 + Q31 + O31 + S31- 131 + B31-43 * W1-48 * W2-52 * W3 =0;
140- B40 + Q41 + O41 + S41- 141 + B41- 36 * W1-41 * W2-45 * W3 =0;
150- B50 + Q51 + O51 + S51- 151 + B51-24 * W1-27 * W2-29 * W3 =0;
160- B60 + Q61 + 061 + S61- 161 + B61-24 * W1-27 * W2-29 * W3 =0;

N1-B11 + Q12+ 012 + S12- 112 + B12- 33 * W1-37 * W2- 40 * W3 =0;
121- B21 + Q22 + 022 + S22- 122 + B22- 28 * W1- 32 * W2- 35 * W3 =0;
I31- B31 + Q32 + 032 + S32- 132 + B32- 48 * W1- 54 * W2- 59 * W3 =0;
[41- B41 + Q42 + 042 + S42- 142 + B42- 42 * W1-47 * W2- 51 * W3 =0;
I51- B51 + Q52 + 052 + S52- 152 + B52- 27 * W1-31 * W2-34 * W3 =0;
I61- B61 + Q62 + 062 + S62- 162 + B62- 27 * W1- 30 * W2-33 * W3 =0;

112-B12 + Q13+ 013 + S13-113 + B13- 38 * W1-43 * W2-47 * W3 = ();
122- B22 + Q23 + 023 + S23- 123 + B23- 32 * W1- 36 * W2- 39 * W3 = ();
132-B32 + Q33 + 033 + S33- 133 + B33- 57 * W1- 64 * W2-70 * W3 =0;
142- B42 + Q43 + 043 + S43- 143 + B43-44 * W1-49 * W2- 53 * W3 =0(;
[52- B52 + Q53 + 053 + S53- 153 + B53- 31 * W1-35 * W2-38 * W3 =0;
[62- B62 + Q63 + 063 + S63- 163 + B63- 28 * W1-32 * W2-35* W3 =0;

[13-B13 + Q14 + O14 + S14- 114 + B14- 36 * W1- 41 * W2-45 * W3 =0;
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123- B23 + Q24 + 024 + S24- 124 + B24- 30 * W1- 34 * W2-37 * W3 =0;
[33- B33 + Q34 + O34 + S34- 134 + B34- 55 * W1- 62 * W2- 68 * W3 =0;
143- B43 + Q44 + 044 + S44- 144 + B44- 39 * W1- 44 * W2- 48 * W3 =0;
153- B53 + Q54 + 054 + S54- 154 + B54- 28 * W1-32 * W2-35 * W3 =0;
163- B63 + Q64 + 064 + S64- 164 + B64- 28 * W1-32 * W2-35* W3 =0;

[14- B14 + Q15+ O15 + S15- 115 + B15- 35 * W1- 39 * W2-42 * W3 =0;
124- B24 + Q25 + 025 + S25- 125 + B25- 27 * W1- 31 * W2-34 * W3 =0;
134- B34 + Q35 + O35 + S35- 135 + B35- 52 * W1- 58 * W2- 63 * W3 =0;
144- B44 + Q45 + 045 + S45- 145 + B45-36 * W1- 40 * W2- 44 * W3 = 0;
154- B54 + Q55 + O55 + S55- 155 + B55-24 * W1-27 * W2-29 * W3 =0;
164- B64 + Q65 + 065 + S65- 165 + B65- 24 * W1-27 * W2-29 * W3 =0;

I15-B15+ Q16 + 016 + S16-116 + B16- 32 * W1- 36 * W2-39 * W3 =0(;
125- B25 + Q26 + 026 + S26- 126 + B26- 26 * W1-29 * W2-31 * W3 =0;
135- B35 + Q36 + 036 + S36- 136 + B36- 51 * W1- 57 * W2- 62 * W3 =0;
145- B45 + Q46 + 046 + S46- 146 + B46- 33 * W1- 37 * W2-40 * W3 = (;
I55- B55 + Q56 + 056 + S56- 156 + B56- 22 * W1- 25 * W2-27 * W3 =0;
[65- B65 + Q66 + 066 + S66- 166 + B66- 22 * W1- 25 * W2-27 * W3 =0;

'S GUCU SEVIYELERI; Es. EK-02.3
s. EK-02.

HI-F1-42*Ql11-42*0O11-4.2*Q21-42*021-4.4 *Q31-4.4 * O31- 4.4 * Q41- 4.4
*041-5.1 *Q51-5.1 * O51- 5.1 *Q61-5.1 * 061 =0;

42*QI11+42*011+42*Q21+42*021+44*Q31+44*031+44*Q41+44
*O41 +5.1 Q51 +5.1 *O51 +5.1 *Q61 +5.1 061 + H2- F2-4.2 * Q12- 4.2 * O12-
4.2 *Q22-4.2*022-4.4 * Q32-4.4* 032-4.4 * Q42- 4.4 * O42- 5.1 * Q52- 5.1 * O52-
5.1 #Q62-5.1* 062 =0;

42%Q12+42%012+42*Q22+42*%022+44*Q32+44*032+44*Q42+4.4
* 042 +5.1 Q52 +5.1 052 +5.1 * Q62 +5.1 * 062 + H3- F3- 4.2 * Q13- 4.2 * 013-
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4.2 *Q23-4.2*023-4.4 * Q33-4.4 * 033-4.4 * Q43- 4.4 * O43- 5.1 * Q53- 5.1 * O53-
5.1 #Q63-5.1 * 063 =0;
42*Q13+42*013+42*Q23+42*023+44*Q33+44*033+44*Q43+44
043 +5.1 Q53 +5.1 053 +5.1 Q63 +5.1 %063 + H4- F4-4.2 * Ql4-4.2 * O14-
4.2 *Q24-4.2*024- 4.4 * Q34-4.4 * 034- 4.4 * Q44- 4.4 * O44- 5.1 * Q54- 5.1 * O54-
5.1 *Q64- 5.1 * 064 = 0;

42%Ql4+42%014+42%Q24+42%024+44%Q34+44*034+4.4*%Q4d+44
* 044+ 5.1 * Q54+ 5.1 * 054 + 5.1 * Q64 + 5.1 * 064 + H5- F5- 4.2 * Q15- 4.2 * O15-
42 % Q25-42 * 025- 4.4 * Q35- 4.4 * 035- 4.4 * Q45- 4.4 * 045- 5.1 * Q55- 5.1 * O55-
5.1 *Q65-5.1 *065=0;

42*Q15+42*015+42*Q25+42*025+44*Q35+44*035+44*Q45+44
*O45+5.1 *Q55+5.1 055 +5.1 Q65+ 5.1 065 + H6- F6-4.2 * Q16-4.2 * O16-
4.2 *Q26-4.2 * 026- 4.4 * Q36- 4.4 * O36- 4.4 * Q46- 4.4 * O46- 5.1 * Q56- 5.1 * O56-
5.1 *Q66- 5.1 * 066 = 0;

' IS GUCU KAPASITELERI; Es. EK-02.4

W1 =0;
W2 =1;
W3 =0;

42%QI1+42*%011+42*Q21 +42%021 +44* Q31 +4.4*031 +4.4*Q4l +4.4
* 041 +5.1 *Q51 +5.1 *O51 +5.1 * Q61 + 5.1 * 061- 1800 * W1-2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;

42%QI2+42%012+42%Q22+42*022+4.4%Q32+4.4*032+44*Q42+4.4
*042 +5.1 Q52 +5.1 052 +5.1 Q62+ 5.1 *062-1800 * W1-2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;
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42*%Q13+42*013+42*Q23+42*023+4.4*%Q33+4.4*033+44*Q43+4.4
* 043 +5.1 * Q53 +5.1 *053 +5.1 *Q63 + 5.1 *063- 1800 * W1- 2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;
42*%Q14+42*014+42%Q24+42*%024+44*Q34+44*034+44*Q44+4.4
* 044 + 5.1 * Q54+ 5.1 * 054 +5.1 * Q64 + 5.1 * 064- 1800 * W1- 2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;

42*QI5+42*015+42*Q25+42*025+44*Q35+4.4*035+44*Q45+4.4
*045+5.1 *Q55+5.1 *0O55+5.1 *Q65+5.1*065-1800* W1-2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;

42*Ql16+42*016+42*Q26+42*026+44*Q36+44*036+4.4*Q46+4.4
*046 +5.1 * Q56 +5.1 * 056 + 5.1 * Q66 + 5.1 * O66- 1800 * W1-2100 * W2- 3000 *
W3 <=0;

! MAKINE KAPASITELERI; Es. EK-02.5

W1 =0;
W2 =1;
W3 =0;

21*QI1+21*%011+22%Q21+22*021 +2.6*Q31+2.6*031+2.6*Q41+2.6
*041 +3.9* Q51 +3.9* 051 +4 * Q61 +4 * O61-480 * W1- 500 * W2- 520 * W3 <=
0;

24*%QI12+24%012+2.5%Q22+2.5%022+2.8*Q32+2.8*032+2.9*Q42+2.9
* 042 +42 % Q52+ 4.2 * 052 + 4.4 * Q62 + 4.4 * 062- 480 * W1- 500 * W2- 520 * W3

<=0;

21*Q134+2.1*013+22*Q23+22*023+2.6*Q33+2.6*033+2.6*Q43+2.6
* 043 +3.9*% Q53 +3.9* 053 +4*Q63+4*063-480 * W1- 500 * W2- 520 * W3 <=
0;
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21%Q14+21%014+22%Q24+22%024+2.6*Q34+2.6*034+2.6*Q44+2.6
* 044 +3.9* Q54 +3.9 * 054 +4 * Q64 + 4 * 064- 480 * W1- 500 * W2- 520 * W3 <=
0;
21*QI5+2.1*%015+22*Q25+22*%025+2.6*Q35+2.6*035+2.6*Q45+2.6
*045+3.9* Q55+ 3.9 * 055+ 4 * Q65 + 4 * 065- 480 * W1- 500 * W2- 520 * W3 <=
0;

21*Q16+2.1 *016+22*Q26+2.2*026+2.6*Q36+2.6*036+2.6*Q46+2.6
*046 +3.9 Q56 +3.9 056 +4 * Q66 +4 * 066- 480 * W1-500 * W2- 520 * W3 <=
0;

| DEPOLAMA ALANI KISITI Eg. EK-02.6
31 *112+34*122+44*132+4.7*142+5.9 152 + 6.1 * 162 <= 1.50000;
31*113+34*123+44*133+4.7*143+5.9*153 +6.1 *163 <=1.50000;
31*114+34*124+44*134+4.7*144+5.9 *154 + 6.1 * 164 <= 1.50000;

31 *115+34*125+44*135+4.7*145+5.9 * 155 + 6.1 * 165 <= 1.50000;

31*116 +34*126 +4.4 *136 +4.7 * 146 + 5.9 * [56 + 6.1 *166 <= 1.50000;

! BUTCE KISITI; Es. EK-02.7
1671.55 *Q11 + 2089.44 *O11 +2507.33 *S11 + 835.78 *I11 + 835.78 *B11 +

1688.27 *Q12 +2110.33 *O12 + 2532.40 *S12 + 844.13 *112 + 844.13 *B12 +

1705.15 *Q13 +2131.44 *O13 + 2557.72 *S13 + 852.57 *113 + 852.57 *B13 +

1722.20 *Q14 + 2152.75 *O14 + 2583.30 *S14 + 861.10 *114 + 861.10 *B14 +

1739.42 *Q15 + 2174.28 *O15 +2609.13 *S15 + 869.71 *I15 + 869.71 *B15 +

1756.82 *Q16 +2196.02 *O16 + 2635.22 *S16 + 878.41 *116 + 878.41 *B16 +

1890.72 *Q21 +2363.40 *O21 +2836.08 *S21 + 945.36 *I121 + 945.36 *B21 +
1909.63 *Q22 + 2387.03 *022 + 2864.44 *S22 + 954.81 *122 + 954.81 *B22 +
1928.72 *Q23 + 2410.90 *0O23 + 2893.09 *S23 + 964.36 *123 + 964.36 *B23 +
1948.01 *Q24 + 2435.01 *024 +2922.02 *S24 + 974.01 *124 + 974.01 *B24 +
1967.49 *Q25 + 2459.36 *0O25 +2951.24 *S25 + 983.75 *125 + 983.75 *B25 +
1987.17 *Q26 + 2483.96 *O26 + 2980.75 *S26 + 993.58 *126 + 993.58 *B26 +
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2626.00 *Q31 + 3282.50 *O31 +3939.00 *S31 + 1313.00 *I31 + 1313.00 *B31 +
2652.26 *Q32 +3315.33 *032 +3978.39 *S32 + 1326.13 *[32 + 1326.13 *B32 +
2678.78 *Q33 + 3348.48 *0O33 +4018.17 *S33 + 1339.39 *I33 + 1339.39 *B33 +
2705.57 *Q34 + 3381.96 *O34 +4058.36 *S34 + 1352.79 *134 + 1352.79 *B34 +
2732.63 *Q35 + 3415.78 *0O35 +4098.94 *S35 + 1366.31 *I35 + 1366.31 *B35 +
2759.95 *Q36 + 3449.94 *036 +4139.93 *S36 + 1379.98 *136 + 1379.98 *B36 +

2141.20 *Q41 +2676.50 *O41 +3211.80 *S41 + 1070.60 *141 + 1070.60 *B41 +
2162.61 *Q42 +2703.27 *042 + 3243.92 *S42 + 1081.31 *[42 + 1081.31 *B42 +
2184.24 *Q43 +2730.30 *043 +3276.36 *S43 + 1092.12 *143 + 1092.12 *B43 +
2206.08 *Q44 + 2757.60 *044 + 3309.12 *S44 + 1103.04 *144 + 1103.04 *B44 +
2228.14 *Q45 +2785.18 *045 + 3342.21 *S45 + 1114.07 *145 + 1114.07 *B45 +
2250.42 *Q46 + 2813.03 *046 + 3375.63 *S46 + 1125.21 *146 + 1125.21 *B46 +

5667.11 *Q51 + 7084.90 *O51 + 8500.67 *S51 + 2833.56 *I51 + 2833.56 *B51 +
5723.78 *Q52 + 7155.75 *O52 + 8585.67 *S52 + 2861.89 *I52 + 2861.89 *B52 +
5781.02 *Q53 + 7227.30 *O53 + 8671.53 *S53 + 2890.51 *I53 +2890.51 *B53 +
5838.83 *Q54 + 7299.58 *O54 + 8758.24 *S54 + 2919.41 *154 +2919.41 *B54 +
5897.22 *Q55 + 7372.57 *O55 + 8845.83 *S55 +2948.61 *I55 +2948.61 *B55 +
5956.19 *Q56 + 7446.30 *O56 + 8934.28 *S56 + 2978.09 *156 + 2978.09 *B56 +

5015.66 *Q61 + 6269.58 *O61 + 7523.49 *S61 + 2507.83 *161 + 2507.83 *B61 +
5065.82 *Q62 + 6332.27 *O62 + 7598.72 *S62 + 2532.91 *162 + 2532.91 *B62 +
5116.47 *Q63 + 6395.59 *O63 + 7674.71 *S63 + 2558.24 *163 + 2558.24 *B63 +
5167.64 *Q64 + 6459.55 *064 + 7751.46 *S64 + 2583.82 *164 + 2583.82 *B64 +
5219.32 *Q65 + 6524.14 *065 + 7828.97 *S65 + 2609.66 *165 + 2609.66 *B65 +
5271.51 *Q66 + 6589.39 *O66 + 7907.26 *S66 + 2635.75 *166 + 2635.75 *B66 +

20.20 * H1 +
20.40 * H2 +
20.61 * H3 +
20.81 * H4 +
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21.02 * HS +
21.23 * H6 +

5.05*F1 +
5.10 * F2 +
S5.15*F3 +
520 * F4 +
526 * F5 +
5.31 * F6 <= 7000000.00;

Pozitiflik kisitlart agsagida belirtilmistir. Es. EK-02.8
Ql1>=0; O11>=0; S11>=0; B11>=0; 11>=0;
QI12>=0; 012>=0; S12>=0; B12>=0; [12>=0;
Q13>=0; 013>=0; S13>=0; B13>=0; 113>=0;
Ql4>=0; O14>=0; S14>=0; B14>=0; 114>=0;
QI5>=0; 015>=0; S15>=0; B15>=0; 115>=0;
Ql6>=0; 016>=0; S16>=0; B16>=0; 116>=0;
Q21>=0; 021>=0; S21>=0; B21>=0; 121>=0;
Q22>=0; 022>=0; S22>=0; B22>=0; 122>=0;
Q23>=0; 023>=0; S23>=0; B23>=0; 123>=0;
Q24>=0; 024>=0; S24>=0; B24>=0; 124>=0;
Q25>=0; 025>=0; S25>=0; B25>=0; 125>=0;

Q26>=0; 026>=0; S26>=0; B26>=0; 126>=0;
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Q31>=0; 031>=0; S31>=0;
Q32>=0; 032>=0; S32>=0;
Q33>=0; 033>=0; S33>=0;
Q34>=0; 034>=0; S34>=0;
Q35>=0; 035>=0; S35>=0;
Q36>=0; 036>=0; S36>=0;
Q41>=0; 041>=0; S41>= 0;
Q42>=0; 042>=0; S42>= 0;
Q43>=0; 043>=0; S43>=0;
Q44>=0; 044>= 0; S44>= 0;
Q45>=0; 045>=0; S45>=0;
Q46>=0; 046>= 0; S46>= 0;
Q51>=0; O51>=0; S51>=0;
Q52>=0; 052>=0; S52>=0;
Q53>=0; 053>=0; S53>=0;
Q54>=0; 054>= 0; S54>= 0;
Q55>=0; 055>=0; S55>=0;
Q56>=0; 056>=0; S56>=0;

Q61>=0; 061>=0; S61>=0;

B31>=0;

B32>=0;

B33>=0;

B34>=0;

B35>=0;

B36>=0;

B41>=0;

B42>=0;

B43>=0;

B44>= 0;

B45>=0;

B46>=0;

B51>=0;

B52>=0;

B53>=0;

B54>=0;

B55>=0;

B56>=0;

B61>=0;

I31>=0;

132>=0;

133>=0;

134>=0;

135>=0;

136>=0;

141>=0;

142>= 0;

143>=0;

144>= 0;

145>=0;

[146>= 0;

151>=0;

152>=0;

153>=0;

154>=0;

I55>=0;

156>= 0;

161>=0;
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Q62>=0;

Q63>=0;

Q64>= 0;

Q65>=0;

Q66>=0;

062>=0;

063>=0;

064>= 0;

065>=0;

066>= 0;

S62>=0;

S63>=0;

S64>=0;

S65>=0;

S66>= 0;

B62>=0;

B63>=0;

B64>= 0;

B65>=0;

B66>=0;

B10>=0;

B20>=0;

B30>=0;

B40>= 0;

B50>=0;
B60>=0;

Birinci donemde gegmisten gelen stok miktar1 ve yoksatma mevcut degildir.

Lio=0;

Bio=0;

L =0;

By =0;

Model tamsayili olarak ¢oziilmelidir.

@GIN (Q11 );

@GIN (Q12 );

@GIN (Q13 );

@GIN (Q14 );

@GIN (011 );

@GIN (012 );

@GIN (013 );

@GIN (014 );

I3 = 0; I40=0; Iso = 0;

B3o=0; B4y =0; Bso=0;
@GIN(S11 ); @GIN(B11); @GIN (111 );
@GIN(S12 ); @GIN(B12 ); @GIN (112 );
@GIN(S13 ); @GIN(B13 ); @GIN(I113 );
@GIN(S14 ); @GIN(B14 ); @GIN (114 );
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162>= 0;

163>=0;

164>=0;

165>=0;

166>= 0;

110>=0;

120>=0;

130>= 0;

140>= 0;

150>= 0;

160>=0;
Es. EK-02.9

Iso = 0;

Beso = 0;

Es. EK-02.10

@GIN (H1)

@GIN (H2)

@GIN (H3)

@GIN (H4)
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@GIN(Q15 );

@GIN (Q16 );

@GIN(Q21 );

@GIN (Q22 );

@GIN(Q23 );

@GIN (Q24 );

@GIN (Q25 );

@GIN (Q26 );

@GIN (Q31 );

@GIN (Q32 );

@GIN(Q33 );

@GIN (Q34 );

@GIN(Q35 );

@GIN (Q36 );

@GIN (Q41 );

@GIN(Q42 );

@GIN (Q43 );

@GIN (Q44 );

@GIN (Q45 );

@GIN (015 );

@GIN (016 );

@GIN (021 );

@GIN (022 );

@GIN (023 );

@GIN (024 ) ;

@GIN (025 ) ;

@GIN (026 );

@GIN (031 );

@GIN (032 );

@GIN (033 );

@GIN (034 );

@GIN (035 );

@GIN (036 );

@GIN (041 ) ;

@GIN (042 );

@GIN (043 );

@GIN (044 );

@GIN (045 ) ;

@GIN (S15 );

@GIN (S16 );

@GIN (S21 );

@GIN (S22 );

@GIN (S23 );

@GIN (524 );

@GIN (525 );

@GIN (S26 );

@GIN (531 );

@GIN (532 );

@GIN (S33 );

@GIN (534 );

@GIN (S35 );

@GIN (S36 );

@GIN (541 ) ;

@GIN (S42 );

@GIN (543 );

@GIN (544 );

@GIN (545 ) ;

@GIN (B15 );

@GIN (B16 );

@GIN (B21 );

@GIN (B22 );

@GIN (B23 );

@GIN (B24 );

@GIN (B25 );

@GIN (B26 );

@GIN (B31 );

@GIN (B32 );

@GIN (B33 );

@GIN (B34 );

@GIN (B35 );

@GIN (B36 );

@GIN (B4l );

@GIN (B42 );

@GIN (B43 );

@GIN (B44 );

@GIN (B45 );

@GIN (115 ) ;

@GIN (116 ) ;

@GIN (121 ) ;

@GIN (122 );

@GIN (123 );

@GIN (124 );

@GIN (125 );

@GIN (126 ) ;

@GIN (131 );

@GIN (132 );

@GIN (133 ) ;

@GIN (134 ) ;

@GIN (135 ) ;

@GIN (136 ) ;

@GIN (141 ) ;

@GIN (142 ) ;

@GIN (143 ) ;

@GIN (144 );

@GIN (145 ) ;
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@GIN (H5)

@GIN (H6)

@GIN (F1)

@GIN (F2)

@GIN (F3)

@GIN (F4)

@GIN (F5)

@GIN (F6)
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@GIN(Q46 ); @GIN(0O46 ); @GIN(S46 );

@GIN(Q51 ); @GIN(051); @GIN(S51 );

@GIN(Q52 ); @GIN(0O52); @GIN(S52);

@GIN (Q53 ); @GIN(053); @GIN(S53 );

@GIN(Q54 ); @GIN(054 ); @GIN(S54 );

@GIN (Q55 ); @GIN(055); @GIN(S55 );

@GIN (Q56 ); @GIN (056 ); @GIN(S56 );

@GIN(Q61 ); @GIN(061); @GIN(S61 );

@GIN (Q62 ); @GIN (062 ); @GIN (562 );

@GIN (Q63 ); @GIN (063 ); @GIN (563 );

@GIN(Q64 ); @GIN(064 ); @GIN(S64 );

@GIN (Q65 ); @GIN (065 ); @GIN (565 );

@GIN (Q66 ); @GIN (066 ); @GIN (566 );

@GIN (B46 );

@GIN (B51 );

@GIN (B52 );

@GIN (B53 );

@GIN (B54 );

@GIN (B55 );

@GIN (B56 ) ;

@GIN (B61 );

@GIN (B62 );

@GIN (B63 );

@GIN (B64 );

@GIN (B65 );

@GIN (B66 ) ;

@GIN (B10 );

@GIN (B20 );

@GIN (B30 );

@GIN (B40 );

@GIN (B50 ) ;

@GIN (B60 ) ;

@GIN (146 ) ;

@GIN (151 );

@GIN (152 ) ;

@GIN (153 );

@GIN (154 ) ;

@GIN (I55 ) ;

@GIN (156 ) ;

@GIN (161 ) ;

@GIN (162 );

@GIN (163 );

@GIN (164 ) ;

@GIN (165 ) ;

@GIN (166 ) ;

@GIN (110 ) ;

@GIN (120 );

@GIN (130 );

@GIN (140 ) ;

@GIN (150 ) ;

@GIN (160 ) ;
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EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

Piecewise dogrusal liyelik fonksiyonlarini olusturmak igin, baglangi¢ ¢6zlimii verileri amag

fonksiyonlarinda ( Z;, Z,, Z3 ) yerlerine konur.
Z1= Es. EK-02.11

1.671,55 * 0,00 +2.089,44 * 0,00 +2.507,33 * 35,00 + 835,78 *0,00 + 835,78 *0,00 +
1.688,27 * 0,00 +2.110,33 * 0,00 +2.532,40 * 37,00 + 844,13 *0,00 + 844,13 *0,00 +
1.705,15 * 0,00 +2.131,44 * 0,00 +2.557,72 * 43,00 + 852,57 *0,00 + 852,57 *0,00 +
1.722,20 * 0,00 +2.152,75 * 0,00 +2.583,30 * 0,00 + 861,10 *0,00 + 861,10 *41,00 +
1.739,42 * 0,00 +2.174,28 * 0,00 +2.609,13 * 0,00 + 869,71 *0,00 + 869,71 *80,00 +
1.756,82 * 0,00 +2.196,02 * 0,00 +2.635,22 * 0,00 + 878,41 *0,00 + 878,41 *116,00 +

1.890,72 * 25,00 + 2.363,40 * 0,00 +2.836,08 * 5,00 +945,36 *0,00 + 945,36 *0,00 +
1.909,63 * 28,00 + 2.387,03 * 0,00 +2.864,44 * 4,00 +954,81 *0,00 + 954,81 *0,00 +
1.928,72 * 32,00 + 2.410,90 * 0,00 +2.893,09 * 4,00 +964,36 *0,00 + 964,36 *0,00 +
1.948,01 * 32,00 + 2.435,01 * 0,00 +2.922,02 * 0,00 +974,01 *0,00 + 974,01 *2,00 +
1.967,49 * 0,00 +2.459,36 * 0,00 +2.951,24 * 0,00 +983,75 *0,00 + 983,75 *33,00 +
1.987,17 * 0,00 +2.483,96 * 0,00 +2.980,75 * 0,00 +993,58 *0,00 + 993,58 *62,00 +

2.626,00 * 48,00 +3.282,50 * 0,00 +3.939,00 * 0,00 +1.313,00 *0,00 +1.313,00 *0,00 +
2.652,26 * 54,00 +3.315,33 * 0,00 +3.978,39 * 0,00 +1.326,13 *0,00 +1.326,13 *0,00 +
2.678,78 * 64,00 +3.348,48 * 0,00 +4.018,17 * 0,00 +1.339,39 *0,00 + 1.339,39 *0,00 +
2.705,57 * 62,00 +3.381,96 * 0,00 +4.058,36 * 0,00 +1.352,79 *0,00 + 1.352,79 *0,00 +
2.732,63 * 0,00 +3.415,78 * 0,00 +4.098,94 * 0,00 +1.366,31 *0,00 + 1.366,31 *58,00 +
2.759,95 * 0,00 + 3.449,94 * 0,00 +4.139,93 * 0,00 +1.379,98 *0,00 +1.379,98 *115,00 +

2.141,20 * 41,00 + 2.676,50 * 0,00 +3.211,80 * 0,00 +1.070,60 *0,00 +1.070,60 *0,00 +
2.162,61 * 7,00 +2.703,27 * 0,00 +3.243,92 * 40,00 +1.081,31 *0,00 +1.081,31 *0,00 +
2.184,24 * 1,00 +2.730,30 * 0,00 +3.276,36 * 48,00 +1.092,12 *0,00 +1.092,12 *0,00 +
2.206,08 * 6,00 +2.757,60 * 0,00 +3.309,12 * 0,00 +1.103,04 *0,00 +1.103,04 *38,00 +
2.228,14 * 0,00 +2.785,18 * 0,00 +3.342,21 * 0,00 +1.114,07 *0,00 +1.114,07 *78,00 +
2.250,42 * 0,00 +2.813,03 * 0,00 +3.375,63 * 0,00 +1.125,21 *0,00 +1.125,21 *115,00 +

5.667,11 * 27,00 + 7.084,90 * 0,00 +8.500,67 * 0,00 +2.833,56 *0,00 +2.833,56 *0,00 +
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EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

5.723,78 * 31,00 + 7.155,75 * 0,00 +8.585,67 * 0,00 +2.861,89 *0,00 +2.861,89 *0,00 +
5.781,02 * 35,00 +7.227,30 * 0,00 +8.671,53 * 0,00 +2.890,51 *0,00 +2.890,51 *0,00 +
5.838,83 *32,00 +7.299,58 * 0,00 +8.758,24 * 0,00 +2.919,41 *0,00 +2.919,41 *0,00 +
5.897,22 * 0,00 +7.372,57 * 0,00 +8.845,83 * 0,00 +2.948,61 *0,00 +2.948,61 *27,00 +
5.956,19 * 0,00 + 7.446,30 * 0,00 +8.934,28 * 0,00 +2.978,09 *0,00 +2.978,09 *52,00 +

5.015,66 * 27,00 + 6.269,58 * 0,00 +7.523,49 * 0,00 +2.507,83 *0,00 +2.507,83 *0,00 +
5.065,82 *29,00 +6.332,27 * 0,00 +7.598,72 * 1,00 +2.532,91 *0,00 +2.532,91 *0,00 +
5.116,47 * 31,00 +6.395,59 * 0,00 +7.674,71 * 1,00 +2.558,24 *0,00 +2.558,24 *0,00 +
5.167,64 * 32,00 + 6.459,55 * 0,00 +7.751,46 * 0,00 +2.583,82 *0,00 +2.583,82 *0,00 +
5.219,32 % 0,00 + 6.524,14 * 0,00 +7.828,97 * 0,00 +2.609,66 *0,00 +2.609,66 *27,00 +
5.271,51 * 0,00 +6.589,39 * 0,00 +7.907,26 * 0,00 +2.635,75 *0,00 +2.635,75 *52,00 +

20,20 *772,00 +
20,40 *0,00 +
20,61 * 65,00 +
20,81 *3,00 +
21,02 *0,00 +
21,23 *0,00 +

5,05 *0,00 +

5,10 * 80,00 +

5,15 *0,00 +

5,20 *0,00 +

5,26 * 760,00 +

5,31 *0,00 =4 170 814.63 TL olarak bulunur.

7, - Es. EK-02.12

167,16*0,00+208,94*0,00+250,73*35,00+83,58*0,00+83,58*0,00+
168,83*0,00+211,03*0,00+253,24*37,00+84,41*0,00+84,41*0,00+
170,51*0,00+213,14*0,00+255,77*43,00+85,26*0,00+85,26*0,00+
172,22*%0,00+215,27*0,00+258,33*0,00+86,11*0,00+86,11*41,00+
173,94*0,00+217,42*0,00+260,91*0,00+86,97*0,00+86,97*80,00+
175,68*0,00+219,60*0,00+263,52*0,00+87,84*0,00+87,84*116,00+
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EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

189,07*25,00+236,34*0,00+283,61*5,00+94,54*0,00+94,54*0,00+
190,96*28,00+238,70*0,00+286,44*4,00+95,48*0,00+95,48*0,00+
192,87*32,00+241,09*0,00+289,31%4,00+96,44*0,00+96,44*0,00+
194,80%*32,00+243,50*0,00+292,20*%0,00+97,40*0,00+97,40*2,00+
196,75*%0,00+245,94*0,00+295,12*0,00+98,37*0,00+98,37*33,00+
198,72*%0,00+248,40*0,00+298,07*0,00+99,36*0,00+99,36*62,00+

262,60*%48,00+328,25*%0,00+393,90*0,00+131,30*0,00+131,30*0,00+
265,23*%54,00+331,53*0,00+397,84*0,00+132,61*0,00+132,61*0,00+
267,88%64,00+334,85*%0,00+401,82*0,00+133,94*0,00+133,94*0,00+
270,56*62,00+338,20*%0,00+405,84*0,00+135,28*0,00+135,28*0,00+
273,26*0,00+341,58*0,00+409,89*0,00+136,63*0,00+136,63*58,00+
276,00*0,00+344,99*0,00+413,99*0,00+138,00*0,00+138,00*115,00+

214,12*%41,00+267,65*%0,00+321,18*0,00+107,06*0,00+107,06*0,00+
216,26*7,00+270,33*%0,00+324,39*40,00+108,13*0,00+108,13*0,00+
218,42*1,00+273,03*0,00+327,64*48,00+109,21*0,00+109,21*0,00+
220,61*%6,00+275,76*0,00+330,91*0,00+110,30*0,00+110,30*38,00+
222,81*%0,00+278,52*0,00+334,22*0,00+111,41*0,00+111,41*78,00+
225,04*0,00+281,30*0,00+337,56*0,00+112,52*0,00+112,52*115,00+

566,71*27,00+709,39*0,00+850,07*0,00+283,36*0,00+283,36*0,00+
572,38*31,00+716,49*0,00+858,57*0,00+286,19*%0,00+286,19%0,00+
578,10*35,00+723,65*0,00+867,15*0,00+289,05*0,00+289,05*0,00+
583,88*32,00+730,89*0,00+875,82*0,00+291,94*0,00+291,94*0,00+
589,72*%0,00+738,20*%0,00+884,58*0,00+294,86*0,00+294,86*27,00+
595,62*%0,00+745,58*%0,00+893,43*0,00+297,81*%0,00+297,81*52,00+

501,57*27,00+626,96*0,00+752,35*0,00+250,78*0,00+250,78%*0,00+
506,58%29,00+633,23*%0,00+759,87*1,00+253,29*%0,00+253,29*%0,00+
511,65*31,00+639,56*0,00+767,47*1,00+255,82*%0,00+255,82*0,00+
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EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

516,76*32,00+645,95*0,00+775,15*0,00+258,38*0,00+258,38*0,00+
521,93*0,00+652,41*0,00+782,90*0,00+260,97*0,00+260,97*27,00+
527,15*%0,00+658,94*0,00+790,73*0,00+263,58*0,00+263,58*52,00+

4,04 * 772,00 +
4,08 * 0,00 +
4,12 * 65,00 +
4,16 * 3,00 +
4,20 * 0,00 +
4,25 * 0,00 +

1,01 * 0,00 +

1,02 * 80,00 +

1,03 * 0,00 +

1,04 * 0,00 +

1,05 * 760,00 +

1,06 * 0,00 =419 221,22 TL olarak bulunur.

7, = Es. EK-02.13
334,31 * 0,00 + 417,89 * 0,00 + 501,47 * 0,00 + 83,58*%Q26 + 83,58 * 1.149,19 +
337,65 * 0,00 + 422,07 * 0,00 + 506,48 * 0,00 + 84,41 * 026 + 84,41 * 1.379,03 +
341,03 * 0,00 + 426,29 * 0,00 + 511,54 * 0,00 + 85,26 * S26 + 85,26 * 417,89 +
344,44 * 0,00 + 430,55 * 0,00 + 516,66 * 0,00 + 86,11 * 126 + 86,11 * 417,89 +
347,88 * 0,00 + 434,86 * 0,00 + 521,83 * 0,00 + 86,97 * B26 + 86,97 * 928,55 +
351,36 * 0,00 + 439,20 * 0,00 + 527,04 * 0,00 + 87,84 * Q31 + 87,84 * 1.160,69 +

378,14 * 25,00 + 472,68 * 0,00 + 567,22 * 0,00 + 94,54 * S31 + 94,54 * 422,07 +
381,93 * 28,00 + 477,41 * 0,00 + 572,89 * 0,00 + 95,48 * 131 + 95,48 * 422,07 +
385,74 * 32,00 + 482,18 * 0,00 + 578,62 * 0,00 + 96,44 * B31 + 96,44 * 937,83 +
389,60 * 32,00 + 487,00 * 0,00 + 584,40 * 0,00 + 97,40 * Q32 + 97,40 * 1.172,29 +
393,50 * 0,00 + 491,87 * 0,00 + 590,25 * 0,00 + 98,37 * O32 + 98,37 * 1.406,75 +
397,43 * 0,00 + 496,79 * 0,00 + 596,15 * 0,00 + 99,36 * S32 + 99,36 * 426,29 +
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EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

525,20 * 48,00 + 656,50 * 0,00 + 787,80 * 0,00 + 131,30 * B32 + 131,30 * 947,21 +
530,45 * 54,00 + 663,07 * 0,00 + 795,68 * 0,00 + 132,61 * Q33 + 132,61 * 1.184,01 +
535,76 * 64,00 + 669,70 * 0,00 + 803,63 * 0,00 + 133,94 * O33 + 133,94 * 1.420,81 +
541,11 * 62,00 + 676,39 * 0,00 + 811,67 * 0,00 + 135,28 * S33 + 135,28 * 430,55 +
546,53 * 0,00 + 683,16 * 0,00 + 819,79 * 0,00 + 136,63 * 133 + 136,63 * 430,55 +
551,99 * 0,00 + 689,99 * 0,00 + 827,99 * 0,00 + 138,00 * B33 + 138,00 * 956,68 +

428,24 * 41,00 + 535,30 * 0,00 + 642,36 * 0,00 + 107,06 * O34 + 107,06 * 1.435,02 +
432,52 * 7,00 + 540,65 * 0,00 + 648,78 * 0,00 + 108,13 * S34 + 108,13 * 434,86 +
436,85 * 1,00 + 546,06 * 0,00 + 655,27 * 0,00 + 109,21 * I34 + 109,21 * 434,86 +
441,22 * 6,00 + 551,52 * 0,00 + 661,82 * 0,00 + 110,30 * B34 + 110,30 * 966,25 +
445,63 * 0,00 + 557,04 * 0,00 + 668,44 * 0,00 + 111,41 * Q35+ 111,41 * 1.207,81 +
450,08 * 0,00 + 562,61 * 0,00 + 675,13 * 0,00 + 112,52 * O35 + 112,52 * 1.449,37 +

1.133,42 * 27,00 + 1.415,77 * 0,00 + 1.700,13 * 0,00 + 283,36 * I35 + 283,36 * 439,20 +
1.144,76*31,00 + 1.429,93 * 0,00 + 1.717,13 * 0,00 + 286,19 * B35 + 286,19 * 1.039,90 +
1.156,20%35,00 + 1.444,22 * 0,00 + 1.734,31 * 0,00 + 289,05 * Q36 + 289,05 * 1.299,87 +
1.167,77*%32,00 + 1.458,67 * 0,00 + 1.751,65 * 0,00 + 291,94 * O36 + 291,94 * 1.559,84 +
1.179,44*0,00 + 1.473,25 * 0,00 + 1.769,17 * 0,00 + 294,86 * S36 + 294,86 * 472,68 +
1.191,24* 0,00 + 1.487,99 * 0,00 + 1.786,86 * 0,00 + 297,81 * 136 + 297,81 * 472,68 +
1.003,13*27,00 + 1.253,92 * 0,00 + 1.504,70 * 0,00 + 250,78 * Q41 + 250,78 * 1.312,87 +
1.013,16%29,00 + 1.266,45 * 0,00 + 1.519,74 * 0,00 + 253,29 * O41 + 253,29 * 1.575,44 +
1.023,29 * 31,00 + 1.279,12 * 0,00 + 1.534,94 * 0,00 + 255,82 * S41 + 255,82 * 477,41 +
1.033,53 * 32,00 + 1.291,91 * 0,00 + 1.550,29 * 0,00 + 258,38 * 141 + 258,38 * 477,41 +
1.043,86 * 0,00 + 1.304,83 * 0,00 + 1.565,79 * 0,00 + 260,97 * B41 + 260,97 * 1.060,80 +
1.054,30 * 0,00 + 1.317,88 * 0,00 + 1.581,45 * 0,00 + 263,58 * Q42 + 263,58 * 1.326,00 +

2,02 * 772,00 +
2,04 * 0,00 +
2,06 * 65,00 +
2,08 * 3,00 +



EK-2. (devam) Baslangi¢ cizelgeleri

2,10 * 0,00 +

2,12 * 0,00 +

1,01 * 0,00 +

1,02 * 80,00 +

1,03 * 0,00 +

1,04 * 0,00 +

1,05 * 760,00 +

1,06 * 0,00 =707 140,52 TL olarak hesaplanur.
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EK-3. Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

MAX=L; Es. EK-03.01
' SUBJECT TO (! isareti ile baslayan satirlar LINGO tarafindan ihmal edilmektedir);
L <= -0.00000051 * D11 N+  0.00000051 * D11 P+ Es. EK-03.02

0.00000029 * D12 N - 0.00000029 * D12 P+
-0.00000055 * D13 N+  0.00000055 * DI3 P+

-0.0044013 * Q11 -0.0055016 * O11 -0.0066020 * S11 -0.0022007 * I11 -0.0022007 * B11 +
-0.0044453 * Q12 -0.0055567 * 012 -0.0066680 * S12 -0.0022227 * 112 -0.0022227 * B12 +
-0.0044898 * Q13 -0.0056122 * 013 -0.0067347 * S13 -0.0022449 * 113 -0.0022449 * B13 +
-0.0045347 * Q14 -0.0056683 * 014 -0.0068020 * S14 -0.0022673 * 114 -0.0022673 * B14 +
-0.0045800 * Q15 -0.0057250 * 015 -0.0068700 * S15 -0.0022900 * I15 -0.0022900 * B15 +
-0.0046258 * Q16 -0.0057823 * 016 -0.0069387 * S16 -0.0023129 * 116 -0.0023129 * B16 +

-0.0049784 * Q21 -0.0062230 * 021 -0.0074676 * S21 -0.0024892 * 121 -0.0024892 * B21 +
-0.0050282 * Q22 -0.0062852 * 022 -0.0075423 * S22 -0.0025141 * 122 -0.0025141 * B22 +
-0.0050785 * Q23 -0.0063481 * 023 -0.0076177 * S23 -0.0025392 * 123 -0.0025392 * B23 +
-0.0051292 * Q24 -0.0064116 * 024 -0.0076939 * S24 -0.0025646 * 124 -0.0025646 * B24 +
-0.0051805 * Q25 -0.0064757 * 025 -0.0077708 * S25 -0.0025903 * 125 -0.0025903 * B25 +
-0.0052323 * Q26 -0.0065404 * 026 -0.0078485 * S26 -0.0026162 * 126 -0.0026162 * B26 +

-0.0069144 * Q31 -0.0086431 * O31 -0.0103717 * S31 -0.0034572 * 131 -0.0034572 * B31 +
-0.0069836 * Q32 -0.0087295 * 032 -0.0104754 * S32 -0.0034918 * 132 -0.0034918 * B32 +
-0.0070534 * Q33 -0.0088168 * 033 -0.0105801 * S33 -0.0035267 * 133 -0.0035267 * B33 +
-0.0071240 * Q34 -0.0089049 * O34 -0.0106859 * S34 -0.0035620 * 134 -0.0035620 * B34 +
-0.0071952 * Q35 -0.0089940 * O35 -0.0107928 * S35 -0.0035976 * 135 -0.0035976 * B35 +
-0.0072671 * Q36 -0.0090839 * 036 -0.0109007 * S36 -0.0036336 * 136 -0.0036336 * B36 +

-0.0056379 * Q41 -0.0070474 * 041 -0.0084569 * S41 -0.0028190 * 141 -0.0028190 * B41 +
-0.0056943 * Q42 -0.0071179 * 042 -0.0085415 * S42 -0.0028472 * 142 -0.0028472 * B42 +
-0.0057513 * Q43 -0.0071891 * 043 -0.0086269 * S43 -0.0028756 * 143 -0.0028756 * B43 +
-0.0058088 * Q44 -0.0072610 * 044 -0.0087131 * S44 -0.0029044 * 144 -0.0029044 * B44 +
-0.0058669 * Q45 -0.0073336 * 045 -0.0088003 * S45 -0.0029334 * 145 -0.0029334 * B45 +
-0.0059255 * Q46 -0.0074069 * 046 -0.0088883 * S46 -0.0029628 * 146 -0.0029628 * B46 +
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-0.0149219 * Q51 -0.0186550 * O51 -0.0223828 * S51 -0.0074609 * I51 -0.0074609 * B51 +
-0.0150711 * Q52 -0.0188416 * 052 -0.0226067 * S52 -0.0075356 * 152 -0.0075356 * B52 +
-0.0152218 * Q53 -0.0190300 * O53 -0.0228327 * S53 -0.0076109 * 153 -0.0076109 * BS3 +
-0.0153740 * Q54 -0.0192203 * 054 -0.0230611 * S54 -0.0076870 * 154 -0.0076870 * B54 +
-0.0155278 * Q55 -0.0194125 * 055 -0.0232917 * S55 -0.0077639 * 155 -0.0077639 * BS5 +
-0.0156831 * Q56 -0.0196066 * 056 -0.0235246 * S56 -0.0078415 * 156 -0.0078415 * B56 +

-0.0132066 * Q61 -0.0165082 * O61 -0.0198099 * S61 -0.0066033 * 161 -0.0066033 * B61 +
-0.0133386 * Q62 -0.0166733 * 062 -0.0200080 * S62 -0.0066693 * 162 -0.0066693 * B62 +
-0.0134720 * Q63 -0.0168400 * 063 -0.0202081 * S63 -0.0067360 * 163 -0.0067360 * B63 +
-0.0136068 * Q64 -0.0170084 * 064 -0.0204101 * S64 -0.0068034 * 164 -0.0068034 * B64 +
-0.0137428 * Q65 -0.0171785 * 065 -0.0206142 * S65 -0.0068714 * 165 -0.0068714 * B6S +
-0.0138802 * Q66 -0.0173503 * 066 -0.0208204 * S66 -0.0069401 * 166 -0.0069401 * B66 +

-0.0000532 * H1 +
-0.0000537 * H2 +
-0.0000543 * H3 +
-0.0000548 * H4 +
-0.0000553 * H5 +
-0.0000559 * H6 +

-0.0000133 * F1 +
-0.0000134 * F2 +
-0.0000136 * F3 +
-0.0000137 * F4 +
-0.0000138 * F5 +
-0.0000140 * F6 +
5.5364706;

80

L <= 0.0000005* D21 N -0.0000005 * D21 P+ Es. EK-03.03

-0.0000016 * D22 N +0.0000016 * D22 P +
0.0000029 * D23 N -0.0000029 * D23 P +
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0.0007969 * Q11 + 0.0009961 * O11 + 0.0011953 * S11 + 0.0003984 * 111 + 0.0003984 * B11 +
0.0008048 * Q12 + 0.0010060 * O12 + 0.0012073 * S12 + 0.0004024 * 112 + 0.0004024 * B12 +
0.0008129 * Q13 +0.0010161 * O13 + 0.0012193 * S13 + 0.0004064 * 113 + 0.0004064 * B13 +
0.0008210 * Q14 + 0.0010263 * O14 + 0.0012315 * S14 + 0.0004105 * 114 + 0.0004105 * B14 +
0.0008292 * Q15+ 0.0010365 * O15 + 0.0012439 * S15 + 0.0004146 * I15 + 0.0004146 * B15 +
0.0008375 * Q16 + 0.0010469 * O16 + 0.0012563 * S16 + 0.0004188 * 116 + 0.0004188 * B16 +

0.0009014 * Q21 +0.0011267 * O21 +0.0013520 * S21 + 0.0004507 * 121 + 0.0004507 * B21 +
0.0009104 * Q22 +0.0011380 * 022 + 0.0013656 * S22 + 0.0004552 * 122 + 0.0004552 * B22 +
0.0009195 * Q23 +0.0011493 * 023 +0.0013792 * S23 + 0.0004597 * 123 + 0.0004597 * B23 +
0.0009287 * Q24 + 0.0011608 * 024 +0.0013930 * S24 + 0.0004643 * 124 + 0.0004643 * B24 +
0.0009380 * Q25 +0.0011725 * O25 + 0.0014069 * S25 + 0.0004690 * 125 + 0.0004690 * B25 +
0.0009473 * Q26 +0.0011842 * 026 +0.0014210 * S26 + 0.0004737 * 126 + 0.0004737 * B26 +

0.0012519 * Q31 +0.0015649 * O31 + 0.0018778 * S31 + 0.0006259 * 131 + 0.0006259 * B31 +
0.0012644 * Q32 +0.0015805 * 032 + 0.0018966 * S32 + 0.0006322 * 132 + 0.0006322 * B32 +
0.0012771 * Q33 + 0.0015963 * 033 + 0.0019156 * S33 + 0.0006385 * 133 + 0.0006385 * B33 +
0.0012898 * Q34 + 0.0016123 * O34 + 0.0019347 * S34 + 0.0006449 * 134 + 0.0006449 * B34 +
0.0013027 * Q35+ 0.0016284 * O35 + 0.0019541 * S35 + 0.0006514 * I35 + 0.0006514 * B35 +
0.0013158 * Q36 +0.0016447 * 036 + 0.0019736 * S36 + 0.0006579 * 136 + 0.0006579 * B36 +

0.0010208 * Q41 +0.0012760 * O41 + 0.0015312 * S41 + 0.0005104 * 141 + 0.0005104 * B41 +
0.0010310 * Q42 + 0.0012887 * 042 + 0.0015465 * S42 + 0.0005155 * [42 + 0.0005155 * B42 +
0.0010413 * Q43 +0.0013016 * 043 + 0.0015619 * S43 + 0.0005206 * 143 + 0.0005206 * B43 +
0.0010517 * Q44 + 0.0013146 * O44 + 0.0015776 * S44 + 0.0005259 * 144 + 0.0005259 * B44 +
0.0010622 * Q45 +0.0013278 * 045 +0.0015933 * S45 + 0.0005311 * I45 + 0.0005311 * B45 +
0.0010728 * Q46 +0.0013411 * 046 + 0.0016093 * S46 + 0.0005364 * 146 + 0.0005364 * B46 +

0.0027017 * Q51 + 0.0033819 * O51 + 0.0040525 * S51 + 0.0013508 * I51 + 0.0013508 * B51 +
0.0027287 * Q52 + 0.0034157 * 052 + 0.0040930 * S52 + 0.0013643 * I52 + 0.0013643 * B52 +
0.0027560 * Q53 +0.0034499 * O53 +0.0041340 * S53 + 0.0013780 * I53 + 0.0013780 * B53 +
0.0027835 * Q54 + 0.0034844 * 054 + 0.0041753 * S54 + 0.0013918 * 154 + 0.0013918 * B54 +
0.0028114 * Q55 +0.0035192 * O55 +0.0042171 * S55 + 0.0014057 * I55 + 0.0014057 * B55 +
0.0028395 * Q56 + 0.0035544 * O56 + 0.0042592 * S56 + 0.0014197 * 156 + 0.0014197 * B56 +
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EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

0.0023911 * Q61 + 0.0029889 * O61 + 0.0035867 * S61 + 0.0011956 * 161 + 0.0011956 * B61 +
0.0024150 * Q62 + 0.0030188 * 062 + 0.0036225 * S62 + 0.0012075 * 162 + 0.0012075 * B62 +
0.0024392 * Q63 + 0.0030490 * 063 + 0.0036588 * S63 + 0.0012196 * 163 + 0.0012196 * B63 +
0.0024636 * Q64 + 0.0030795 * 064 + 0.0036953 * S64 + 0.0012318 * 164 + 0.0012318 * B64 +
0.0024882 * Q65 + 0.0031103 * 065 + 0.0037323 * S65 + 0.0012441 * 165 + 0.0012441 * B65 +
0.0025131 * Q66 + 0.0031414 * 066 + 0.0037696 * S66 + 0.0012565 * 166 + 0.0012565 * B66 +

0.0000193 * H1 +
0.0000195 * H2 +
0.0000196 * H3 +
0.0000198 * H4 +
0.0000200 * H5 +
0.0000202 * H6 +

0.0000048 * F1 +
0.0000049 * F2 +
0.0000049 * F3 +
0.0000050 * F4 +
0.0000050 * F5 +
0.0000051 * F6 +
-2.0683333;

L<= -0.000000552 * D31 N +0.000000552 * D31 P+ Es. EK-03.04
0.0000049 * D32 N -0.0000049 * D32 P+
-0.0000058 * D33 N +0.0000058 * D33 P +

-0.0024596 * Q11 -0.0030746 * O11 -0.0036895 * S11 -0.0006149 * 111 -0.0006149 * B11 +
-0.0024842 * Q12 -0.0031053 * 012 -0.0037264 * S12 -0.0006211 * 112 -0.0006211 * B12 +
-0.0025091 * Q13 -0.0031364 * 013 -0.0037636 * S13 -0.0006273 * 113 -0.0006273 * B13 +
-0.0025342 * Q14 -0.0031677 * 014 -0.0038013 * S14 -0.0006335 * 114 -0.0006335 * B14 +
-0.0025595 * Q15 -0.0031994 * 015 -0.0038393 * S15 -0.0006399 * 115 -0.0006399 * B15 +
-0.0025851 * Q16 -0.0032314 * 016 -0.0038777 * S16 -0.0006463 * 116 -0.0006463 * B16 +

-0.0027821 * Q21 -0.0034777 * 021 -0.0041732 * S21 -0.0006955 * 121 -0.0006955 * B21 +



EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

-0.0028100 * Q22 -0.0035125 * 022 -0.0042150 * S22 -0.0007025 * 122 -0.0007025 * B22 +
-0.0028381 * Q23 -0.0035476 * 023 -0.0042571 * S23 -0.0007095 * 123 -0.0007095 * B23 +
-0.0028664 * Q24 -0.0035831 * 024 -0.0042997 * S24 -0.0007166 * 124 -0.0007166 * B24 +
-0.0028951 * Q25 -0.0036189 * 025 -0.0043427 * S25 -0.0007238 * 125 -0.0007238 * B25 +
-0.0029241 * Q26 -0.0036551 * 026 -0.0043861 * S26 -0.0007310 * 126 -0.0007310 * B26 +

-0.0038641 * Q31 -0.0048301 * O31 -0.0057961 * S31 -0.0009660 * 131 -0.0009660 * B31 +
-0.0039027 * Q32 -0.0048784 * 032 -0.0058541 * S32 -0.0009757 * 132 -0.0009757 * B32 +
-0.0039418 * Q33 -0.0049272 * 033 -0.0059126 * S33 -0.0009854 * 133 -0.0009854 * B33 +
-0.0039812 * Q34 -0.0049765 * O34 -0.0059718 * S34 -0.0009953 * 134 -0.0009953 * B34 +
-0.0040210 * Q35 -0.0050262 * O35 -0.0060315 * S35 -0.0010052 * I35 -0.0010052 * B35 +
-0.0040612 * Q36 -0.0050765 * 036 -0.0060918 * S36 -0.0010153 * 136 -0.0010153 * B36 +

-0.0031507 * Q41 -0.0039384 * 041 -0.0047261 * S41 -0.0007877 * 141 -0.0007877 * B41 +
-0.0031822 * Q42 -0.0039778 * 042 -0.0047733 * S42 -0.0007956 * 142 -0.0007956 * B42 +
-0.0032141 * Q43 -0.0040176 * 043 -0.0048211 * S43 -0.0008035 * 143 -0.0008035 * B43 +
-0.0032462 * Q44 -0.0040577 * 044 -0.0048693 * S44 -0.0008115 * 144 -0.0008115 * B44 +
-0.0032787 * Q45 -0.0040983 * 045 -0.0049180 * S45 -0.0008197 * 145 -0.0008197 * B45 +
-0.0033114 * Q46 -0.0041393 * 046 -0.0049672 * S46 -0.0008279 * 146 -0.0008279 * B46 +

-0.0083390 * Q51 -0.0104163 * O51 -0.0125085 * S51 -0.0020848 * I51 -0.0020848 * B51 +
-0.0084224 * Q52 -0.0105205 * 052 -0.0126336 * S52 -0.0021056 * 152 -0.0021056 * B52 +
-0.0085066 * Q53 -0.0106257 * 053 -0.0127599 * S53 -0.0021267 * 153 -0.0021267 * B53 +
-0.0085917 * Q54 -0.0107320 * O54 -0.0128875 * S54 -0.0021479 * 154 -0.0021479 * B54 +
-0.0086776 * Q55 -0.0108393 * 055 -0.0130164 * S55 -0.0021694 * 155 -0.0021694 * B55 +
-0.0087644 * Q56 -0.0109477 * 056 -0.0131466 * S56 -0.0021911 * 156 -0.0021911 * B56 +

-0.0073804 * Q61 -0.0092255 * 061 -0.0110706 * S61 -0.0018451 * 161 -0.0018451 * B61 +
-0.0074542 * Q62 -0.0093178 * 062 -0.0111813 * S62 -0.0018636 * 162 -0.0018636 * B62 +
-0.0075288 * Q63 -0.0094110 * 063 -0.0112931 * S63 -0.0018822 * 163 -0.0018822 * B63 +
-0.0076040 * Q64 -0.0095051 * 064 -0.0114061 * S64 -0.0019010 * 164 -0.0019010 * B64 +
-0.0076801 * Q65 -0.0096001 * 065 -0.0115201 * S65 -0.0019200 * 165 -0.0019200 * B6S +
-0.0077569 * Q66 -0.0096961 * 066 -0.0116353 * S66 -0.0019392 * 166 -0.0019392 * B66 +

83
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EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

-0.0000149 * H1 +
-0.0000150 * H2 +
-0.0000152 * H3 +
-0.0000153 * H4 +
-0.0000155 * HS +
-0.0000156 * H6 +

-0.0000074 * F1 +
-0.0000075 * F2 +
-0.0000076 * F3 +
-0.0000077 * F4 +
-0.0000077 * F5 +
-0.0000078 * F6 +
4.7422917

Es. EK-03.05
1Z1+D1IN-DI11P=XI1;

1671.55 * Q11 +2089.44 * O11 +2507.33
1688.27 * Q12 +2110.33 * 012 +2532.40

*S11+835.78
*S12 +844.13

*111 + 835.78
*112 + 844.13

*BI1+
*BI2 +

1705.15
1722.20
1739.42
1756.82

1890.72
1909.63
1928.72
1948.01
1967.49
1987.17

2626.00
2652.26
2678.78

* Q13 +2131.44
* Q14 +2152.75
* Q15 +2174.28
* Q16 +2196.02

* Q21 + 2363.40
* Q22 + 2387.03
* Q23 + 2410.90
* Q24 +2435.01
* Q25 +2459.36
* Q26 + 2483.96

* Q31 + 3282.50
* Q32 +3315.33
* Q33 + 3348.48

* 013 +2557.72
* 014 +2583.30
* 015 +2609.13
* 016 +2635.22

* 021 +2836.08
* (022 +2864.44
* (023 +2893.09
* 024 +2922.02
*025+2951.24
* 026 +2980.75

* 031 +3939.00
* (032 +3978.39
* (033 +4018.17

*S13 +852.57
*S14 +861.10
*S15+869.71
*S16 +878.41

* 821 +945.36
* S22 +954.81
*S23 +964.36
*S24 +974.01
*S25 +983.75
*S26 +993.58

*S31+1313.00 *131 +1313.00 * B31 +
*S832+1326.13 *132+1326.13 *B32 +
* 833 +1339.39 * 133 +1339.39 * B33 +

*113 + 852.57
*114 + 861.10
*115 + 869.71
*116 + 878.41

*121 +945.36
*122 + 954.81
*123 + 964.36
*124 + 974.01
* 125 + 983.75
* 126 + 993.58

*B13 +
*Bl4 +
*B15 +
*B16 +

*B21 +
*B22 +
*B23 +
*B24 +
*B25 +
* B26 +



EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

2705.57
2732.63
2759.95

2141.20
2162.61
2184.24
2206.08
2228.14
2250.42

5667.11
5723.78
5781.02
5838.83
5897.22
5956.19

5015.66
5065.82
5116.47
5167.64
5219.32
5271.51

20.20
20.40
20.61
20.81
21.02
21.23

* Q34 +3381.96
* Q35 +3415.78
* Q36 +3449.94

* Q41 + 2676.50
* Q42 +2703.27
* Q43 +2730.30
* Q44 + 2757.60
* Q45 +2785.18
* Q46 +2813.03

* Q51 + 7084.90
* Q52 + 7155.75
* Q53 +7227.30
* Q54 + 7299.58
* Q55 + 7372.57
* Q56 + 7446.30

* Q61 + 6269.58
* Q62 + 6332.27
* Q63 + 6395.59
* Q64 + 6459.55
* Q65 + 6524.14
* Q66 + 6589.39

*HI +
*H2 +
*H3 +
*H4 +
*HS +
* H6 +

* 034 +4058.36
* 035 +4098.94
* 036 +4139.93

*041+3211.80
* 042 +3243.92
* 043 +3276.36
* 044 +3309.12
* 045 +3342.21
* 046 +3375.63

* 051 +8500.67
* (052 + 8585.67
* (053 +8671.53
* 054 +8758.24
* (055 +8845.83
* 056 +8934.28

* 061 +7523.49
* 062 +7598.72
*063 +7674.71
* 064 + 7751.46
* 065 + 7828.97
* 066 +7907.26

*S34 +1352.79
* S35+ 1366.31
*S36 +1379.98

*S41 +1070.60
*S42 +1081.31
*843 +1092.12
*S44 +1103.04
*S45 +1114.07
*S46 +1125.21

*S51 +2833.56
*S52 +2861.89
*S53 +2890.51
* S54 +2919.41
* S55 +2948.61
*S56 +2978.09

*S61 +2507.83
* 862 +2532.91
* S63 +2558.24
*S64 +2583.82
* S65 + 2609.66
* S66 +2635.75

* 134 +1352.79
* 135+ 1366.31
*136 +1379.98

*141 + 1070.60
*142 + 1081.31
*143 +1092.12
* 144 + 1103.04
* 145+ 1114.07
*146 + 1125.21

*I51 +2833.56
* 152 +2861.89
* 153 +2890.51
* 154 +2919.41
* 155 + 2948.61
* 156 +2978.09

* 161 +2507.83
*162 +2532.91
*163 +2558.24
* 164 + 2583.82
* 165 +2609.66
* 166 +2635.75

* B34 +
* B35 +
* B36 +

* B4l +
*B42 +
*B43 +
* B44 +
*B45 +
*B46 +

*B51 +
*B52 +
*B53 +
* B54 +
* B5S +
*B56 +

*B61 +
*B62 +
*B63 +
*B64 +
*B65 +
* B66 +
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EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

5.05 *FI1 +
510 *F2 +
5.15 *F3 +
520 *F4+
526 *F5+
531 *F6+
D11 N-DI11 P =3962273.34 ;

1Z2+D2IN-D21P=X21; Es. EK-03.06
167.16 * Q11 +208.94 * O11+250.73 *S11+83.58 * 111 +83.58 * B11 +
168.83 * Q12 +211.03 * O12+253.24 *S12 +84.41 *112+84.41 *B12+
170.51 * Q13 +213.14 * O13 +255.77 * S13 +85.26 * 113 +85.26 * B13 +
172.22 * Q14 +215.27 * 014 +258.33 *S14+86.11 * 114 +86.11 * B14 +
173.94 * Q15 +217.42 * 015 +260.91 * S15+86.97 * 115 +86.97 * B15 +
175.68 * Q16 +219.60 * O16 +263.52 * S16 + 87.84 * 16 +87.84 * B16 +

189.07 * Q21 +236.34 * O21 +283.61 * S21 +94.54 * 121 +94.54 * B21 +
190.96 * Q22 +238.70 * 022 +286.44 * S22 +95.48 * 122 +95.48 * B22 +
192.87 * Q23 +241.09 * 023 +289.31 * S23 +96.44 * 123 +96.44 * B23 +
194.80 * Q24 +243.50 * 024 +292.20 * S24 +97.40 * 124 +97.40 * B24 +
196.75 * Q25 +245.94 * 025 +295.12 * S25+98.37 * 125+ 98.37 * B25 +
198.72 * Q26 +248.40 * 026 +298.07 * S26 +99.36 * 126 +99.36 * B26 +

262.60 * Q31 +328.25 *0O31+393.90 *S31+131.30 *I31 +131.30 * B31 +
265.23 * Q32 +331.53 *032+397.84 *S32+132.61 *132+132.61 *B32+
267.88 * Q33 +334.85 * 033 +401.82 *S33 +133.94 *133+133.94 * B33 +
270.56 * Q34 +338.20 * O34 +405.84 * S34 +135.28 * 134+ 135.28 * B34 +
273.26 * Q35+ 341.58 * 035+ 409.89 * S35+ 136.63 * 135+ 136.63 * B35+
276.00 * Q36 +344.99 * 036 +413.99 *S36+ 138.00 * 136 + 138.00 * B36 +

214.12 * Q41 +267.65 * O41 +321.18 * S41 +107.06 * 141 +107.06 * B41 +
216.26 * Q42 +270.33 * 042 +324.39 *S42 +108.13 * 142 +108.13 * B42 +



EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

218.42
220.61
222.81
225.04

566.71
572.38
578.10
583.88
589.72
595.62

501.57
506.58
511.65
516.76
521.93
527.15

4.04
4.08
4.12
4.16
4.20
4.25

1.01
1.02
1.03
1.04
1.05

* Q43 +273.03
* Q44 +275.76
* Q45 +278.52
* Q46 +281.30

* Q51 +709.39
* Q52 +716.49
* Q53 +723.65
* Q54 + 730.89
* Q55 + 738.20
* Q56 + 745.58

* Q61 + 626.96
* Q62 + 633.23
* Q63 + 639.56
* Q64 + 645.95
* Q65 + 652.41
* Q66 + 658.94

*HI +
*H2 +
*H3 +
* H4 +
*HS +
* H6 +

*F1+
*F2+
*F3 +
*F4 +
*F5 +

* 043 +327.64
* 044 + 33091
* 045 +334.22
* 046 +337.56

* 051 +850.07
* (052 +858.57
* 053 +867.15
* 054 +875.82
* (055 +884.58
* 056 +893.43

* 061 +752.35
* 062 + 759.87
* 063 +767.47
*064 +775.15
* 065 +782.90
* 066 + 790.73

*S43 +109.21
*S44 +110.30
*S45+ 111.41
*S46 +112.52

*S51 +283.36
*S52 +286.19
*S53 +289.05
*S54 +291.94
* S55 +294.86
*S56 +297.81

*S61 +250.78
*S62 +253.29
*S63 +255.82
*S64 +258.38
*S65 +260.97
*S66 +263.58

*143 +109.21
*144 +110.30
*145+111.41
*146 +112.52

*I51 +283.36
* 152 +286.19
* 153 +289.05
* 154 +291.94
* 155 +294.86
* 156 +297.81

*161 +250.78
* 162 +253.29
* 163 +255.82
* 164 + 258.38
* 165 +260.97
* 166 + 263.58

*B43 +
* B44 +
*B45 +
* B46 +

*B51 +
*B52 +
*B53 +
*B54 +
* BS55 +
*B56 +

*B6l +
*B62 +
* B63 +
*B64 +
*B65 +
*B66 +



EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

1.06 * F6+
D21 N-D21 P =482104.40 ;

'Z23+D31N-D31P=X31;
*O11+501.47 *S11+83.58 *111 +83.58 *BI1+
*012+50648 *S12+84.41 *112+84.41 *BI12+
*OI13+511.54 *S13+85.26 *I13+85.26 *B13 +
*014 +516.66 *S14+86.11 *114 +86.11 * Bl4 +
*O15+521.83 *S15+86.97 *115+86.97 *BI15+
*116 +87.84 * B16 +

334.31
337.65
341.03
344.44
347.88
351.36

378.14
381.93
385.74
389.60
393.50
397.43

525.20
530.45
535.76
541.11
546.53
551.99

428.24
432.52
436.85
441.22
445.63
450.08

* Q11 +417.89
* Q12 +422.07
* Q13 +426.29
*Q14 + 430.55
* Q15 + 434.86
* Q16 +439.20

* Q21 +472.68
* Q22 +477.41
* Q23 +482.18
* Q24 + 487.00
* Q25 +491.87
* Q26 + 496.79

* Q31 + 656.50
* Q32 + 663.07
* Q33 + 669.70
* Q34 + 676.39
* Q35 + 683.16
* Q36 + 689.99

* Q41 +535.30
* Q42 + 540.65
* Q43 + 546.06
* Q44 + 551.52
* Q45 + 557.04
* Q46 + 562.61

* 016 +527.04

*021 +567.22
* (022 +572.89
* 023 +578.62
* 024 +584.40
* 025 +590.25
* 026 +596.15

*031+787.80
* (032 +795.68
* 033 +803.63
*034 +811.67
*(035+819.79
* (036 +827.99

* 041 +642.36
* 042 +648.78
* 043 +655.27
* 044 + 661.82
* 045 + 668.44
* 046 + 675.13

*S16 + 87.84

*S21+94.54
* S22 +95.48
* 823 +96.44
*S24 +97.40
*S25 +98.37
* 826 +99.36

*S31 +131.30
* 832 + 132.61
*S33 +133.94
*S34 +135.28
* S35+ 136.63
*S36 + 138.00

*S41 +107.06
*S42 +108.13
* 843 +109.21
*S44 +110.30
*S45 + 111.41
*S46 +112.52

*121 +94.54
* 122 +95.48
* 123 +96.44
* 124 +97.40
* 125 +98.37
* 126 +99.36

*131+131.30
*132 +132.61
* 133 +133.94
* 134 +135.28
* 135+ 136.63
* 136 + 138.00

* 141 + 107.06
*142 +108.13
*143 +109.21
*144 +110.30
*145+111.41
*146 + 112.52

Es. EK-03.07

*B21 +
*B22 +
*B23 +
*B24 +
* B25 +
* B26 +

*B31 +
*B32 +
* B33 +
* B34 +
* B35+
* B36 +

* B4l +
*B42 +
*B43 +
* B4 +
* B45 +
* B46 +
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1133.42 * Q51 +1415.77 * O51 +1700.13 * S51 +283.36 * 151 +283.36 * B51 +
1144.76 * Q52+ 1429.93 * 052+ 1717.13 * S52 +286.19 * 152 +286.19 * B52 +
1156.20 * Q53 +1444.22 * O53 +1734.31 * S53 +289.05 * 153 +289.05 * B53 +
1167.77 * Q54 + 1458.67 * 054 + 1751.65 * S54 +291.94 *154+291.94 * B54 +
1179.44 * Q55+ 1473.25 * O55+1769.17 * S55+294.86 * 155 +294.86 * B55 +
1191.24 * Q56 +1487.99 * O56 + 1786.86 * S56 +297.81 * 156 +297.81 * B56 +

1003.13 * Q61 +1253.92 * 061 + 1504.70 * S61 +250.78 * 161 +250.78 * B61 +
1013.16 * Q62 +1266.45 * 062 +1519.74 * S62 +253.29 * 162 +253.29 * B62 +
1023.29 * Q63 +1279.12 * 063 + 1534.94 * S63 +255.82 * 163 +255.82 * B63 +
1033.53 * Q64 +1291.91 * 064 + 1550.29 * S64 +258.38 * 164 +258.38 * B64 +
1043.86 * Q65 + 1304.83 * 065 + 1565.79 * S65 +260.97 * 165 +260.97 * B65 +
1054.30 * Q66 + 1317.88 * 066 + 1581.45 * S66 +263.58 * 166 +263.58 * B66 +

2.02 *HI1+
2.04 *H2+
2.06 *H3 +
2.08 * H4 +
2.10 *H5 +
2.12 *H6 +

1.01 *F1+
1.02 *F2 +
1.03 *F3 +
1.04 *F4 +
1.05 *F5+
1.06 *F6 +
D31 N-D31 P=601069.44;

I IS GUCU SEVIYESI ; Es. EK-03.08
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HI-F1-42*Q11-42%*011-42%*Q21-42%*021-44*Q31-44*031-44*
Q41-44%041-51*Q51-5.1*051-5.1*Q61-5.1*061=0;

42%QI1+42*%011+42*Q21+42%021 +44% Q31 +44*031 +4.4*Q4l +4.4
*041+5.1*Q51+5.1*%051+5.1*Q61+5.1*061 +H2-F2-42%Ql12-42*0I12
S42%Q22-42%022-44%Q32-44%032-44%Q42-44%042-51%Q52-5.1*
052-5.1%Q62-51*062=0;

42*Q12+42*012+42*Q22+42*022+44*Q32+44*032+44*Q42+44
042 +5.1*Q52+5.1*052+5.1*Q62+5.1*062+H3-F3-42%*Q13-42*013
-42%Q23-42%023-44*Q33-44*033-44*Q43-44*043-5.1*Q53-5.1*
053-5.1*%Q63-5.1*063=0;

42*Q13+42*013+42*Q23+42*023+44*Q33+44*033+44*Q43+44
*O43+5.1*Q53+5.1*053+5.1*Q63+5.1*063+H4-F4-42%*Q14-42*014
-42%Q24-42%024-44%Q34-44%034-44%Q44-44%044-5.1*Q54-5.1*%
054-51%Q64-51*064=0;

42*Q14+42*014+42*Q24+42*024+44*Q34+44*034+44*Q44+44
044 +5.1*Q54+5.1*054+5.1*Q64+5.1*064+HS5-F5-42%*Q15-4.2* 015
-42*Q25-42*025-44*Q35-44*035-44%Q45-44*045-5.1*Q55-5.1*
055-51*%Q65-5.1*065=0;

42%QI5+42%015+42 % Q25+4.2 % 025+ 4.4 * Q35 + 4.4 * 035 + 4.4 * Q45 + 4.4
* 045 +5.1 * Q55+ 5.1 * 055+ 5.1 * Q65 + 5.1 * 065 + H6 - F6 - 42 * Q16 - 4.2 * 016
42%Q26-42%026-4.4% Q36 - 4.4 * 036 - 4.4 * Q46 - 4.4 * 046 - 5.1 * Q56 - 5.1 *
056-5.1 Q66 -5.1* 066 =0;

| DEPOLAMA ALANI ; Es. EK-03.09
31FTI2+34%122+44%132+47%142+5.9 %152+ 6.1 * 162 <= 1500.00 ;
30 FT13+3.4%123+4.4%133+4.7 %143 +5.9 * 153 + 6.1 * 163 <= 1500.00 ;
30 % T14+3.4% 124 +44%134+47 %144 +59 * 154+ 6.1 * 164 <= 1500.00 ;
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31*115+3.4%125+4.4*135+4.7*145+5.9 * 155+ 6.1 * 165 <= 1500.00 ;

3.1 %116 +3.4 %126+ 4.4 * 136 +4.7 * 146 + 5.9 * I56 + 6.1 *I66 <= 1500.00 ;

| BUTCEKISITIZ 1 <=Z; B BR-03.10
1671.55 * Q11 +2089.44 * O11+2507.33 * S11+835.78 * 111 +835.78 * B11 +
1688.27 * Q12+2110.33 * O12+2532.40 * S12+844.13 * 112 + 844.13 *BI12 +
1705.15 * Q13 +2131.44 * Q13 +2557.72 * S13+852.57 * 113 +852.57 * BI3 +
172220 * Q14 +2152.75 * 014 +2583.30 * S14+861.10 * 114+ 861.10 * Bl4 +
1739.42 * Q15+2174.28 * O15+2609.13 * S15+869.71 * 115+ 869.71 * B15 +
1756.82 * Q16 +2196.02 * O16 +2635.22 * S16 + 878.41 *116+878.41 * B16 +

1890.72 * Q21 +2363.40 * O21 +2836.08 * S21 +945.36 * 121 +945.36 * B21 +
1909.63 * Q22 +2387.03 * 022 +2864.44 * S22 +954.81 * 122 +954.81 * B22 +
1928.72 * Q23 +2410.90 * 023 +2893.09 * S23 +964.36 * 123 +964.36 * B23 +
1948.01 * Q24 +2435.01 * 024 +2922.02 * S24 +974.01 *124+974.01 * B24 +
1967.49 * Q25 +2459.36 * 025 +2951.24 * S25+983.75 *125+983.75 * B25 +
1987.17 * Q26 +2483.96 * 026 +2980.75 * S26 +993.58 * 126 +993.58 * B26 +

2626.00 * Q31 +3282.50 * O31 +3939.00 * S31+1313.00 *I31+ 1313.00 * B31 +
2652.26 * Q32 +3315.33 * 032+ 3978.39 * S32+1326.13 *[32+1326.13 * B32 +
2678.78 * Q33 +3348.48 * 033 +4018.17 * S33 +1339.39 * 33 +1339.39 * B33 +
2705.57 * Q34 +3381.96 * O34 +4058.36 * S34 +1352.79 * 134+ 1352.79 * B34 +
2732.63 * Q35+ 3415.78 * O35 +4098.94 * S35+ 1366.31 * I35+ 1366.31 * B35+
2759.95 * Q36 +3449.94 * 036 +4139.93 * S36 +1379.98 * 136+ 1379.98 * B36 +

2141.20 * Q41 +2676.50 * O41 +3211.80 * S41 +1070.60 * 141+ 1070.60 * B41 +
2162.61 * Q42 +2703.27 * 042 +3243.92 * S42 +1081.31 * 142+ 1081.31 * B42 +
2184.24 * Q43 +2730.30 * 043 +3276.36 * S43 +1092.12 * 143 +1092.12 * B43 +
2206.08 * Q44 +2757.60 * O44 +3309.12 * S44 +1103.04 * 144 +1103.04 * B44 +
2228.14 * Q45 +2785.18 * 045 +3342.21 * S45+1114.07 * 145+ 1114.07 * B45 +
2250.42 * Q46 +2813.03 * 046 +3375.63 * S46 +1125.21 * 146 +1125.21 * B46 +
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5667.11
5723.78
5781.02
5838.83
5897.22
5956.19

5015.66
5065.82
5116.47
5167.64
5219.32
5271.51

20.20
20.40
20.61
20.81
21.02
21.23

5.05
5.10
5.15
5.20
5.26
5.31

* Q51 + 7084.90
* Q52 + 7155.75
* Q53 +7227.30
* Q54 + 7299.58
* Q55+ 7372.57
* Q56 + 7446.30

* Q61 + 6269.58
* 062 + 6332.27
* Q63 + 6395.59
* Q64 + 6459.55
* Q65 + 6524.14
* 66 + 6589.39

*HI1 +
*H2 +
*H3 +
* H4 +
*HS +
* H6 +

*F1+
*F2 +
*F3 +
*F4 +
*F5+
*F6 <=7000000.00 ;

* 051 +8500.67
* (052 + 8585.67
* (053 +8671.53
* (054 + 8758.24
* (055 +8845.83
* 056 +8934.28

* 061 +7523.49
* 062 + 7598.72
* 063 +7674.71
*064 +7751.46
* 065 + 7828.97
* 066 +7907.26

! STOK TASIMA DENKLEMLERI;
[10-B10+ Q11 +011+S11-111+B11 -31 *WI1-35*W2-38*W3=0;
120 - B20+ Q21 + 021 +S21 - 121 + B21 -27 * W1 -30 * W2 -33 * W3 =0
[30-B30+ Q31 +031+S31-131+B31-43*W1-48*W2-52*W3=0;

*S51 +2833.56
*S52 +2861.89
*S53 +2890.51
* S54 +2919.41
*S55 +2948.61
*S56 +2978.09

*S61 +2507.83
*S62 +2532.91
*S63 +2558.24
* S64 +2583.82
*S65 +2609.66
*S66 +2635.75

*I51 +2833.56
* 152 +2861.89
*153 +2890.51
* 154 +2919.41
* 155 +2948.61
* 156 +2978.09

*161 +2507.83
*162 +2532.91
* 163 +2558.24
* 164 +2583.82
*165 +2609.66
* 166 + 2635.75

Es. EK-03.11

*B51 +
*B52 +
*B53 +
*B54 +
* B55 +
* B56 +

*Bol +
*B62 +
*B63 +
* B64 +
* B65 +
* B66 +
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[40 - B40 + Q41 + O41 + S41 - 141 + B41 -36 * W1 -41 * W2 -45*W3=0;
I50 - B50 + Q51 +O51 + S51 -151 + B51 -24 * W1 -27*W2-29*W3=0;
160 - B60 + Q61 + 061 + S61 - 161 + B61 -24 * W1 -27 * W2 -29* W3 =0

I11-B11+QI12+012+S12-112+B12-33 *W1-37*W2-40*W3=0;
121 -B21+Q22+ 022+ S22 -122+B22-28 *W1-32*W2-35*W3=0;
31-B31+Q32+032+S32-132+B32-48*W1-54*W2-59*W3=0;
[41-B41 + Q42+ 042 +S42 -142 +B42 -42* W1 -47* W2 -51 *W3=0;
I51-B51+Q52+052+S52-152+B52-27*WI1-31*W2-34*W3=0;
161 - B61 + Q62 + 062 + S62 -162 + B62 -27 * W1 -30 *W2-33*W3=0;

[12-B12+ Q13+ 013 +S13-113+B13-38*W1-43*W2-47*W3=0;
122-B22+Q23+023+S23-123+B23-32*WI1-36*W2-39*W3=0;
[32-B32+Q33+033+S33-133+B33-57*WI1-64*W2-70*W3=0;
[42 -B42+ Q43+ 043 +S43 - 143 +B43 -44* W1 -49 * W2 -53*W3=0;
[52-B52+Q53+053+S53-153+B53-31*W1-35*W2-38*W3=0;
162 -B62 + Q63 + 063 +S63-163+B63-28*W1-32*W2-35*W3=0;

[13-B13+Q14+014+S14-114 +B14-36 * W1 -41 * W2 -45* W3 =0
123-B23+Q24+024+S24-124 +B24 -30* W1 -34*W2-37*W3=0;
[33-B33+Q34+034+S34-134+B34-55*W1-62*W2-68*W3=0;
143 -B43 + Q44+ 044 +S44 - 144 + B44 -39 * W1 -44 * W2 - 48 * W3 =0 ;
I53-B53+Q54+054+S54-154+B54-28*WI1-32*W2-35*W3=0;
163 - B63 + Q64 + 064 + S64 - 164 + B64 -28 * W1 -32*W2-35*W3=0;

[14-B14+ Q15+ 015+ S15-115+BI5-35*W1-39*W2-42*W3=0;
124-B24+ Q25+ 025+ S25-125+B25-27*W1-31*W2-34*W3=0;
[34-B34+Q35+035+S35-135+B35-52*W1-58*W2-63*W3=0;
144 -B44 + Q45+ 045+ 845 -145+B45-36 * W1 -40* W2 -44 * W3 =0 ;
I54 - B54 + Q55+ 055+ S55-155+B55-24*WI1-27*W2-29*W3=0;
164 - B64 + Q65 + 065 + S65 - 165 + B65 -24 * W1 -27 * W2 -29* W3 =0

93
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[15-B15+Q16 +016+S16-116 + B16 -32 * W1 -36 * W2 -39* W3=0;
[25-B25+ Q26 + 026+ S26 - 126 + B26 - 26 * W1 -29 * W2 -31 *W3=03;;
I35-B35+Q36+036+S36-136 +B36-51 *WI1-57*W2-62*W3=0;
145 - B45 + Q46 + 046 + S46 - 146 + B46 -33 * W1 -37* W2 -40* W3 =0
I55-B55+ Q56 + 056 + S56 - 156 + B56 - 22 * W1 -25* W2 -27* W3=0;
165 - B65 + Q66 + 066 + S66 - 166 + B66 - 22 * W1 -25* W2 -27* W3 =0

| iSGUCU KAPASITESI DENKLEMLERI ; Es. EK-03.12
42%QI1+42%011+42%Q21 +42%021 +44* Q31 +44* 031 +4.4* Q41 +4.4
*041+5.1%Q51+5.1%051+5.1 Q61 +5.1 *061 - 1800 * W1 -2100 * W2 - 3000
*W3 <=0;

42*%QI12+42*012+42*Q22+42*022+44*Q32+44*032+44*Q42+44
*¥042+5.1*Q52+5.1 *052+5.1*Q62+5.1*062-1800* W1 -2100* W2 - 3000
*W3 <=0;

42*QI13+42*013+42%Q23+42%023+44*Q33+44*033+44*Q43+44
*O43+5.1*Q53+5.1*053+5.1*Q63+5.1*063-1800* W1 -2100* W2 -3000
*W3 <=0;

42%QI4+42%014+42%Q24+42%024+4.4%Q34+4.4%034+4.4%Q44+4.4
* 044+ 5.1 % Q54+ 5.1 * 054+ 5.1 * Q64 + 5.1 * 064 - 1800 * W1 -2100 * W2 - 3000
* W3 <=0

42*Q15+42*015+42*Q25+42*025+44*Q35+44*035+44*Q45+4.4
*045+ 5.1 *Q55+5.1 *O55+5.1 *Q65 +5.1 *065-1800* W1 -2100 * W2 - 3000
*W3 <=0;

42*Q16+42*016+42*Q26+42*026+44*Q36+44*036+4.4*Q46+4.4
*046 + 5.1 * Q56 +5.1 * 056 +5.1 * Q66 + 5.1 * 066 - 1800 * W1 -2100 * W2 - 3000
*W3 <=0;

Es. EK-03.13
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! MAKINE KAPASITESI DENKLEMLERI ;
21*QI1+21*%011+22*Q21+22*021+2.6*Q31+2.6*031+2.6*Q41+2.6
* 041 +3.9*% Q51 +3.9* 051 +4*Q61+4*061-480* W1 -500* W2 - 520 * W3
<=0;
24*%Q12+24*012+25%Q22+2.5%022+2.8*Q32+28*032+2.9*Q42+2.9
*042+42%Q52+42*%052+4.4*Q62+4.4*062-480* W1 -500* W2 -520 *
W3 <=0;

21*Q13+2.1*013+22*Q23+22*023+2.6*Q33+2.6*033+2.6*Q43+2.6
*043 +39*Q53+3.9*053+4*Q63+4*063-480* W1 -500* W2 -520* W3

<=0;

21*Q14+2.1*014+22*Q24+22*024+2.6*Q34+2.6*034+2.6*Q44+2.6
*044 +39*Q54+3.9*054+4*Q64+4*064-480* W1 -500* W2 -520* W3

<=0;

21*Q15+2.1*015+22*Q25+22*025+2.6*Q35+2.6*035+2.6*Q45+2.6
*O045+39*Q55+3.9*055+4*Q65+4*065-480* W1 -500* W2 -520* W3

<=0;

21*Q16+2.1*016+2.2*Q26+2.2*026+2.6*Q36+2.6*036+2.6*Q46+2.6
*046 +3.9* Q56 +3.9* 056 +4 * Q66 +4 * 066 -480 * W1 -500* W2 -520* W3

<=0;

! POZITIFLIK DENKLEMLERI ; Es. EK-03.14
Ql1>=0; 011>=0; S11>=0; Bl1>=0; 111>=0;
Ql12>=0; 012>=0; S12>=0; BI12>=0; 112>=0;
Q13>=0; 013>=0; S13>=0; B13>=0; 113>=0;

Ql4>=0; O14>=0; S14>=0; Bl14>=0; [14>=0;
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QI5>=0; 015>=0; S15>=0;
Q16>=0; 016>=0; S16>=0;
Q21>=0; 021>=0; S21>=0;
Q22>=0; 022>=0; 822>=0;
Q23>=0; 023>=0; $23>=0;
Q24>=0; 024>=0; S24>=0;
Q25>=0; 025>=0; $25>=0;
Q26>=0; 026>=0; S26>=0;
Q31>=0; 031>=0; S31>=0;
Q32>=0; 032>=0; $32>=0;
Q33>=0; 033>=0; $33>=0;
Q34>=0; 034>=0; S34>=0;
Q35>=0; 035>=0; $35>=0;
Q36>=0; 036>=0; $36>=0;
Q41>=0; 041>=0; S41>=0;
Q42>=0; 042>=0; 842>=0;
Q43>=0; 043>=0; S43>=0;
Q44>=0; 044>=0; S44>=0;
Q45>=0; 045>=0; S45>=0;
Q46>=0; 046>=0; S46>=0;
Q51>=0; 051>=0; S51>=0;
Q52>=0; 052>=0; $52>=0;
Q53>=0; 053>=0; $53>=0;
Q54>=0; 054>=0; S54>=0;
Q55>=0; 055>=0; 855>=0;
Q56>=0; 056 >=0; $56>=0;
Q61>=0; 061>=0; S61>=0;

Q62>=0; 062>=0; S62>=0:

B15>=0;
B16>=0;
B21>=0;
B22>=0;
B23>=0;
B24>=0;
B25>=0;
B26 >=0;
B31>=0;
B32>=0;
B33>=0;
B34>=0;
B35>=0;
B36>=0;
B41>=0;
B42>=0;
B43>=0;
B44>=0;
B45>=0;
B46 >=0;
B51>=0;
B52>=0;
B53>=0;
B54>=0;
B55>=0;
B56>=0;
B61>=0;
B62>=0;

96

[15>=0;
116 >=0;
21>=0;
22>=0;
23>=0;
124>=0;
25>=0;
26>=0;
131>=0;
[32>=0;
[33>=0;
[34>=0;
135>=0;
[36>=0;
41 >=0;
142>=0;
[43>=0;
[44>=0;
145>=0;
146 >=0;
I51>=0;
152>=0;
I53>=0;
154>=0;
I55>=0;
[56>=0;
I61>=0;
162>=0;
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Q63>=0;
Q64>=0;
Q65>=0;
Q66>=0;
B10>=0;
B60>=0;
150>=0;

110=0;
160=0;
B50=0;
D12 P>=0;
DI3 N>=0;
D21 P>=0;
wl=00;
H1>=0;
H6>=0;
F5>=0;

063>=0; S63>=0; B63>=0; [63>=0;
064>=0; S64>=0; B64>=0; [64>=0;
065>=0; S65>=0; B65>=0; [65>=0;
066>=0; S66>=0; B66>=0; [66>=0;
B20>=0; B30>=0; B40>=0; B50>=0;
[10>=0; 120>=0; [130>=0; [140>=0;
[60>=0;

120=0; [130=0; 140=0; I50=0;
B10=0; B20=0; B30=0; B40=0;
B60=0; DI1 N>=0; DIl P>=0; DI2 N>=0;
D31 N>=0; D31 P>=0; D32 N>=0; D32 P>=0;
DI3 P>=0; D33 N>=0; D33 P>=0; D21 N>=0;
D22 N>=0; D22 P>=0; D23 N>=0; D23 P>=0;
w2=1; w3=0; L>=0; L<=1;
H2>=0; H3>=0; H4>=0; H5>=0;
F1>=0; F2>=0; F3>=0; F4>=0;
F6>=0;

Bulanik biitlinlesik iiretim planlama modeli tamsayili dogrusal programlama olarak

¢oziilmelidir. Bu yiizden asagidaki kisitlar, LINGO modeline eklenmelidir.

@GIN (QIT );
@GIN (QI2 );
@GIN (QI3 );
@GIN (Q14 );
@GIN (QI5 );
@GIN (QI16 );
@GIN (Q21 );

@GIN (011 ) ;
@GIN (012 ) ;
@GIN (013 ) ;
@GIN (014 ) ;
@GIN (015 ) ;
@GIN (016 ) ;

@GIN (021 );

@GIN (S11 );
@GIN (S12 );
@GIN (S13 );
@GIN (S14 );
@GIN (S15 );
@GIN (S16 );

@GIN (S21 ) ;

Es. EK-03.15
@GIN (BI1 ); @GIN(11 ); @GIN(HI );
@GIN (BI2 ); @GIN(112 ); @GIN(H2 );
@GIN (BI3 ); @GIN (113 ); @GIN(H3 );
@GIN (Bl4 ); @GIN(114 ); @GIN (H4 );
@GIN (B15 ); @GIN (15 ); @GIN (H5 );
@GIN (B16 ); @GIN (16 );  @GIN (H6 );

@GIN (B21 ); @GIN (121 );
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@GIN (Q22 );
@GIN (Q23 );
@GIN (Q24 );
@GIN (Q25 );
@GIN (Q26 );
@GIN (Q31 );
@GIN (Q32 );
@GIN (Q33 );
@GIN (Q34 );
@GIN (Q35 );
@GIN ( Q36 );
@GIN (Q41 );
@GIN (Q42 );
@GIN (Q43 );
@GIN (Q44 );
@GIN (Q45 );
@GIN (Q46 );
@GIN (Q51 );
@GIN (Q52 );
@GIN (Q53 );
@GIN (Q54 ) ;
@GIN (Q55 );
@GIN (Q56 );
@GIN (Q61 );
@GIN (Q62 );
@GIN (Q63 );
@GIN (Q64 );
@GIN (Q65 ) ;

@GIN (022 ) ;
@GIN (023 );
@GIN (024 ) ;
@GIN (025 );
@GIN (026 ) ;
@GIN (031 ) ;
@GIN (032 );
@GIN (033 ) ;
@GIN (034 ) ;
@GIN (035 ) ;
@GIN (036 ) ;
@GIN (041 ) ;
@GIN (042 ) ;
@GIN (043 ) ;
@GIN (044 ) ;
@GIN (045 ) ;
@GIN (046 ) ;
@GIN (051 ) ;
@GIN (052 );
@GIN (053 ) ;
@GIN (054 ) ;
@GIN (055 ) ;
@GIN (056 ) ;
@GIN (061 ) ;
@GIN (062 ) ;
@GIN (063 ) ;
@GIN (064 ) ;

@GIN (065 ) ;

@GIN (822 );
@GIN (823 );
@GIN (824 ) ;
@GIN (825 );
@GIN (826 ) ;
@GIN (831 );
@GIN (832 );
@GIN (S33 );
@GIN (S34 ) ;
@GIN (S35 ) ;
@GIN (S36 ) ;
@GIN (S41 );
@GIN (842 ) ;
@GIN ($43 ) ;
@GIN (S44 ) ;
@GIN (S45 ) ;
@GIN ( S46 ) ;
@GIN (851 );
@GIN (852 );
@GIN (853 );
@GIN (854 ) ;
@GIN (855 ) ;
@GIN (856 ) ;
@GIN (861 );
@GIN (862 ) ;
@GIN (863 ) ;
@GIN (S64 ) ;

@GIN (865 );

@GIN (B22 );
@GIN (B23 );
@GIN (B24 ) ;
@GIN (B25 );
@GIN (B26 );
@GIN (B31 );
@GIN (B32 );
@GIN (B33 );
@GIN (B34 );
@GIN (B35 );
@GIN (B36 );
@GIN (B41 );
@GIN (B42 );
@GIN (B43 );
@GIN (B44 ) ;
@GIN (B45 );
@GIN (B46 ) ;
@GIN (BS51 );
@GIN (B52 );
@GIN (B53 );
@GIN (B54 ) ;
@GIN (BS55 ) ;
@GIN (B56 ) ;
@GIN (B61 );
@GIN (B62 );
@GIN (B63 ) ;
@GIN (B64 ) ;

@GIN (B65 );

@GIN (122 ) ;
@GIN (123 ) ;
@GIN (124 ) ;
@GIN (125 ) ;
@GIN (126 ) ;
@GIN (131 ) ;
@GIN (132 ) ;
@GIN (133 ) ;
@GIN (134 ) ;
@GIN (I35 ) ;
@GIN (136 ) ;
@GIN (141 ) ;
@GIN (142 ) ;
@GIN (143 ) ;
@GIN (144 ) ;
@GIN (145 ) ;
@GIN (146 ) ;
@GIN (I51 ) ;
@GIN (152 ) ;
@GIN (I53 ) ;
@GIN (I54 ) ;
@GIN (I55 ) ;
@GIN (156 ) ;
@GIN (161 ) ;
@GIN (162 ) ;
@GIN (163 ) ;
@GIN (164 ) ;

@GIN (165 ) ;
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@GIN (F1 ) ;
@GIN (F2 ) ;
@GIN (F3 ) ;
@GIN (F4 ) ;
@GIN (F5 ) ;

@GIN (F6 );



EK-3. (devam) Bulanik iiretim modeli lingo yazimi

@GIN (Q66 ); @GIN (066 );

@GIN (866 );

@GIN (B66 ) ;
@GIN (B10 );
@GIN (B20 )
@GIN (B30 );
@GIN (B40 ) ;
@GIN (B50 ) ;

@GIN (B60 ) ;

@GIN (166 ) ;
@GIN (110 ) ;
@GIN (120 ) ;
@GIN (130 ) ;
@GIN (140 ) ;
@GIN (150 ) ;

@GIN (160 ) ;
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