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Sistem Nedir?

Sistem, belli bir amaci gerceklestirmek
icin  birlikte calisan ve Dbirbirlerini
etkileyen parcalardan  olusan bir
butundur.




Sistemin Iki Temel Ozelligi

1. Bir amaci olmak:

Her sistemin, gerceklestirmek istedigi belli bir
amacl ya da amaclari vardir.

2. Birbirleri ile etkilesimde bulunan parcalardan
olusmak:

Sistemi bir butin olarak olusturan parcalar amaci
gerceklestirmek icin birlikte calisirlar ve calisma
sirasinda birbirleri ile etkilesimde bulunurlar.
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Oge; sistemi olusturan parcalar ya da alt
sistemler, sistem bilesenleridir.

Iliski; ©geler arasindaki her tur ve
yondeki akis. Iliski tdrleri; mekan,
zaman, neden-sonug, enerjinin
korunumu, mantiksal, matematiksel vs
olabilir.

Amac; gereksinimlerin, istemlerin
karsilanmasi olarak ifade edilebilir.




Sistemin Yapisl

Bilesenler
Degiskenler
Parametreler
Iliskiler
Kisitlar
Olcutler




Sistemin Yapisl

[l Bilesenler: Sistemi olusturan parcalardir.
Sistemi olusturan parcalar ya da nesneler
bagimsiz olarak belirlenirler.

[l Degiskenler: Sistemin 06zellikleridir. Degisik
sistem durumlarinda farkl degerler alirlar.




Parametreler:

Arastirmacinin keyfi degerler verebildigi
sabitlerdir.

Analiz slresince sabit oldugu varsayilir.

Poisson dagiliminda A zaman birimi basina musteri
gelis stre ortalamasini ifade eder.

Ornedin; 40 dakikada bir gelis gerceklesiyor ise
A =60/40= 1.5 adet/saat olarak hesaplanir.




Iliskiler

Sistem bilesenleri, degiskenleri, parametreler;
arasindaki baglanti olarak ifade edilebilir.

Sistem durumundaki degisimleri denetler.

Bilesenler arasindaki iliskiler, neden-sonug,
zaman, yer, mantik, sira iliskisi gibi farkh turde
olabilir.




Sistemin Cevresi ve Sinirlari

Sistemin Cevresi: Sistem
tarafindan kontrol edilemeyen
ve sistem sinirt disinda kalan
her seydir.

Bir is sistemi icin;
musteri, hukumet, rakipler,
bankalar, tedarikciler, hava

sartlari vs. onun cevresi olarak
dusunulebilir.
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Sistemin Cevresi ve Sinirlari

Sistem Siniri: Bir sistemi
digerlerinden ya da
cevresinden ayiran alandir.

Sistemin  sinirlart  iginde
kalan elemanlar sistemin
disina gore daha kolay
degistirilebilir ve kontrol
edilebilirler.

Siirlar

Sistem Cevresi
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Sistemin Cevresi ve Sinirlari

Ornedin, bir insanin dolasim

sistemi kan damarlan, kalp, ey W
kan ve lenften olusur. . \®
Bltin  bu C')g_e_ler, vucut s
dokularina oksijen, besin,
hormon, bagisiklik elemanlari
ve benzeri elemanlar tasir ve
yeniden geriye toplar.

Viicut
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Sistemin Cevresi ve Sinirlari

Dolasim sisteminin disindaki veriler, 0Ornegin
sindirim sistemi, dolasim sisteminin disinda kalan
ancak onunla etkilesen ayrn bir dis sistemi
olusturur.

Acik sistemlerde sinir sistemin cevreyle alisverisine
uygundur. Bu acidan aclk sistemlerde sistem
icerisindeki degiskenler dis cevredeki faktorler
tarafindan etkilenerek degisime ugrar.

Kapali sistemlerde ise sistem sinirlart kapalidir ve
cevreyle alisverise imkan vermez
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Sistem Turleri

Soyut -Somut,
Acik-Kapali,
Dinamik- Statik,
Homeostatik Sistem
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Soyut —Somut

0 Soyut Sistem: Tum elemanlarn kavramlar olan
sistemlerdir.

felsefe sistemi, basit bir bilgisayar programi

0 Somut Sistem: Eger bir sistem somut
0gelerden meydana geliyorsa o sisteme somut
sistem denir.

isletme sistemi
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Acik Sistem

Cevresi ile etkilesimli sistem olarak ifade edilebilir.

Acik sistemler cevreden enerji, bilgi, materyal gibi
bilgileri alarak bunlar degisime ugratir ve elde
ettigi ciktilar cevrelerine gonderirler.

Boylece cevreleriyle surekli olarak etkilesim
halindedirler.
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Kapall Sistem

Cevresiyle etkilesimi  olmayan
sistemlerdir.

Bazi kimyasal reaksiyonlar kapali
sistem olarak dusunulebilir.

Ornedin, kurmali bir saati, ilk
kurulmasindan bir sonraki kurma
suresine kadar gecen sure icinde,
kapall bir sistem olarak
dusunebiliriz.
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Aclik Sistem-Kapall Sistem

Sistem
(Cevre Yok)

Acik Sistemn Kapali Sistem
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Statik Sistem

0 Cevredeki degisimlere karsin durumunu koruyan
sistemler statik sistem olarak ifade edilir.

0 Hicbir olayin olusmadigi sistem olarak tanimlanabilir.

0 Tek durumludur. Yapisal Ozelliklerinde ve durumunda
hicbir degisim olmaz.

0 Masa, kutuphane statik sistemlere 6rnek verilebilir.
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Dinamik Sistem

Cevredeki degisikliklere gbre zaman icerisinde
degisiklige ugrayan sistemler dinamik sistem
olarak ifade edilir.

Cok durumludurlar.

Geri besleme mekanizmasi sayesinde kendisini
cevredeki degisken parametrelere uydurur.
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Dinamik Sistem: Beyaz Esya Ureten Bir
Firma

Degisen talebe wuygun olarak Uretim miktarini
ayarlamall,

pazar kosullarina ve maliyetlerdeki degisimi g6z
onunde bulundurarak drunlerinin fiyat politikasini

belirlemeli,

degisen teknolojiye uygun olarak drinlerinde vyeni
teknoIOJllerl kuIIanmalldlr




Homeostatik Sistem

0 Ogdeleri ve cevresi dinamik olan statik
sistemlerdir.

0 Degisken bir cevrede, icsel
ayarlamalarla durumunu Koruyan
sistemlerdir.

0 Ornedin evin 1sisinin korunmasi gibi...
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Sistem Degisimler:

Tepki
Yanit
Etki
Davranis
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Sistemin TepKkisi

0 Bir sistem olayidir.

0 Olayin olusmasi icin sistem ya da cevresinde
baska bir olayin olusmasi yeterlidir.

0 Uyarinin nedenine tepki gostermek zorundadir.
0 Deterministiktir.
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Sistemin Yanit

0 Bir sistem olaydir.

0 Bu olayin olusmasi icin baska bir
olayin olusmus olmasi gerekli ancak
yeterli degildir.

0 Sistem uyariya yanit vermek zorunda
degildir.
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Sistemin Etkisi

Bir sistem olayidir.
Etki kendinden belirlenen olaylardir.
Oto-nom degisimlerdir.

Sistem elemanlarinin durumundaki
degisimler, bir eylem olusturmak icin
yeterli ve gereklidirler.
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Sistem Davranisi

0 Sistem veya cevresinde bir diger

olayin olusmasi icin gerekli ve yeterli
bir sistem olaydir.

0 Kendinden sonraki olaylari baslatan
sistem degisimidir.
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Sistemlerin Davranissal Siniflandirmasi

Durum Koruyucu

Amac Arayisli

Cok Amac Arayisli

[epkisel

Yanitsal

0 Amaca Yonelik (Ideal arayish)
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Durum Koruyucu:

0 Bir sistem olayina tek bir sekilde tepki gosterir.
Farkli olaylara farkl tepki gosterir.

0 Degisik tepkiler benzer cikti olustururlar. Kendi
davranislarini kendileri secemez, deney ile
dizelmezler, bilgi iletici degillerdir.

0 Ornek olarak isitma sistemi, pusula verilebilir.
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Amac Arayisli Sistem

0 Bir amaca ulasmak icin ayni olaya farkl
bicimde yanit verebilen sistemlerdir.

0 Labirent ¢cozlcu fare, otomatik pilotlu
sistemler.

0 Ortaya koydugu davranis dizisi bir strectir.
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Cok Amac Arayisli Sistem

0 Iki farkli durumda farkli amaclar arayan
sistemdir.

[l Tepkisel: Amac¢ baslangic olayinca
secilir.

[l Yanitsal: Farkh kosullarda amaclarini
degistirebilen sistem.
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A_maca Yonelik Sistem
(Ideal Arayish)

0 Yetkinlik kavramini iceren ve bunu

sistematik olarak surduren bir
sistemdir.

0 Amac; tercih edilmis ciktidir.
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Sistem Modelleri

0 Modeller, sistemin  davranislarini

incelemek amaciyla
basitlestirilmis yapilardir.

olusturulan
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Gercek Sistem- Model

(Kaynak: Rant, 2006)
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0 Modeller ilgilenilen sistemin temsilidir.

0 Gercek sistemde olasi gelistirmeler
veya sistem uzerine farkli politikalarin
etkilerinin belirlenmesi icin kullanilir.
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0 Model kurma; sistem ve cevresine iliskin
bilesen ve iliskilerin tanimlanmasidir.

0 Olusturma amaci; sistemin tim yonlerinin goz
online alinmasi degil, o©6nemli o0dgelerin ve
belirleyici iliskilerin ortaya konulmasidir.
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Modellemenin Alternatifleri

Bir sey yapmamak,
Sezme yeteneqi,

Batil inang,

Inang ve gliven,

Gercek sistemde tecrube

0 Bedel
0 Zaman
0
O

0 O . O C

Tehlike
Yasalara aykirilik




Model olusturma...

0 Karar almaya yardimci

0 Siklikla Nicel
0 Her zaman degil
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Nicel Model Ornekler;

A ve B sehirleri arasindaki yolcular igin
Kac Bilet Satabiliriz?
Modelimizin Igeriginde Neler Olmali?

™ >ToTw0n<- -

Satilan bilet sayisi
Yolculuk suresi
Sefer sikhg!

= Bilet fiyati

A sehrinin nufusu
B sehrinin nufusu
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Bunlari nasil bir araya getirecegiz

0 T=f(15S,P,A,B) bir modeldir

0 Burada f'nin nasil bir fonksiyon oldugunu
arastirmaci belirleyecek

0 Yapilan calisma bulgusu gercege bir yaklasim
olacaktir.

0 Bazi modeller esit dizeyde «dogru» olabilir
0 Bazilar ise kesinlikle yanlis olacaktir.
0 Fonksiyon f'i nasil belirlemeli?
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Model Dogrulama

0 T,],S ve P Icin verileri incele

0 Farkl
« Zaman

* Yer
- Degerler icin
0 Uygun modeli kur

0 Veri ile iyi uyum gosteren
- Beklentilere uyan
« Aksi halde kimse ona inanmaz
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Sorun Ne-Odak Noktasi

0 «Eger soyleyse boyle : What-if» tlrld Sorulari
Cevapla

0 Eger Bursa’'dan Istanbul’'a gidis bilet fiyati 20 TL ise ve
bir sefer suresi 4 saat gerektiriyorsa, her saat basi bir

sefer varsa
[0 Kac bilet satilabilir?
0 P, Jve S icin deger belirle -
0 Veya alternatifleri dene
0 Bir What-if modeli degersiz olabilir
[0 Pahali, uzun, tehlikeli deneyden kagin
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Model Olusturma

0 Modelleyici modele neleri katacagina-
neleri katmayacagina karar vermelidir.

0 Bu arastirmada kapsam disi birakilacak
konular:
« Rekabet

Temizlik-konfor

Guvenlik

Dakiklik

Ekonomik faktorler

Ve digerleri
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Modelin Sinirlari

0 Gercegi tam olarak temsil etmez
0 Basitlestirme ve yaklasik bakis

0 En onemli faktorleri sec
Modeli gercekle karsilastir
- Eger yeterince kesinlige sahipse modeli kabul et

« Bazen geri donup yeniden tanimlamaya ihtiyac
duyulabilir

0 Unutma; O (model) gercegin kendisi degil!
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Degiskenler ve Belirsizlik

0 Bazi degiskenler karar alicl tarafindan
kontrol edilebilir gGvenlidir
0 Ornek: JveP

0 Digerleri kontrol edilemez tirdendir.
0 Rekabet, nufus

0 Mutlaka bu iki tard ayirmak gerekir
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Baska Ornek

[0 Hastane Yonetimi

-

Her kogusta kag yatak oldugu
Hemsirelerin nasil tahsis edilecegi

Gunlik kac tane acil olmayan hastanin
kogusa kabul edilecegi

Hasta ameliyat programini yuratmek
Ve digerleri.
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Kontrol Edilebilenler
(Bir noktaya kadar)

Doktor ve hemsire sayilari
Koguslarin sayi ve genislikleri
Koguslardaki yatak sayilari
Ameliyat sayilari

Ameliyat odasl zaman cizelgesi
Ve digerleri.
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Kontrol Edilemeyenler

Gunlik acil hasta gelis sayisi
Ameliyatlardaki basari orani
Hemsire hastalik orani

[0 Yonetici bu konuda biraz etkili olabilir.

Aletlerdeki ariza oranlari
0 TPM
] v.s
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Belirsizlikle basa ¢cikmak

0 Karar almak zorunda kalinabilir:
0 BuUylUk belirsizliklere ragmen
0 Ozellikle acil gelis durumlarinda

0 Modeller bu durumlarda oldukca
yardimci olabilir.

1 olasiliklar
1 istatistikler
1 Stokastik modeller
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Hedefler

[0 Musteri ne ister?

]

Bu aslinda bastan bellidir

0 Bir karar nasil degerlendirilecek?

Siklikla kar-maliyet
Bazen hizmet kalitesi gibi baska seyler
Nitel faktorler
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Kisitlar

O O >0 >0 >0 O o .3

Sinirlar; mumkuin olan ne ise bunlara iliskin
minimum yolculuk stresi

Maksimum sefer siklik

Maksimum butce

Kogustaki minimum hemsire sayisi
Ameliyat basina maksimum islem sayisi
Kogusun maksimum buyukligu

Ve digerleri
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OLCUM Sorunlari
0 Bazi Seyleri Olcmek Zor Olabilir

Yolcunun rahathgi

Bir hastanin “iyilik" durumu

Bir okul zaman cizelgesinin kalitesi
Bir havaalaninin cevresel etkisi

0 Bazen Denememek Daha lyidir?
0 Fakat goz ardi edilemez
0 Sikhikla cok onemlidirler!
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Basit Model,Karisik Distiinme

[l Modelde degisiklik gerekebilir
0 Kontrol ihtiyaci
0 Modelin 6zelligi: modelleme sistemi

0 Basitlik
0 Kolay anlama
0 Kolay degisiklik
0 Karistk modellerin kabulu icin ilahi bir

neden yok
0 Ama bazen gerekli olabiliyorlar
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Bol & Hakkindan gel:
BUylUk modellerden uzak dur

0 Her seyi pratik olarak iceren

genel amacli buyuk
modellerden sakin
0 Boyle modelleri dogrulamak,

yorumlamak, istatistiksel olarak
kalibre etmek ve en onemlisi
acliklamak guctdir.

0 Bir buyuk model yerine daha
kicuk modeller kimesini kullan
(Raiffa, 1988)
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Bazi Basit Modelleme Ilkeleri

1 O O . .d&

Model basit, dusinme karmasik
Benzerlikleri kullan

Model
Prototi
Asama

Kuru
D ge

| ge

usu sizi serseme cevirebilir
istir: cok basit, onu revize et
istir: Iskelet modelle basla, her

hangi bir anda yeni bir boyut ekle
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Modellerin Soyutlama Dlzeyine
Bagl Siniflandiriimasi

0 SOZLU MODELLER

0 SEMATIK MODELLER
- Statik Sematik Modelleri
- Akis Sematik Modeller
« Dinamik Sematik Modelleri

IKONIK MODELLER
ANALOG MODELLER
MATEMATIK MODELLER
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SOZLU MODELLER

SozIlu sistem modelleri tanimi icin uygun arac;
sOzcuklerdir.

En eski, en genel modelleme yaklasimidir.

Olumlu yonleri; dusuk maliyet, kolay kurulma,
anlasilabilir olmasidir.

Olumsuz tarafi ise, her bir so6zcuk bir yanlis
anlama kaynagidir.
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SEMATIK MODELLER

Sistem elemanlari, ozellikleri, iliskilerin gizgiler
ve sekillerle soyutlanmasi

Algilama surecindeki etkinligi buyltk olglde
yukseltir.
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Statik Sematik Modeller

0 Belli bir zaman boyutu icin, sistem
bilesenleri ve bilesenler arasindaki
iliskileri sergileyen modellerdir.

0 Odeler ve ©6deler arasi iliskiler
duragan olarak tanimlanir.
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Haritalar /Statik Sematik
Modeller

0 Kitalar cografi referans
noktalari

0 Odgeler arasi mekansal
iliskiler harita Gzerindeki
goreli konumlari ile
gosterilir

0 Harita 6lcegi oransal
mekansal iliskiyi tanimlar
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Isletme Yerlesim Semasi




Histogramlar /Statik Se '
m
Modeller vematic
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Gantt Cizgeleri /Statik Sematik
Modeller
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Organizasyon Cizgeleri /st sema

Modeller
| 2E
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Akis Sematik Modeller

0 Hareketlerin akisini gostermekte kullanilir
0 Akis tura farklh olabilir.
0 Fiziksel malzeme,
hammadde,
urun,
isgucu,
maliyet,
zaman,
bilgi,
belge

] O >0 O O Cd 3




N Faktoriyeli Hesaplayan Program
Akis Cizgesi

=
N oku

-

Nfaktor=1

1
< Say;=1 JINL1 >

Nfaktor—INfaktor*Savia

1

/\T faktor yva= /

= D
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Dinamik Sistem Modelleri

0 Nesnelerin; farkli nesneler yaratmak icin
kendini denetleyen surecler boyunca
donusturuldukleri sistemlerdir.

DENETLEYICi
R ]

GIRDi DONUSTURUCU CIKTI

Dinamik Sistem Modellerinin Elemanlari
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Girdiler: Dinamik sistem modellerinde girdiler
strecte tuketilen veya donustlrilen 6gelerdir.

Ciktilar: Strec (donusum) tarafindan yaratilan
ogelerdir.
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Donusturucu:

0 Merkezi kutu, donustlrucu;

dinamik suUrecin

olustugu, donisim slrecine katilan tim sistem
bilesenlerini iceren, ogeler arasindaki

etkilesimin yer aldigi cevre.
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Denetleyici:

Denetim; sistemin durumunun izlenmesidir.

Girdilerin donusturucuye akisini denetler,
donusturudcunun isleme bicimini belirler.

Duzgun nitelik ve nicelikteki ongorulebilir ¢ciktinin
saglanmasi icin tim sistemin islemek zorunda
oldugu kosullardaki kurallarin belirlenmesidir.
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Fiziki (Ikonik) Modeller

0 Fiziksel nesnelerin statik t¢ boyutlu temsili
gosterilimleridir.

0 Mekansal iliskiler konusunda fikir verirler
0 Ornedin; ucak, gemi, bina, makina maketleri
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Analog Modeller

0 Benzetim (Simulation) modelleri

0 Benzer Ozellikleri tasiyan gercek sistemlerin
davranislarinin arastiriimasi




Matematiksel Modeller

Matematiksel modeller, gercek sistemin kavram
sekil ve matematiksel ifadelerle gosterimidir. Nicel
karar vermede veya YoOneylem Arastirmasinda
daha cok matematiksel modeller kullanilr.

Kontrol Edilemeyen

Girdiler
Kontrol Edilebilen Matematiksel Sonug
Girdiler lligkiler Degiskenleri

Bir Matematiksel Modelin Genel Yapisi
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Bir Optimizasyon Modeli

14%
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X8Al2 + X9Al2 + X10Al12 + X11lAl2 + X12Al12 + Xl13Al2 + X14Al12 + Xl5Aal?2
X16Al1l2 + X174A12 + X19a1l2 + X20A12 + X21Al2 + X22A12 + X1Al3 + X2Al1l3
X3AL3 + X4AL3 + XS5ALI + XBAl3 + X7Al3 + X8AL3 + X9AL3 + X10Al3
X11a12 + X12A13 + X13A132 + X14A13 + X15aA12 + X1G6A1l3 + X17al12

XL8AL3 + XI9ALI + X20A13 + X2LALZ + X22Al3 + XlAld + X2Al4d + X3Al4
4814 + X5414 + X6Ald + X7ald + X3ald + X9ald + X10A14 + X11lald

=MD E
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+ X248 + X3A8 + XdAS + XEAS + XBAS + X7A8 + XBAS + X9AE + X10A8
+ XL1IA8 + XL2A8 + X13A8 + XL4A8 + XLS5A8 + XLO6A8 + X17A8 + X18A8
+ X19A8 + X20A8 + X21A8 + X22A8 + X1A9 + X289 + X3A9 + X4A9 + XSAS
+ X6AY + X14A9 + X19A9 + X20A9 + X22A9 + X3ALO + X1S5ALQ + XL9Al0
+ 20810 + X21A10 + X22810 + X1A11l + X2A11 + X3A1l + X4All + XBall
+ X6ALL + X7ALl + X8ALl + X9ALl + XLOALL + Xl12All + XL3All + Xl4All
+ X15A11 + X16A11 + X17A1l + X18A11 + X19a11 + X20A11 + X211l
+ X22AlLl + XIAL2 + X2Al2 + X3Al2 + X4Al2 + XBAL2 + XOAl2 + X7Al2
+ X8A12 + X8A12 + X10A12 + X11Al2 + X12A12 + X13Al2 + X14A12 + X15Al2
+ X10A12 + X17Al2 + X19A12 + X20Al2 + X21Al2 + X22Al2 + X1ALl3 + X2Al3
+ X3413 + Xd4al3 + XSALl3 + X6A13 + X7ALl3 + X8Al3 + X9Al3 + X10A13
+ X11413 + X12A13 + X13413 + X14A13 + X1EaAl3 + X16A13 + X17al13
+ XL8AL3 + XI19AL3S + X20Al13 + X21AL3 + X22Al3 + XIAl4 + X2Al4 + X3Al4
+ X4414 + XSA1l4 + X6Al4 + X7Al4d + XB8Al4 + X9Al4d + X10Ald + X11A14
- -MORE--
+ X12414 + X13A14 + X14A1d + X15A14 + X16A1d + X17A14 + X18Ald
+ X19A14 + X20ALl4 + X21A14 + X22A14 + XL1ALS + X2ALS5 + X3ALS + X4AlS
+ XSAlS + XBALlE + X7AlS + X8ALlE + XUAlS + X10AlS + X11AlS + X12AlS
+ XL3ALS + X14ALS + XLSALS + XI6ALS + XL7A1S5 + XI8ALS + X19AlS
+ X20A1S + X21AL1S + X22A1S + X10AlG + X1GAlG + X17AlG + X1S8AlG
+ XLIAL? + XI2AL7 + XL3AL7 + X14AL7 + XLSAL7 + X2LAL7 + XLSALS
+ X16A18 + X17A1S + X1SA18 + X21A1S + XGAS + X7AS + X8A9 + X9aS
+ XLIALL




2) 10.4 X1Al + 10.4 X2AL + 10.4 X3Al + 10.4 Xd4Al + 10.4 XS5Al
+ 10.4 X0Al + 10.4 X7A1 + 10.4 X8Al + 10.4 X941 + 10.4 X10AL
+ 10.4 X11A1 + 10.4 X121 + 10.4 X13A1 + 10.4 X14Al + 10.4 X15Al1
+ 10.4 X16AL + 10.4 X174l + 10.4 X18AL + 10.4 X19Al + 10.4 X20Al
+ 10.4 X21A1 + 20.81 X22A1 + 18.8 X1A15 + 18.8 X2Al15 + 18.8 X3AlS
+ 18.8 X4AlS + 18,8 X5SALS + 18.8 XOALS + 18,8 X7ALS + 18.8 X8ALS
+ 18.8 X9a15 + 18.8 X10A1S + 18.8 X11aA15 + 18.8 X12aA15 + 18.8 X13a1S
+ 18.8 XI4ALL + 18.8 XISALL + 18.8 XI6ALL + 18.3 XI7ALL + 13.8 XI8ALS
+ 18.8 X19415 + 18.8 X20415 + 18.8 X21A15 + 18.8 X22Al15
<= 25272000

3)  79.43 X1al + 79.43 X2A1 + 79.43 X341 + 79.43 X4AL + 79.43 XSal
79.43 X6AL + 79.43 X7Al + 79.43 X8AL + 79.43 XOAl + 79.43 XL0Al
79.43 X11A1 + 79.43 X12A1 + 79.43 X13A1l + 79.43 X14A1 + 79.43 X1Bal
79.43 XL6AL + 79.43 XL7A1 + 79.43 X18Al + 79.4 XI9AL + 79.4 X20Al
79.4 %21AL + 79.4 X22A1 + 21.1 X1A1lS + 21.1 X2AlS + 21.1 X3AlS
L.1 X4A15 + 21.1 X5A15 + 2L1.1 XOALS + 21.1 X7ALS + 2L.1 X8AlS
2L.1 X9A15 + 21.1 X10A1S + 21.1 X11Al1S5 + 21.1 X12A15 + 21.1 X13AlS
2L.l X14ALlS + 2L.1 XI5ALS + 2L.1 XIBALS + 2L.1 XI7ALS + 2L.1 X18ALS
21.1 X19A15 + 21.1 X20A15 + 21.1 X21A15 + 21.1 X22Al15
= 25272000

A4+ 4+ 4+ 4+ + +
~J
’—




+ 21.1 X18Al1% + 21.1 XZ20AlS + 21.1 X21AlS + 21.1 X22AlS

L4
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4)
33.
27,
37.
27
36.
36.
28.
28.
28.
28.
28

36
5)

25272000

33.5 X4A2 + 33.5 X5A2 + 33.5 X8A2 + 33.5 X9A2 + 33.5 XL3A2
S X1442 + 33.5 X17A2 + 33.5 X18A2 + 27.77 XGA3 + 27.77 X7A3
77 XLOAS + 27.77 XL2A3 + 27.77 XLOA3 + 37.3 X4AL + 37.3 XEAS
3 X?A5 + 37.3 XSA5 + 37.3 XOA5 + 37.3 X10AS + 37.3 X12AS5
3 X13A5 + 37.3 X14AS + 37.3 X17AS5 + 37.3 X18AL + 37.3 X19A5
58 X149 + 36.58 X2A9 + 36.58 X349 + 36.5% X4A9 + 36.58 X549
G8 XBA9 + 356.58 X1449 + 36.58 X1949 + 36.58 X2049 + 36.58 X2249
75 XLALL + 28.75 X2ALl + 28.75 X3ALl + 28.75 X4ALl + 28.75 XS5ALl
75 X6A11 + 28.75 X7All + 28.75 X8All + 28.75 X9All + 28.75 X10all
75 XL2A1L + 28.75 XI3ALL + 28.75 XL4All + 28.75 X1S5ALl
75 X16A11 + 28.75 X17A11 + 28.75 X18A1ll + 28.75 X18All

.75 X20A1L1 + 28.75 X2L1ALl + 28.75 X22AlLl + 37.3 X6AS + 36.58 X7A9
.58 XB8A0 + 36,58 X9A9 + 28.75 X11all <= 75816000

124 XIAL + 124 X2AL + 124 X3Al + 124 X4AL + 124 XSAl + 124 X6AL

124 X7AL + 124 XSAl + 124 XSAL + 124 X10A1 + 124 X11Al + 124 X12Al
124 XL3Al + 124 XL4Al + 124 XLSAL + 124 X1OAL + 124 XL7Al
124 X18A1 + 248 X19a1 + 248 X2081 + 248 X21A1 + 124 X221

50544000
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A+ 4+ +

+
+
+
-+

+ 4+ + +

+ 4+ + + + +

6) 4.4 XIAL + 4.4 X2AL + 4.4 X3AL + 4.4 X4AL + 4.4 X5AL + 4.4 X6Al
4.4 X7AL + 4.4 X8A1 + 4.4 XUAL + 4.4 X10AL + 4.4 X11AL + 4.4 X12Al1
4.4 XL13A1 + 4.4 XL4Al + 4.4 XLSAL + 4.4 XLOAL + 4.4 XL/AL
4.4 X18A1 + 4.4 X19a1 + 4.4 2081 + 4.4 X21a1 + 4.4 X228l

50544000

7)  110.4 X1A1 + 110.4 X2A1 + 110.4 X3A1 + 110.4 X4A1 + 110.4 X541
110.4 X6AL + 110.4 X7Al + 110.4 X8AL + 110.4 X94l + 110.4 XLO0Al
110.4 X11A1 + 110.4 X12A1 + 110.4 X13A1 + 110.4 X14A1 + 110.4 X15A1
110.4 X16Al + 110.4 X17Al + 110.4 X18A1 + 220.8 X19Al + 220.8 X20Al
220,8 X21A1 + 110.4 X22A1 <= 50544000

8) 503.5 X1A1 + 503.5 X2ALl + 503.5 X3A1 + 503.5 X441 + 503.5 XAl
503.5 X6AL + 503.5 X7A1 + 503.5 X3AL + 503.5 X0Al + 503.5 XL0Al
§03.5 X114l + 503.5 X121 + 503.5 X134l + 503.5 X14A1 + 503.5 X154l
503.5 XL6AL + 503.5 XL7A1 + 503.5 XL8AL + 455.39999 X19Al

455.39999 X20A1 + 455.39999 X21A1 + 372.5 X22a1 <= 50544000

9) 185 X4A2 + 185 X5A2 + 185 X8A2 + 185 X9A2 + 185 xl13A2

185 X142 + 185 X17A2 + 185 X18A2 + 114 X6A3 + 114 X7A3 + 114 X10A3
114 X12A3 + 114 X16A3 + 35 X1Al4 + 35 X2Al4 + 35 X3Al4 + 35 X4Al4
35 X514 + 35 XGAL4 + 35 X7Ald + 35 XSAL4 + 35 X9Al4 + 35 X10Al4

35 X11Al4 + 35 X12Al4 + 35 X13Al4 + 35 Xl4Al4 + 35 X1SALl4

35 X16A14 + 35 X17Al4 + 35 X18A14 + 35 X19A14 + 35 X20414

35 X2lAl4 + 35 X22Al4 <= 1OLO8A0Q0
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MECEL RV IRV LRV LV RV TV R0
ROV MGnkuNnEO
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0.81 X4A1l - 0.1 X3a8 =

.91 X4Al - ©0.25 X4A9 =
0.91 X4A1l - X4aAll = Q
0.91 X4Al - 0.5 X4Al2 =
0.91 X4a1l - 0.142 X4al1l2

0.91 X4Al - 0.2 X4Al4 =
0.91 X4a1 - 0.2 X4A15 =
.91 X5Al - XEAZ2 = o
0.91 X5aA1 - X5A4 = O
0.91 XS5Al1l - XEafL = O
0.91 X5A1 - XS5AG = &
0.9]1 X541l - 0.5 X547 =

0.91 XS5A1 - 0.1 XS5A8 =

0.891 XS5A1l - 0.33 X5A8 =
.91 X5Aa1 - XS5All = Q
0.81 XS5Al1l - 0.5 XEAl2 =
©.91 X5Aa1 - ©0.143 XSAlS3

0.81 XSAl - 0.2 X5aAl1ls =
0.91 X5Al - 0.2 XB5AlLS =
0.91 XGAl - XGA3 = o
0.91 XBAl - XOA4 = o

00 O O

o0

o0 O O



NNNNNNNNNNN
G o N N N N
OV % A kW NI O
Wi e W N N

231

HKZ22A1l0O <=
XEeaAall <=
HKE5aAa1ll <=
X341l —
HK3All <=
Xeall =
XA1A11 =
)] 1Al =
xXzZ2Aall ==
KIALl >
X411 =
XKEA1]L >
XGAa 11l =-
p - o U (N
xX8a11 =
HKall >
x1oall
X11Aa1l1l
XL2A81 L
13Aall
xX1l4all
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