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OZET

Ahmet Sgrdq_r SEVINC, Risk Analizi Yapilmis Bir Altin Madeninde On]emlerin Bir
Yazilim lIle Onceliklendirilmesi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, Is Saghgi ve
Giivenligi Genel Miidiirliigii, Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi, Ankara, 2014

Calisma hayatinda meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin 6nlenebilmesi i¢in 6ncelikle
tehlikelerin belirlenmesi ve bu tehlikelerden kaynakli risklerin tespit edilmesi dnemlidir. Bu
kapsamda tiretim tesislerinde uygulanan risk analizi metodlar1 arasinda faydali sonuglar veren
"Tarama Diizeyi Risk Analizi" bu ¢alismada dikkate alinmistir. Tesiste gergeklestirilen tarama
diizeyi risk analizi sonucunda riskler belirlenmis ve alinmasi gereken Onlemler ifade
edilmistir.

Karar vericiler, sorumlu olduklar1 isletmelerde alinmasi gereken onlemlerin timiini
bir anda alamayabilirler. Ciinkii s6z konusu onlemler genellikle yatirnm gerektirip finansal
kisitlar1 ortaya cikarabilirler. Boyle durumlarda Onlemlerin sirayla bir zamana yayilarak
uygulanmas1 gereklidir. Bu durumda karar vericilerin nasil bir siralama uygulamalari
gerektigi sorununu beraberinde getirmektedir.

Bu calismada, 6nlemlerin belirli bir sirayla uygulanmaya konulmasi sirasinda fayda ve
maliyetlerin nasil dikkate alinmasi gerektigi ve lineer model ile karmasik bir karar verme

sorunun nasil ¢oziilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: risk analizi, fayda, maliyet, lineer model, karar verme sorunu.



ABSTRACT

Ahmet Serdar SEVINC, A Software for Prioritization of Measures in a Gold
Mine After Conducting a Risk Analysis, Ministry of Labour and Social Security,
General Directorate of Occupational Health and Safety, The Master Thesis for
Occupational Health and Safety, Ankara, 2014

Identifying hazards and risks thay may occur due to these hazards is crucial in
working life to prevent occupational diseases and occupational accidents.in working life. In
this study, "Scanning Level Risk analysis” which has beneficial results in manufacturing
plants, is taken into account. Following the implementation of scanning level risk analysis in

the plant, risks were identified and the measures to be taken were addressed.

Decision makers may not be able to implement all the measures simultaniously.
Because these measures often requires investments and have financial constraints. In such
cases the need for scheduling these investment in a time interval arises. And this scheduling

comes with the problem of prioritization.
This study aims to reveal how costs and benefits should be taken into account while

prioritization measures and how to solve a sophisticated decision problem via linear

modelling.

Keywords: risk analysis, cost, benefit, linear modelling, decision problem.
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SIMGE VE KISALTMALAR

ADR Adsorpsiyon Desorpsiyon Resorpsiyon
HCI Hidroklorik Asit

HCN Hidrojen Siyaniir

H202 Hidrojen Peroksit

isG Is Saghig1 ve Giivenligi
KKD Kisisel Koruyucu Donanim
LPG Sivilastirilmis petrol gazi
maks Maksimum

m metre

NaCN Sodyum Siyaniir

NH3 Amonyak

SGK Sosyal Giivenlik Kurumu
TDRA

Tarama Diizeyi Risk Analizi




GIRIS VE AMAC

Bu ¢alismada, risk analizi yapilmis bir tiretim tesisinde fark edilen risklerin yok
edilmesi ya da azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemler alinirken nasil bir sira gozetilmesi gerektigi

sorununa ¢0ziim aranmistir.

Uretim tesisi olarak Tiirkiye'de faaliyet gosteren agik ocaga sahip bir altin madeni
tercih edilmistir. Yillik tam tiretim kapasitesinin 12,5 ton oldugu tesiste altin eldesi i¢in y1gin
lici yontemi kullanilan diisiik tendrlii, biiyiik rezervli bir agik ocak isletmesi bulunmaktadir.
Yaklasik 1000 kisinin calistigr tesiste altinin madenden ¢ikarilmasindan kiilge haline
getirilmesine kadar pek ¢ok asama bulunmaktadir. Bu nedenle her asamada ¢ok sayida
calisani ilgilendiren ve degisik onlemler gerektiren birbirinden farkli riskler bulunmaktadir.
TDRA (Tarama Diizeyi Risk Analizi) yontemi ile tespit edilen bu risklerin azaltilmasi ya da
yok edilebilmesi i¢in alinmasi gereken Onlemler de cok sayida oldugu i¢in aymi anda
uygulamaya konulmalart miimkiin olmamakta, bu da bir siralama yapilmasi ihtiyacini

dogurmaktadir.

Risklerin olusturabilecegi maliyetler ve 6nlemlerin maliyetleri bu ¢aligmada finansal
olarak incelenmistir ve karmasik hesaplarin yiiriitiilebilmesi i¢in matematiksel bir model (
LINGO 9) olusturulmustur. Model, finansal kriterleri ve risk seviyelerini géz 6niine alarak
bize Onlemlerin bir uygulanma siralamasmi ¢ikti olarak vermistir. Modelin ¢iktis1 olan

siralamanin gergek hayatta uygulanabilir olup olmadig1 ve sadece finansal kriterlerin goz



Online alinmasmin bu tesiste Onlem uygulama siralama kriteri acisindan yeterliligi

tartisilmastir.

Calismadan elde edilen sonuglarin iiretim tesislerinde iyilestirme yapmak isteyen ISG
(Is Saglig1 ve Giivenligi) profesyonellerine risk analizi sonrasinda belirlenen dnlemleri ne
sekilde almalar1 gerektigi konusunda 1s1k tutmasi amaclanmustir. Ayrica ISG alaninda da
karmasik problemlerin var oldugu bilindigi igin lineer modellemenin ISG uygulamalarinda da

kullanilabilecegi gosterilmistir.



GENEL BIiLGILER

TESIS BILGILERI VE ALTIN URETIM ASAMALARI

Yaklasik 1000 ¢alisan1 bulunan ve Tiirkiye'de faaliyet gosteren tesis, agik ocaga sahip
bir altin madenidir ve yillik 12,5 ton altin iiretim kapasitesine sahiptir. Tesiste kullanilan
madencilik metodu, delme ve patlatmanin yiikleme ve tasima sistemleri ile birlikte
kullanildig1 konvansiyonel agik ocak isletmeciligidir. Sekil 1'de acik ocagin kusbakisi

goriintlisli goriilebilir.

Sekil 1: Acik Ocagin Kusbakis1 Goriintiisii Kaynak: www.tuprag.com.tr



Delme ve patlatma 10 m yiikseklige sahip olan basamaklarda gerceklestirilmektedir.
Patlatmay1 takiben cevher ekskavator, dozer, loder ve kaya tipi damperli kamyonlar
vasitastyla ana kiriciya tasinmaktadir. Sekil 2' de cevherlerin kamyonlara yiiklenmesi

goriilebilir.

Sekil 2: Cevherlerin Kamyonlara Yiiklenmesi Kaynak: www.tuprag.com.tr

Acik ocak madenciligi ile elde edilen cevherden altin kazanimi igin 6ncelikle cevher
hazirlanmaktadir. Bu asamada, cevherin igindeki altinin y1gin ligi prosesi ile alinabilmesini
saglamak amaciyla, bir doner kirici ile dort konik kiricidan olusan sistemde {i¢ asamali

kirmaya tabi tutulmaktadir. Sekil 3 'de kiricilarin kusbakist goriintiisii verilmistir.



Sekil 3: Kiricilarin Kusbakis1 Goriintiisii Kaynak: www.tuprag.com.tr

Agik ocaktan iiretim sirasinda ¢ikan ekonomik olmayan kaya ise, yine ayni metod ile

ekonomik olmayan kaya depo alanina taginmaktadir.

Gegirimsiz bir tabaka tlizerine yigilmis olan malzemeye, ¢oziicii kimyasallarin
verilmesiyle, kiymetli metallerin ¢ozeltiye alinmasidir. Li¢ yapilmak istenen malzemenin
tabanina, li¢ ¢Ozeltisini gecirmeyecek bir yaliim yapilir. Bu sekilde li¢ ¢ozeltisi kolayca
toplanir ve c¢evre Kkirliligi Onlenir (1). Toplanan ¢o6zelti solvent ekstraksiyon ile
ayrigtirilabilir(y).. Kirilan cevhere kireg ve su eklenerek, yigin ligi prosesinden 6nce cevherin
kismen aglomerasyonu ve yigin ligi operasyonu boyunca ihtiya¢ duyulan pH diizeyi (10-11)
saglanmaktadir. Kirilan cevher bant tasiyiciya aktarilarak yigin li¢i alanina tasinmakta ve bu
alanda en fazla 10 metre yiiksekligindeki tabakalar halinde yerlestirilmektedir. Sekil 4 'de

kirilan cevherin y1gin li¢ alanina bant vasitasiyla taginmasi goriilebilir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Solvent_ekstraksiyon&action=edit&redlink=1

Kaynak: www.tuprag.com.tr

Sekil 4: Kirilmis Cevherin Yigin Li¢c Sahasina Bant ile Tasinmasi

Yigin li¢i alanina pompalanan yiiksiiz ¢ézelti olusturulan cevher yigininin iizerine
damlatilmaktadir.Y1gin i¢inden siiziilen c¢ozelti altin ve glmiisii c¢ozerek metal-siyaniir

kompleksleri olusturmaktadir. Altin ihtiva eden yiikli ¢ozelti yigin li¢i alani tabanindaki



borular sayesinde toplanarak yiiklii ¢ozelti havuzuna ulasmaktadir. Bu havuzdan, yiklii

¢Ozelti altin zenginlestirmesi islemi i¢in ADR fiinitesine transfer edilmektedir (3).

Yi1gindan siiziilen ¢ozelti, altin ve giimiisiin ¢6ziinmelerini saglamakta ve olusan yiikli
¢ozelti karbon adsorpsiyonu, basingli siyirma, elektroliz ve ergitmeyi igeren standart bir
prosese tabi tutularak zenginlestirilmektedir. S6z konusu islemler sonucunda ise son iiriin

olarak dore altin tiretilmesi saglanmaktadir.



TARAMA DUZEYI RiSK ANALIZIi (TDRA)

TDRA'min temel amaci, tesiste ne tiir olaylarin meydana gelebilecegini anlamak ve

gerekirse ek onlemler 6nermektir. Mevcut risk degerlendirmesi bu anlamda hem en koti

durum senaryolariin belirlenmesine yonelik sartt hem de tesisle ilgili daha genis kapsamli

sartlar1 yerine getirmeye calismaktadir. TDRA teknigi kimyasallar, kagit ve kagit hamuru,

madencilik ve ¢elik gibi bir¢ok sanayi kolunda uygulanmaktadir.

TDRA siirecinde baslica 6nemli noktalar asagidaki gibidir:
Potansiyel tehlikeli olaylar1 belirlemek i¢in iiretim siirecinin takip edilmesi,

Bilgi yonetimi/sunumunu kolaylastirmak icin elektronik ¢izelge yazilimi (spreadsheet)

kullanilmasi,
Riskleri belli kategorilere gore ayirip bir matris yaklagiminin kullanilmasi,

Calisanlarin da katiliminin saglanmasi

TDRA siireci kapsaminda ilk adim olarak incelenecek tesislere iligskin bilgi ve

materyal toplanmali ve bunlar gozden geg¢irilmelidir. Toplanacak bilgiler sunlardir:

Tesisin plan1 / cihazlarin yerlesim plani/harita,

Cihaz / proseslerin tanitim1 ve agiklanmasi (6rn. blok diyagramlari),
Kullanilan kimyasallar,

Dokiilmelerin 6nlenmesi/acil durum miidahale sistemleri,

Cevresel/is sagligt ve giivenligi/proses giivenligi/kayip kontrolii/kalite yonetim

sistemleri.

Bundan sonra atilacak adimlar ise sunlardir:

Tesis yapilan islere gore boliimlere ayrilir. Bu kapsamda tiim proses alanlari, islem

asamalar1 veya prosediirleri ile yardimci hizmetler boliimlere ayrilir



e Her bir boliimde kullanilan maddeler gézden gegirilir. Kullanim miktarlarin1 goze
alarak her bolimdeki maddelere iliskin tehlikeler ve kullanimlar1 sonucunda
olusabilecek potansiyel sonuclari igceren bir kontrol listesi vasitasiyla bu maddelerin

tehlikeli 6zelliklerinin ve uygunluklariin incelenmesi,
e Her boliimde kullanilan maddeler i¢in bir uygunluk matrisi olusturulur,

e Tehlikelerle ilgili bir kontrol listesi kullanarak tesisteki her bdliimde kullanilan

cihazlar incelenip bu cihazlara iliskin 6nemli kayiplar ele alinir,

e Bu tiir olaylara iliskin bir kontrol listesi kullanarak deprem veya sel gibi dis olaylarin

meydana gelme potansiyeli incelenir,

e Incelenen tesiste kullanilan sistemler ogrenilerek bu tesisteki proses giivenlik

yonetiminin etkinligi gézden gegirilir,

e Her bir bolimde karsilagilabilecek potansiyel tehlikeli olaylar listelenir.

Degerlendirme yapilirken “Neler yanlis gidebilir?”” sorusu sorulur,

e Eger yapilacak risk degerlendirmesinde odak noktasi olarak islerin aksamasi ve tliretim
kayiplar1 ele alinmigsa giivenlik veya cevresel etkilere yol agmayacak bile olsa
cihazlarin bozulmas1 hususu bu risk degerlendirmesi kapsamina alinabilir. Bu sekilde

etkili bakim programlarina yonelik oncelikler belirlenebilir.
e Tehlikeli olaylarla ilgili bir liste su sekilde olusturulur:
1. Her bo6liimiin veya her islem agamasinin incelenmesi,
2. Tehlikelerle ilgili nceden yapilmig ¢aligmalarin gézden gecirilmesi,

3. Operatorler, tasarim ve iiretim miihendisleri, cihaz ve bakim personeli gibi

bilgili kisilerle goriisiilmesi, beyin firtinas1 yapilmasi.

e Anlamh ve gergekci “tehlikeli olaylar1” saptamak i¢in sistematik bir bicimde her
maddeye (0rn. stlfiir dioksit) veya her cihaza (6rn. kivam artiric1) uygun bu tiirden

olaylar1 tanimlayan bir rehber kelime uygulanir:
1. Sizmalar,
2.Yangin,
3. Patlama,

4.Bozulmalar,



5.Insanlarm yaptig1 hatalar.

e Alinan koruma onlemleri, diger komsu birimlerle etkilesimleri, acil durum miidahale

kapasitesi incelenir,

e Tehlikeli her olayin sonuglar1 asagidaki hususlar kapsaminda tanimlanir:

[

. Calisanlarin saglik ve giivenligi,
2. Halkin saglik ve giivenligi,
3. Cevre,
4. itibar kayiplar,
5. Finansal kayiplar.
e Tehlikeli her olay su sekillerde siniflandirilir:

a) Olaylarla ilgili beklenen ciddiyet seviyesine gore ortaya ¢ikan sonuglarin

kategorilendirilmesi,

b) Olayin olma olasiligi ve sonuglarinin olaylarin olma sikliklarina goére

kategorilendirilmesi.
e Risklerin dncelik sirasina konulmasi matrisi ile olayin 6éneminin dnceliklendirilmesi,
e lyilestirmeye ydnelik faaliyetlerin belirlenmesi:
1. Fiziksel tesis (tasarim, bakim, teknoloji),
2. Calisanlarin egitilmesi,
3. Yonetim sistemleri/entegrasyon,
4. Acil durum miidahale.

e Riskin ne kadar oncelikli olduguna bagli olarak iyilestirme faaliyetlerinin hangilerinin

oncelikli oldugunun belirlenmesi,

e Takip calismalari.

Siklik/Sonuclara Gore Kategorilere Ayirma ve Risk Derecelendirmesi

Tehlikelerin belirlenmesi adiminda tespit edilen her tehlikeli olay goriilme sikliklar ve

sonuclarina gore kategorilere ayrilir. Sonuglar bes farkli kategoride ele alinabilir: Caligsanlara,
10



halka ve ¢evreye yonelik sonuglar, itibar kaybi agisindan sonuglar, finansal kayiplar agisindan

sonuclar. Bu calismada, tesiste yapilan TDRA'nin yalnizca calisanlara yonelik sonuglari

dikkate alinmistir. Calisanlara yonelik sonuglara iligskin tanimlar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Tehlikeli olaylarin ¢alisan giivenligi agisindan sonug etkilerinin siniflandirilmasi.

Kategori | Cahsan Giivenligi Sonu¢ Etkileri

1 Yaralanma veya saglik etkileri yok

(sadece can sikici)

2 Minor yaralanma veya saglik etkileri

(6rn. Ilkyardim vakalar1)

3 Yaralanma veya orta diizey saglik etkileri

(zaman kayiph vakalar)

4 Oliim, kalic1 sakatlik veya ciddi saglik
etkileri
5 Coklu oliimler, ¢oklu kalicit sakatliklar

veya ¢ok ciddi saglik etkileri

Her bir tehlikeli olayin neden olabilecegi sonuglar da TDRA kapsaminda Tablo 2 ‘de

goriildiigii gibi siniflandirilir:

11



Tablo 2: Tehlikeli olay sonuglarmin sikliklarinin siniflandirtlmast.

Kategori | Sikhik Tanim
Uzak (¢ok az) olasilik - Tesisin beklenen
1 <0.001/y1l yasami boyunca c¢ok diisiik gerceklesme
olasilikli olay veya sonug etki (hatalar zinciri)
0.001 Az olasilik - Tesisin beklenen yasami boyunca
2 ' diisiik gergeklesme olasiliklt olay veya sonug
0.01/y1l ]
etki
Olas1 - Tesisin beklenen yasami boyunca bir
3 0.01-0.1/y1l | kere gergeklesmesi beklenen olay veya sonug
etki
Ara sira - Tesisin beklenen yagami boyunca
4 0.1-1/y1l birden fazla gergeklesmesi beklenen olay veya
sonug etki
Sik stk - Tesiste yilda birden fazla
5 1-10/y1l
gerceklesmesi beklenen olay veya sonug etki
Cok sik - Tesiste yilda ondan fazla
6 > 10/y1l

gerceklesmesi beklenen olay veya sonug etki

Yapilan bu kategori tamimlari icin sirketin risk toleransina bagli olarak sirket

yonetiminin onay1 alinir. Bu durum 06zellikle finansal kayiplar, itibar kayiplari ve g¢evreye

verilen zarar gibi konularda yapilan sonug kategorisi tanimlari i¢in gegerlidir.

Her tehlikeli olay bir kategori kapsaminda siniflandirildiktan sonra Tablo 3’de yer alan
risk matrisinde gosterilmektedir ve belli bir olaya iliskin riskleri azaltmak i¢in uygulanmasi

gereken risk kontrol

onceliklendirilir).

onlemlerinin ne kadar acil olduguna bagli olarak olaylar

12



Tablo 3: Risk Matrisi

Sikhik Kategorisi Risk Seviyesi

6 C B A A A
5 D B A A A
4 D C B A A
3 E D C B A
2 E E D C B
1 E E E D C

1 2 3 4 5

Sonuc¢ Etki (Siddet) Kategorisi

Kaynak: Alp and Associates

MATEMATIKSEL MODEL

Bu arastirmadaki karmasik problemi ¢6zmek icin lineer modellemeden
faydalanilmigtir. Matematik biliminde, ozellikle yoneylem aragtirmasi uygulamali dalinda,
dogrusal programlama problemleri bir dogrusal amag¢ fonksiyonun dogrusal esitlikler ve
esitsizlikler kisitlamalari ile optimizasyon yapilmasidir. Bir optimizasyon modeli eger siirekli
degiskenlere ve tek bir dogrusal amag¢ fonksiyonuna sahipse ve tiim kisitlamalar1 dogrusal
esitlik veya esitsizliklerden olusuyorsa,dogrusal (lineer) program olarak adlandirilir. Bagka bir
deyisle, modelin tek-amagli fonksiyonu ve tiim kisitlamalari, siireklilik gosteren karar

degiskenlerinin agirlikli toplamlarindan olusmalidir.

Dogrusal (lineer) programlamadaki dogrusal (lineer) sozciigli, modeldeki tiim
matematiksel fonksiyonlarin dogrusal (lineer) olmasi gerektigini belirtir. Her ne kadar bu
caligmada bilgisayar programlamasi yapildiysa da programlama kelimesi ise bilgisayar
programlamaya isaret etmez; daha c¢ok planlama ile es anlamlidir. Dolayisiyla dogrusal

(lineer) programlama, birgok uygun alternatif arasindan belirlenmis bir hedefe uyan optimal
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¢Oziimi bulacak aktivitelerin planlanmasini igerir. Fazla matematiksel olmayan terimler ile,
bir seri dogrusal esitlik veya esitsizlik seklinde ifade edilmis kosullara bagli olarak (en kiiglik

maliyet veya en biiyiik kar gibi) en iyi sonuca varilmasidir.

Matris notasyonu kullanilarak

maks ¢’ X

sk Ax < b

x =0
Burada

C amag¢ fonksiyonu katsayilarini (1xn) kapsayan vektordir ve T-iistii transpoz

notasyonu olup
X degiskenleri kapsayan bir (1xn) vektordiir.
A bir (mxn) katsayilar matrisidir.

b (mx1) sol-tarafta olan sabit degerler vektoriidiir.

Genel olarak bir dogrusal programlama probleminde b, A veb matrislerinde
sayisal degerler halinde problem baslangicinda verilir veX vektorii ig¢in sayisal

degisken degerleri sonug olarak, problem ¢oziilmekle, bulunur.

Dogrusal programlama bir¢ok pratik alanda kullanim sahasi bulmaktadir.
Ozellikle bir¢ok isletme ve ekonomi sorunlarina 6zel veya kamu sektdriinde devaml
kullanilmaktadir. Nakliyat, enerji iiretimi ve dagitimi, telekomiinikasyon, sinai iiretim
gibi teknik isletmecilik gerektiren alanlarinda bulunan bir¢ok firmalar dogrusal
programlamayi ¢ok kullanmaktadirlar. Dogrusal programlama isletmecilik alanlarinda
cok kapsamli ve ¢ok cesitli sorunlarin ¢oziilebilmesini saglamaktadir. Bunlar sorunlar
arasinda planlama, yol gosterme, zaman programlamasi, is ve isci tahsis edilmesi gibi

onemli sorunlar dogrusal programlama kullanilarak modellenebilmektedir.

Dogrusal programlama problemlerinin pratik olarak ¢dziimlenmesi igin ilk
kullanigh algoritma George Dantzig ve Rand Corp. 6zel arastirma ekibinin ortaya
att1g1 simpleks algoritmasidir(s). Bu algoritma kisitlamalardan ortaya ¢ikan diizeyleri

bircok degisirli polihedron (iki degiskenli problemde "uygunluk alani") olarak
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gormekte ve bu polihedronda kesisme noktalarint yani polihedron koselerini (iki
degiskenli problemde kisitlama ¢izgilerinin kesisme noktalarini) birer miimkiin ¢6ziim
olarak gérmektedir. Bundan sonra bir kdseden baslayip bu kdseyi tayin eden kenarlar
takip edilerek amag¢ fonksiyonun iyilesmesini saglayan kenarlar teshis edilmekte;
bunlardan amag¢ fonksiyonuna en iyi sonug ¢ikaracak kenar takip edilip bir diger
polihedron kosesi bulunmaktadir. Bu yeni bulunan polihedron kdsesi de ayni usul
kullanilarak daha iyi bir baska koseye gidebilme imkani aranmaktadir. Eger elde
bulunan bir polihedron kdsesinden daha iyi amag¢ sonug¢ saglayan bir kdseye gitme
Imkan: yoksa, bu son kdse optimum ¢oziim olarak kabul edilmektedire). Sekil 5'de
goriildiigii gibi iki degisken tlizerinde bir seri dogrusal kisitlamalar bu degiskenler igin
her miimkiin ¢6zim noktasini1 kapsayan bir 'uygunluk alant' ortaya ¢ikarirlar. Cozimii

elde edilebilir problem igin 'uygunluk alani' bir basit poligon seklini alir

)(1A

Fizibil Bolge

\

Sekil 5: Dogrusal kisitlamalarin olusturdugu uygunluk alani.

>
X2

Bu ¢alisgmada LINGO 9.0 programlama dili kullanilarak veriler girilmistir ve probleme

bir ¢oziim aranmustir (7).
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GEREC VE YONTEMLER

Bu c¢alismada, risklerin ¢alisanlara olan etkilerinin sirkete finansal bir zarara yol
acacagindan hareketle yola ¢ikilmistir. Bu nedenle yapilan tarama diizeyi risk analizi ile
tesisteki risk seviyeleri ortaya konulmustur. Ayrica, risk analizi sonuglarma gore tehlikeli
durumlarin neden olabilecegi olaylarin biiyiikliigii ve siklig1 arasinda bir iliski kurularak
toplam finansal kayip tahmininde bulunulmustur. Daha sonra risk seviyeleri, finansal kayiplar
ve Onlemlerin maliyetleri kullanilarak karar vericiler i¢in bir matematiksel model
olusturulmustur. Bu sayede alinmasi gereken pek c¢ok onlem oldugu durumlarda karar

vericilerin nasil bir siralama izleyecekleri konusunda yardimci olunacaktir.

TARAMA DUZEYI RiSK ANALIZi SONUCLARI

Isletmede yapilan tarama diizeyi risk analizi kapsaminda incelenen béliimler asagidaki
gibidir:

e Acik ocak
e Kiricilar

e Yign lig
e ADR

e Proses bakim atdlyesi

e Mobil bakim atdlyesi

16



e Laboratuvar

e Ambar

Yukarida belirtilen her bir boliimdeki risk seviyesi, tehlikeli olay, mevcut koruma

onlemleri ve oneriler Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ile Tablo

11°de sirasiyla gosterilmistir.

Tablo 4: Acik ocak boliimii risk degerlendirmesi sonuglari.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Titresime Eldiven kullanimi e Vardiya degisimi
A maruziyet saglanmaktadir. saglanabilir
Bakim boliimii ile
gorisiiliip teknik
iyilestirme yapilabilir,
iretici firmanin verileri
incelenecektir.
Basamaktan Yollarin uygun Calisma alaninda
B kamyon standartta olmas1 kontrollerin diizenli
yuvarlanmasi saglanmaktadir, olarak yapilmasini ve
tabelalar mevcuttur, agik ocak yonergesinin
personelin egitimi ve uygulanmasini saglamak
sertifikalandirma gerekmektedir.
yapilmaktadir,
yonergeler mevcuttur.
Is makinasindan 3 nokta temasi Koruma katmanlarini
B diisme uygulaniyor. Merdiven tyilestir, alt1 ay i¢inde
kullanimu ile ilgili miidahale; alt1 ay i¢inde
egitimler verilmekte, miidahale olmazsa ise
Genel ara¢ kullanim devam i¢in genel miidiir
egitimi verilmektedir. onay1 gereklidir.
Yetkisiz kisilerin | Ac¢ik ocak girislerinde Prosediirlerin eksiksiz
C herhangi bir giivenlik noktasi uygulanmasini saglamak
nedenle ocaga bulunmaktadir ve gereklidir.

girisi

prosediirler mevcuttur.
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Tablo 4 (devamm): A¢ik ocak boliimii risk degerlendirmesi sonuglari.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI

C Patlatma sirasinda | Telsiz anonslar1 e Safety Line sistemine

zamansiz patlama | yapilmakta, yagmurlu geemek faydali olabilir.
ve kotii hava
kosullarinda patlatma
yapilmamaktadir.
Patlatma sahasinin
isaretlenmekte, ilgili
prosediirler
uygulanmaktadir, atesci
belgesi olan personelin
patlatma yapmasi gibi
Onlemler
bulunmaktadir.

C Kamyonlarin pasa | Dozercinin ¢atlaklari e Onleyici kontrollerin
dokiimii sirasinda | kontrol edilmekte, stirekliliginin
dokiim alani jeoteknik boliimiiniin saglanmasi gereklidir.
kenarindan catlaklar arastirilmakta
diismesi ve set yiikseklikleri

takip edilmektedir.

C Basamak kaymasi | Kaya mekanigi (jeotek) | e Onleyici kontrollerin
diizenli kontrollerini stirekliliginin
yapmakta, acik ocak saglanmas1 gereklidir.
tehlike haritas1
hazirlanmaktadir.

C Patlayici Sadece yetkili kisilerin | e Onleyici kontrollerin
deposunda girigine izin stirekliliginin
patlama (30 ton verilmektedir, elektrik saglanmasi gereklidir.
kapasite) ve atesleme

kaynaklarina ve (sigara,
cakmak), cep
telefonuna izin
verilmemektedir.
Giivenlik gorevlisi
girisleri kontrol
etmektedir. Paratoner
ve sedde
kullanilmaktadir.
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Tablo 4 (devami): Agik ocak boliimii risk degerlendirmesi sonuglari.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI

C Arag yangini Periyodik bakimlari e Mevcut koruma
(yakat, lastik, yapilmakta, giinliik katmanlarin1 gézden
hidrolik yag) kontrol listeleri gegir, pratik olarak

doldurulmakta, CAT miimkiinse iyilestir.
785C ler ve sovel igin

otomatik yangin

sondiirme sistemi

bulunmakta ve yangin

sondiiriiciileri kontrol

edilmektedir.

C Sel e Mevcut koruma
Sele neden olacak su katmanlarini gézden
havzasi yoktur. gecir, pratik olarak

miimkiinse iyilestir.

C Mobil ekipman Trafik isaretleri vardir | e Mevcut koruma
kazasi (¢carpisma, | ve 1sikli isaretlerle katmanlarini gézden
calisan ezilmesi, | trafik yonlendirilmekte, gecir, pratik olarak
yiiksekten hafif araglara giivenlik miimkiinse iyilestir.
diismesi vs) bayragi takilmakta,

goriisiin kisith oldugu
yerlerde bayrakei
kullanilmaktadir.
Giivenli stiriis
teknikleri egitimleri
verilmekte ve yol
kosullari stirekli
gbzden gegirilmektedir.

C Is makinasi ve Park halindeki araclar e Mevcut koruma
diger araglarin takozlanmakta ve is katmanlarin1 gézden
kontrolsiiz makinalariin hareketli gecir, pratik olarak
hareketlenmesi aksamlar1 yere miimkiinse iyilestir.

konulmaktadir. Trafik
yonergesi
uygulanmaktadir.

C Tasima esnasinda | Takip mesafeleri e Mevcut koruma
kamyondan korunmakta, yiikleme katmanlarini1 gdzden
malzeme diismesi | prosediirlerine gecir, pratik olarak

uyulmakta, greyder ile miimkiinse iyilestir.
yol temizligi
yapilmaktadir.
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Tablo 4 (devami): A¢ik ocak boliimii risk degerlendirmesi sonuglari

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
C Toza maruziyet Yollar, pasa dokiim ve | e Sulama ¢alismalarinin
tiretim bolgeleri arttirilmasi saglanabilir.
sulanmakta, patlatma
Oncesi patlatma sahasi
ve yakin sev
aynalarinda 1slatma
yapilmakta, sulu delik
delme, presplit (6n
kesme)de su torbalari
kullanilmakta, KKD
kullanimi
saglanmaktadir.

C Giiriiltiiye KKD kullanimi, uyari e Mevcut koruma

maruziyet tabelalar1 saglanmakta; katmanlarini gézden
giiriiltii ve odyometrik gegir, pratik olarak
Olctimler miimkiinse iyilestir.
yapilmaktadir.

C Patlayici Dogal havalandirma Mevcut koruma
deposundaki yapilmaktadir. katmanlarini1 gézden
patlayicilarin gegir, pratik olarak
kokusuna miimkiinse iyilestir.
maruziyet
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Tablo 5: Kiricilar Bolgesi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER
ONERILER

/

Kontrol odasinda

Rotasyonlu ¢alisma

e Titresim emici astarlar
aragtirilabilir. Titregimi

A tltreslrpe yapilmaktadir. diisiirmek icin arastirma
maruziyet
yapilacaktir.
Kilitleme-etiketleme
prosediirleri mevcut, bu
prosediirler tiim
calisanlara
anlatilmakta, ise
Bakim esnasinda i, e Mevcut koruma
sistemin bgs_lamadan onee - katmanlarini1 gézden
¢ kontrolsiiz kilitlemeler yetkili amir ecir, pratik olarak
. tarafindan kontrol ¢ ’kp ilesti
caligmasi edilmekte, kilitleme mumkunse 1yilestir.
yapildiktan sonra
calisacak kisiler
tarafindan sistem
denenmektedir.
Periyodik koruyucu
bakimlar, uygunluk
Hidrolik yag sertifikas1 olan iiriinler | ¢ Mevcut koruma
C hortumlarmin tercih edilmekte, ilgili katmanlarin1 gézden
patlamasi, calisanlar tarafindan gecir, pratik olarak
delinmesi diizenli kontroller miimkiinse iyilestir.
yapilmakta, KKD
kullanilmaktadir.
Ana kirict e Mevcut koruma
C kamyon besleme | Sulama sistemi katmanlarini gézden
sirasinda toz mevcuttur. gecir, pratik olarak
olugmasi miimkiinse iyilestir.
Ana kiric1 ulagim ¢ Olgiim sonuglarina
C merdiveninin Hareket miktar: diizenli istinaden iyilestirme
korkuluktan olarak olgiilmektedir. yapilabilir.
ayrilmasi
Giivenli ¢alisma
prosediirleri vardir,
Calisanin calisan caliganlar e Mevcut koruma
. egitilmektedir, acil katmanlarini1 gdzden
C bant konveyore

mudahale etmesi

durdurma ipleri, bant
konveyorlerde sac
muhafazalar
bulunmaktadir.

gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
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Tablo 5 (devam): Kiricilar Bolgesi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER
ONERILER

Konveyor bant

Periyodik koruyucu

Mevcut koruma

C sisteminin baklr_n yapllmakta_dlr, katr'nanlarl‘m gbzden
vardiya kontrolleri gegir, pratik olarak
durmasi AR
mevcuttur. miimkiinse iyilestir.
E-1 bolgesinde bulunan
bantin biiyiik kismi
Calisanin lr(n etal sac ile . Mevcut koruma
: . aplanmustir, tahrik ve .
konveyor sistemi katmanlarin1 gézden
C kuyruk tamburlar . .
tarafindan gecir, pratik olarak
akalanmast muhaza altina mkiinse ivilesti
y alinmustir. Acil MUMKUNSe TyHesur.
durdurma ipleri
mevcuttur.
Kacak akim roleleri
mevcuttur. Topraklama Mevcut koruma
C Kiricida elektrik | dlgiimleri, tiim katmanlarin1 gézden
carpmast kablolarin ve elektrik gecir, pratik olarak
sisteminin bakimi miimkiinse iyilestir.
yapilmaktadir.
Baglantilar puntals,
kurtagzi baglantilar
Basing¢li hava pimlidir, ¢alisanlar Mevcut koruma
C hortumu tarafindan gozle katmanlarini gézden
tarafindan kontroller gecir, pratik olarak
carpilma yapilmaktadir. miimkiinse iyilestir.
Kilitleme prosediirii
mevcuttur.
Tiim donen aksamlar
muhafaza altindadir. Meveut koruma
Tamburlardaki Kilitleme, bant Katmanlarin edzden
C donen aksamlarin | konveyor ve makina atmanarint g0z
gecir, pratik olarak
arasina sikigsma muhafazalari . .
. miimkiinse iyilestir.
prosediirleri, uyari
levhalar1 mevcuttur.
Ap“’f‘ b esleyici Kilitleme prosediirii
veya iri cevher . s
tiim ¢aliganlara egitim Mevcut koruma
stok sahasinda . .
olarak verilmekte, katmanlarini gézden
C calisilmasi . . .
amirler calisma gecir, pratik olarak
esnasinda R
esnasinda nezaret miimkiinse iyilestir.
yukaridan

malzeme diismesi,

etmektedir.
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Tablo 5 (devam): Kiricilar Bolgesi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER /
ONERILER

Bakim esnasinda
sistemin
kontrolsiiz
calismasi

Kilitleme-etiketleme
prosediirleri mevcuttur.
Bu prosediirler tiim
calisanlara
anlatilmaktadir. Ise
baslamadan once
kilitlemeler yetkili amir
tarafindan kontrol
edilmekte, kilitleme
yapildiktan sonra
calisacak kisiler
tarafindan sistem
denenmektedir.

e Mevcut koruma

katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.

Hidrolik yag
hortumlarinin
patlamasi,
delinmesi

Periyodik koruyucu
bakimlar yapilmakta,
uygunluk sertifikasi
olan iiriinler tercih
edilmekte, ilgili
calisanlar tarafindan
diizenli kontroller
yapilmakta, KKD
kullanilmaktadir.

Mevcut koruma
katmanlarini1 gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.

Calisanlarin E-5
bolgesinde toza
maruziyeti

Toz toplama ve
bastirma sistemi,
calisma bolgelerinin su
tankeri ile sulanmasi,
su jeti, hidrantlar,
malzeme dokiis
noktasinda toz bastirma
sistemi mevcuttur.

E-5 bolgesi acik stok
sahasinin kapali stok
sahasi haline getirilmesi
gerekmektedir.

Bakim esnasinda
calisanin
yiiksekten
diismesi

Yiiksekte calisanlar
parasiit tipi emniyet
kemeri kullanmakta,
yiiksekte ¢aligma
prosediirii ¢alisanlara
egitim olarak
verilmektedir.
Standartlara uygun,
yeterli mukavemette
korkuluklar mevcut ve
kontrolleri
yapilmaktadir.

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gegir,

pratik olarak miimkiinse
tyilestir.
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Tablo 5 (devam): Kiricilar Bolgesi TDRA Sonug Tablosu

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Bant tizerinde belli
boliimler metal sac ile
kaplanmas, tahrik ve
kuyruk tamburlar1
Cahisanin muhafaza altlga e Meveut koruma
. .| alinmustir. Acil N
C konveyor sistemi durdurma ipleri, katr'nanlarl‘m gbdzden
tarafindan banl ltindan gecir, pratik olarak
yakalanmas1 antiarin afnda miimkiinse iyilestir.
gecerken calisanin
temas etme ihtimali
olan yerlere barikat
kurulmustur.
Portatif yangin
sondiiriiciiler
mevcuttur, sicak is izni
alinmakta, sicak is
sirasinda bant e Mevcut koruma
C Konveyor bant konveyorlerin st katmanlarin1 gézden
yangini yanmaz battaniye ile gegir, pratik olarak
korunmaktadr, miimkiinse iyilestir.
vardiyalarda ¢alisanlar
asinma kontrolii
yapilmaktadir.
Kagak akim roleleri
. geyuﬁltetlrjir. Topraklama e Mevcut koruma
Kiricida elektrik ¢ .. katmanlarin1 gézden
C yapilmaktadir, tim . .
garpmast kablolarin ve elektrik gedlr, I.).ratlk. O.Iarak
sisterinin bakima miimkiinse iyilestir.
yapilmaktadir.
Baglantilar puntals,
kurtagzi baglantilar
Basingli hava pimli, calisanlar e Mevcut koruma
C hortumu tarafindan gozle katmanlarin1 gézden
tarafindan kontroller gegir, pratik olarak
carpilma yapilmaktadir. miimkiinse iyilestir.

Kilitleme prosediirii
mevcuttur.
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Tablo 5 (devam): Kiricilar Bolgesi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER
ONERILER

Bakim sirasinda
konik kirici

Diigsmeyi 6nleyici
ekipmanlar, bolgeye

Mevcut koruma
katmanlarini1 gdzden

¢ icerisine ¢aligan yaklasanlar icin gecir, pratik olarak
.o . platform, uyar1 .
diismesi . . miimkiinse iyilestir.
isaretleri mevcuttur.
Kilitleme-etiketleme
prosediirleri mevcut, bu
prosediirler tiim
calisanlara
Elek icinde anlatilmakta, ise Mevcut koruma
alt rrfa varken baslamadan once katmanlarini gézden
C GalIym: kilitlemeler yetkili amir gecir, pratik olarak
sistemin devreye .. . .. .
irmesi tarafindan kontrol miimkiinse iyilestir.
g edilmekte, kilitleme
yapildiktan sonra
calisacak kisiler
tarafindan sistem
denenmektedir.
Kapali alanlarda Sicak igler 6ncesinde is
yapilan sicak izni alinmaktadir
C 1§_lerde fiziksel ve Uygun KKD temin Kaynak gazi olgtimleri
kimyasal . yapilabilir.
etkenlere edilmekte ve kullamrm
: kontrol edilmektedir.
maruziyet
Trafik isaretleri ve
151kl1 isaretlerle trafik
yonlendirilmektedir.
Giivenli stiriis
Arag kazasi teknikleri egitimleri Ceza prosediirleri
C (carpigma, verilmekte, yol s2don secirilebilir
carpma, kosullarinin siirekli & g6 ’
yiiksekten diisme) | gdzden gegirilmektedir.

Araclarin park edilmesi
ile ilgili prosediirti,
takoz ve park sensorii
mevcuttur.
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Tablo 6: Li¢ Sahas1t TDRA Sonug¢ Tablosu

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
B Y18in sahasinda Overland band1 e (Cekirgeler arasi transfer
malzeme istifleme | iizerinde sulama esnasinda aciga ¢ikan
sirasinda tozla sistemi, ¢ekirgeler arasi tozun azaltilmasi ile
temas transferde toz perdesi, ilgili olarak miihendislik
radyal besleyici onlemleri
operatorii kapali kabin arastirilmaktadir.
icinde bulunmaktadir. Nezaret¢ilerin
Calisanlarin diizenli kontrollerini
saglik kontrolleri siklagtirmas ile ilgili
yapilmakta, KKD'lerin uyar1 yapilabilir
dogru kullanilmasi i¢in
ilk amirler kontrol
yapmaktadir.
Basing kontrol sistemi Mevcut koruma
Li bulunmakta ve giinliik katmanlarini1 gézden
i¢ sahasina K : .
den borudan ontroller gecir, pratik olarak
C I%I .. yapilmaktadir. Biitiin miimkiinse iyilestir.
aCN sollisyonu borul 1t aland
Jokiilmesi orular astarli alanda
bulunmaktadir.
Operatorlere yetki Mevcut koruma
belgesi verilmekte, katmanlarini gézden
Y@ sahast dene}/imli operat(')rllfr ge.(‘;ir, Pratik o_larak
C kenarndan mobil bu bolgesle ?al1sma ta, miimkiinse iyilestir.
ekipman diismesi a_ra(;lar_g_unluk kontrol
listeleri ile kontrol
edilmektedir.
Li¢ sahasina Mevcut koruma
giden borudan Basing kontrol sistemi katmanlarini gézden
C calisanin basincli | ve giinliik kontroller gegir, pratik olarak
soliisyona maruz | mevcuttur. miimkiinse iyilestir.
kalmasi
Mevcut koruma
Siirtiinme L katmanlarin1 gézden
C dolayisiyla bant P:ml/Odlkkt kgntrOI ler geeir, pratik olarak
yangini yapumaxtadir. miimkiinse iyilestir.
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Tablo 6(devami): Li¢ Sahas1t TDRA Sonug¢ Tablosu

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Grasshoper tagima e Mevcut koruma
prosediirii, periyodik katmanlarini1 gdzden
bakim programlari gecir, pratik olarak
Grasshoper'in mevcuttur, tagimay1 miimkiinse iyilestir.
C taginma esnasinda | deneyimli operatdrler
devrilmesi yapmakta, transfer
esnasinda taginma
glizergahi trafige
kapatilmaktadir.
Calisan bantin Giivenli ¢alisma e (Calisma 6ncesi giivenlik
basincli hava prosediirleri ve bant toplantilart
hortumu ile konveyorlerde ¢aligsma siklastirilabilir.
C temizlenmesi prosediirii mevcuttur.
esnasinda Basingli hava ve bant
hortumun geri konveydrler ile ilgili
teperek calisana calisanlar
carpmast egitilmektedir.
Kilitleme / Isaretleme e Mevcut koruma
Calisan banta prosediirleri, Basingl katmanlarini gézden
C miidahale sonucu | hava ve bant konveyor gegir, pratik olarak

kapilma.

egitimleri, glinliik
kontroller mevcuttur.

miimkiinse iyilestir.
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Tablo 7: ADR Tesisi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER /
ONERILER

Sicak styirma

Sicak styirma ile ilgili
prosediirler, uyari
tabelalar1 vardir,

e Soliisyonun kapali boru

sisteminden getirilmesi
degerlendirilmelidir.
Bunun yani sira koruma
katmanlar iyilestirip, 6

B desarjinda NH3 gerekli egitimler ay i¢inde miidahalede
ve HCN salinmasi | verilmektedir. bulunulmalidir. Aksi
KKD kullanimi takdirde ise devam
saglanmaktadir. edilmesi i¢in genel
miidiirden onay alinmasi
gerekmektedir.
Ving periyodik
bakimlari, giinliik arag
kontrolleri
yapilmaktadir, NaCN
.so'lusyonu }'1.az1r1anmas1 Siyaniir kodu adinda bir
i¢in prosedir vardir, Kalite standartt
yetkili operatorler,
programina bagvuru
maden alanina gelen
Besleme sirasinda " yapilmistir.
kasalarin gozle
C NaCN Kontrolii. sivaniir Bunun yan1 sira mevcut
briketlerinin J5kil > S1Y koruma katmanlari
dokiilmesi dokuimest senaryosu gbzden gegirilip pratik
i¢in tatbikatlar larak miimkii
mevcuttur. 0 ?'lra .l’nul’il unse
Siyaniir bilinglendirme tytlestirmeler
- . N yapilmalidir.
egitimleri ve Siyaniir
yonetim plan
mevcuttur. KKD
kullanim1
saglanmaktadir.
Biitiin borular, hatlar ve
Mevcut koruma
vanalar sinirlandirma Kat 1 57d
ADR'de NaCN | alam igindedir, O
C sollisyonu Periyodik bakimlar EEGITITIp pratix ofara
ey . . miimkiinse
dokiilmesi mevcuttur, tesis gilinliik o
ceklistlerinin giincelligi iyilestirmeler
yapilmalidir.

kontrol edilmektedir.
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Tablo 7 (devami): ADR Tesisi TDRA Sonug Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
NaCN Asit sinirlandirma
sinirlandirma da desari nok K
bolgesine (1000 alaninda lesarj noktas Mevcut koruma
yoktur, asit ancak asit katmanlar1 gozden
ppm NaCN), . . . . .
< bolgesindeki drenaj gecirilip pratik olarak
C soguk siyirma - . e
# pompasi alistig1 zaman, miimkiinse
sollisyonunun o
elek ¢ikisina iyilestirmeler
bosaltilmasi N L
.. | notrlestirilerek yapilmalidir.
sirasinda HCl asit
. . basilmaktadir.
dokiilmesi
Her iki bolgenin ikinci Mevcut koruma
smirlandirma alani katmanlar1 gézden
c NaCN torbasinin | mevcuttur. Sabit gaz gecirilip pratik olarak
HCl ile karigmas1 | 6l¢iim cihazi vardir, miimkiinse
yetkisiz girisler iyilestirmeler
engellenmektedir. yapilmalidir.
Akis, basing, sicaklik Mevcut koruma
Sivirma gostergeleri vardir, katmanlar1 gézden
Y tankin basing testleri gecirilip pratik olarak
C tanklariin .
atlamas yapilmaktadir. miimkiinse
P ’ Yirtilma plakalar iyilestirmeler
mevcut bulunmaktadir. yapilmalidir.
HCl ile yapilan
Plakal esanjor | temizlik ile ilgili Meveut koruma
e . . katmanlarin1 gézden
C temizligi sirasinda | prosediirler takip irin pratik olarak
HCI gazina edilmekte, KKD geeiib P
- miimkiinse
maruziyet kullanimi . 1
saflanmaktadir. tyilestirilmelidir
Havuzlar
bolgesinde H202 1 sy qyvarts tankdar Meveut koruma
dokiilmesi (5 ] katmanlarin1 gézden
mevcuttur; H202 . .
tank, 20 ton - ; gegirip pratik olarak
) sicakliginin operatorler .
malzeme/tank; L miimkiinse
C o N tarafindan periyodik o 1
70% soliisyon; N tyilestirilmelidir.
0 kontrolii yapilmaktadir, U
2% H202 . Tank degisim siiresi
etraft beton zemin ile
bozulmasi (kuvvet aragtirilmalidir.

kaybi) ;10-y1l raf
omrii)

kaphdir.
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Tablo 7 (devami): ADR Tesisi TDRA Sonug¢ Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Uyari levhalari,
Havuzlar lokasyonun caligma e Mevcut koruma
bolgesinde H202 alanindan uzak olmas: katmanlarini1 gézden
C tanklarinda kagak sag_lanrr_nstlr, gozle gecirip pratik olarak
sonucu yangin ve periyodik kontroller miimkiinse
e yapilmaktadir, ortamda o -
patlama riski paratoner iyilestirilmelidir.
bulunmaktadir.
Soliisyonun e Mevcut koruma
birakilmasindan 6nce katmanlarin1 gézden
H202 sistemi ile gegirip pratik olarak
noétralizasyonu miimkiinse
Havuzlar yap11maktad1.r., ?202 iyilestirilmelidir.
bolgesinde NaCN tanklarlfnn giinliik
sollisyonunun kon_trolu,_h_avuz .
C asir yagsla seviyelerinin saatlik
thugla% i kontrolii, yedekli
tasmas! pompa sistemi, akisin
diizenlenmesi
mevcuttur, afet
havuzlarinin dizayni
tagmay1 engelleyecek
sekilde diizenlenmistir.
Fan kumandasi altin e Mevcut koruma
odas1 disina alinmistir. katmanlarin1 gézden
Altin odas1 egzoz gecirip miimkiinse
bacasi yiikseltildi. Fan tyilestirmelere
durdugunda calisan gidilmelidir.
Altin odasinda sesli alarm mevcuttur, e Fanin kontroliiniin
C Elektroliz hiicreler artirilmasi ve diizene
hiicresinden NH3, | mihirlenmekte, KKD sokulmasi adina bu
HCN salinmasi kullanilmaktdir. hususun prosediire
Elektroliz hiicresinin eklenmesi Onerilir.
yikanmasi ile ilgili
prosediir vardir ,
yiiksek pH
saglanmaktadir.
Potaya beslenmeden * Mevcut koruma
C éég;g%isﬁgfa once firinda katr'ngnlar}mlig'gzden
kurutularak nem gecirip muhkunse
patlamasi iyilestirmelere
alinmaktadir. - .
gidilmelidir.
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Tablo 7 (devami): ADR Tesisi TDRA Sonug¢ Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Guvenlik kameralari ile | e Mevcut koruma
Altin odasinda . N
otanin calisir alan kontrol edllmgkte, katmanlarini1 gézden
C POt hareket detektorleri ile gegcirip miimkiinse
vazlyette . . . - . .
unutulmast sistemin kontrolii 1}{11_e$t1rrpe_1ere
saglanmaktadir. gidilmelidir.
Darbeli 1Il/lt;:vcutlkorumg |
temizleyici ile atmaniarini gozcen
C Kilceni gecirip miimkiinse
dlcenin iyilestirmelere
temizlenmesi yrestirme
gidilmelidir.
Tablo 8 : Mobil Ekipman Atelyesi TDRA Sonug Tablosu
RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
) . Bel destek kemeri
Yiiksekligi verilebilir.
ayarlanabilen tagima Koruma katmanlarini
Zorlayici ve araglari tyilestir, alt1 ay iginde
B tekrarlayan kullamlm.aktz'i(hr.' miidahale; alt1 ay iginde
hareketlere Ergonomi egitimi miidahale olmazsa ise
maruziyet verilmektedir. Saglik devam icin genel miidiir
kontrolleri onay1 gereklidir.
yapilmaktadir.
Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
KKD kullanilmaktadir. geeth, Pratlk. o_larak
Sahada bakim s . . miimkiinse iyilestir.
Egitim verilmektedir.
onarim sirasinda 7 . Bakim onarim sirasinda
. . Kilitleme ve diismekten ..
C is makinasindan Nezaret¢inin olmast

diisme

korunma prosediirii
uygulanmaktadir.

Prosediirlerin eksiksiz
uygulanmasini saglamak
gereklidir.

31



Tablo 8 (devam): Mobil Ekipman Atelyesi TDRA Sonug Tablosu

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Is yeri temizligi ve e Mevcut koruma
diizeni ile ilgili egitim katmanlarini1 gdzden
verilmektedir.Kayma- gecir, pratik olarak
Atelyede takilma dusnzg . miimkiinse iyilestir.
C takilma/diisme konusunda egitim
3 verilmektedir. Atelye
vardiya kontrol listesi
tutulmaktadir.Kisin
tuzlama yapilmaktadir.
Silindir kilitleme e Mevcut koruma
sistemi katmanlarini1 gézden
Hafif arag : .
C K e s uygulanmaktadir. gecir, pratik olarak
aldirma liftinin R
N ) Caligilirken aracin miimkiinse
diismesi . C
sasesine takoz lyilestir.
konulmaktadir.
Bakim planlamasi e Mevcut koruma
Sahada bakim- yapilmaktadir. Sicak is katmanlarini gézden
C onarim sirasinda | izni alinmaktadir. Alev gecir, pratik olarak
yangin geri tepme tutucusu miimkiinse iyilestir.
bulunmaktadir.
Aracin kontrolsiiz e Mevcut koruma
olarak Egitim verilmektedir, katmanlarini gézden
hareketlenmesi ve | kilitleme sistemi gecir, pratik olarak
C manevra yapmas1 | uygulanmaktadir. Serit miimkiinse iyilestir.
sonucu sikisma ve takoz
(gtivenlik kilidi kullanilmaktadir.
olmayanlar)
Revizyondaki Vinci sertifikali calisan | ¢ Mevcut korum?
. kullanmaktadir. katmanlarini gdzden
vingten asili . X )
. Periyodik bakim gecir, pratik olarak
malzemeyi . S
C . yapilmaktadir. Sesli miimkiinse iyilestir.
yerlestirme
uyar1 bulunmaktadir.
sirasinda el/kol .
sikismas Yerlestirme sirasinda el
3 aleti kullanilmaktadir.
Muhafaza e Mevcut koruma
kullanilmaktadir. katmanlarin1 gézden
Spiral tagmin Periyodik kontrol gegir, p_ratlk qlarak
C yapilmaktadir. miimkiinse iyilestir.
patlamasi }
Makineye uygun tas
kullanilmaktadir. KKD
kullanilmaktadir.
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Tablo 8 (devam): Mobil Ekipman Atelyesi TDRA Sonug Tablosu

RISK TEHLIKELI MEVCUT KORUMA TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY ONLEMLERI ONERILER
Kagak testleri Mevcut koruma
yapilmaktadir. Kaynak katmanlarini gézden
Kaynaktan egitimi almig mekanikgiler gecir, pratik olarak
C sigrayan kivilcim | ¢aligmaktadir. Sicak is izin miimkiinse iyilestir.
sonucu patlama formu doldurulmaktadir.
Alev geri tepme tutucusu
kullanilmaktadir.
Tiim kaynak operatorlerinin Mevcut koruma
kaynak maskesi katmanlarini gézden
Kaynak bulunmaktadir. Lokal gecir, pratik olarak
C dumanma/isigina | havalandirma miimkiinse iyilestir.
maruziyet bulunmaktadir. Kaynak
bolimii izoledir. Mobil
paravanlar mevcuttur.
KKD kullanilmaktadir. Mevcut koruma
Calisanlara el aletleri katmanlarini gézden
kullanim1 ve ergonomi gegir, pratik olarak
C El /kol sikismasi- | egitim verilmektedir. miimkiinse iyilestir.
kesilmesi Calisma prosediirleri
uygulanmaktadir. Korumali
falgata (maket bigag)
kullanilmaktadir.
Otomatik yangin sondiirme Mevcut koruma
sistemleri mevcuttur. katmanlarint gézden
Yangin tiipleri ve yangin gecir, pratik olarak
hidrant1 bulunmaktadir. miimkiinse iyilestir.
Sigara icilecek alan
¢ Yangmn disaridadir. Yangin
kurtarma ekibi mevcuttur.
Tatbikatlar ve tanklarin
periyodik kontrolii
yapilmaktadir.
Mevcut koruma
katmanlarini gbzden
Atelye dis1 ve ge‘(.;ir, Rratik qlarak
sahada onarim Gece aydinlatmalari mumkun%e 1y1‘le‘$t1r.
C sirasinda vetersiz | MEVEUttur. Reflekte yelek Is prosediirlerinin
y

aydinlatmaya
bagli is kazasi

kullanilmaktadir. Tepe
lambasi bulunmaktadir.

revizyonu, gece
sahada onarim
yapilirken
aydinlatmanin
artirilmasi
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Tablo 8 (devam): Mobil Ekipman Atelyesi TDRA Sonug Tablosu

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIRLER
ONERILER

LPG istasyonunda

Sogutma sistemi, uyari
levhalari, beton bloklar,

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden

C yangin sondiiriiciiler, gecir, pratik olarak
patlama g . S
tel orgliler, gaz kesici miimkiinse iyilestir.
sistem bulunmaktadir.
Atelye igindeki Periyodik kontroller Mevcut korumft
yapilmaktadir. katmanlarint gézden
C isitma, . Sistemde basin ecir, pratik olarak
sistemindeki gaz et ¢ ECGIT, pratik o'afar
kacag! regiilatorii miimkiinse iyilestir.
bulunmaktadir.
Mobil Mevcut koruma
ekipmanlarin Malzemesizlik karti katmanlarini g6zden
c damper ve doldurulmaktadir. gecir, pratik olarak
kovalarindan Damper ve kova miimkiinse iyilestir.
cevher/pasa kontrolii yapilmaktadir.
diismesi
Sertifikal1 ¢alisan Mevcut koruma
Tavan vinci kullanmaktadir. katmanlarini gézden
C calisirken c¢arpma | Periyodik bakim gecir, pratik olarak
meydana gelmesi | yapilmaktadir. Sesli miimkiinse iyilestir.
uyarl mevcuttur.
Torna kullanimi Uygun KKD Mevcut koruma
sirasinda el/kol kullanilmaktadir. katmanlarini gbzden
c stkigsmasi, Yetkili kist gecir, pratik olarak
parca/capak veya | kullanmaktadir. miimkiinse iyilestir.
kesici ucun Giuvenli is talimat1
sigramasl uygulanmaktadir.
Sahada bakim- Mevcut koruma
onarim sirasinda katmanlarin1 gézden
C sicak hidrolik KKD kullanilmaktadir, |  8S6ir pratik olarak
yag1 ve sicak su miimkiinse iyilestir.
buharma
maruziyet
Bijonlarin Mevcut koruma
c sokiiliip takilmasi KKD kullanilmaktadir. katmanlarini gbzden

sirasinda giiriilti
maruziyeti

gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
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Tablo 9 : Proses Bakim Atelyesi TDRA Sonug Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
e Koruma katmanlarini
tyilestir, alt1 ay i¢cinde
. . P miidahale; alt1 ay i¢inde
Is yeri temizligi ve miidahale olmazsa i
R se
diizeni, kaymalar- . e
N devam i¢in genel miidiir
takilmalar ve diismeler 1
. onay1 gereklidir.
konusunda egitim Vardi irlerini
B Calisanin takilip | verilmektedir. Atelye ?r 'ya amir Zr"][";j[.
diismesi vardiya kontrol listesi caliyma sonunda tertip
diizenini saglamak
mevcuttur ve kis .
amagli kontrol sikliginm
aylarinda tuzlama
yapilmaktadir. artirmak ve ¢alisanlari
uyarmak konusunda
egitim gérmeleri
gerekmektedir.
Akii sarj noktasi Taslama tezgahinin
uzaklastirilmistir. Ex- izolasyonunu saglamak
Taslama sirasinda | proof (patlamaya gerekmektedir. (mobil
B kivileim sonucu dayanikli) akii perde vb. onlemler ile)
patlama kullanilmaktadir,
basingli kaplarin
kontrolii yapilmaktadir.
Is yeri temizligi ve Mevcut koruma
diizenti ile ilgili egitim, katmanlarin1 gdzden
ergonomi egitimi gecir, pratik olarak
C Raftan malzeme verilmektedir. miimkiinse iyilestir.
diismesi Cahsma_kta _olan
hareketli ekipman
operatorleri egitimli ve
sertifikalidir.
Araglarin giinliik Mevcut koruma
kontrol listesi katmanlarini gézden
mevcuttur. Opertorler gecir, pratik olarak
ehliyetli, sertifikali ve miimkiinse iyilestir.
egitimlidir. Is yeri
C temizligi ve diizeni ile

Forklift kazasi

ilgili egitim
verilmektedir,
forkliftlerin periyodik
bakimlari
yapilmaktadir.
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Tablo 9 (devami): Proses Bakim Atelyesi TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Tiiplerin gaz kagagi e Mevcut koruma
testleri yapilmaktadir. katmanlarini gdzden
Kaynak egitimi almis gecir, pratik olarak
Kaynaktan mekanikgiler miimkiinse iyilestir.
sigrayan calismaktadir. Sicak is | e Tiiplerin daha nizami
Krvilemm izin formu alinmasi muhafaza edilmesi
zorunludur. Kaynak gerekmektedir.
sonucu sirasida, kaynak
tiiplerinin patlamasini
patlama onleyecek olan alev
geri tepme tutucusu
kullanilmaktadir.
e Mevcut koruma
Yeterli sayida kaynak katr'nanlarl‘m gozden
operatori mevceuttur ve el I.).ratlk. qlarak
Kaynak tim kaynak mumkuﬂns? 1ylle§ t1'r.
dumanina/igigina | operatorlerinin kaynak * Ortam olgiimlerinin
maruziyet maskesi ve karbon yapilarak lokal
filtreli toz maskesi havalandirma
meveuttur. uygulamasinin
arastirilmasi

gerekmektedir.

Tiim tlipler kafes i¢inde | ¢ Mevcut koruma

zincirlidir ve kafeslerin katmanlarini gézden

tizerinde bant konveyor gegir, pratik olarak

pargas1 vardir. miimkiinse iyilestir.
Asetilen tiipii Tasimalar kaldirma e Termal dl¢iim yapilarak

araclari ile mesafe araliklarinin
patlamasi .y

yapilmaktadir, tiiplerin arastirilmasi

kontrolii yapilmaktadir. gerekmektedir.

Calisanlara bu konuda
egitim verilmektedir.
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Tablo 9 (devami): Proses Bakim Atelyesi TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
KKD kullanilmaktadir, Mevcut koruma
calisanlarin el aletleri katmanlarini gdzden
El kol sikismasi- klvl.ll.am.n.n ile ilgili . gef:ir, Bratik qlarak
kesilmesi eg}Qm} ile ergonomi miimkiinse iyilestir.
egitimi verilmektedir.
Calisma prosediirleri
mevcuttur.
KKD kullanilmaktadir, Mevcut koruma
calisanlara konuyla katmanlarini1 gézden
ilgili egitim gecir, pratik olarak
Spiralden ¢apak verilmektdir. Hasarl1 miimkiinse iyilestir.
sigramast taglar imha
edilmektedir,
spirallerin muhafazalar
mevcuttur.
Atelyeye enerji Mevcut koruma
verilmeden once katmanlarini gdzden
panolar kontrol gecir, pratik olarak
edilmektedir. Panolar miimkiinse iyilestir.
tizerinde sadece Elektrik panolarinin
Elektrik elektrikgilerin o6niintin her zaman
caligmaktadir. engellerden agik olmast

panosunda yangin

Panolarin periyodik
kontrolleri
yapilmaktadir ve
1zolasyonlar1
mevcuttur.

saglanmalidir.

Elektrik ¢carpmast

Topraklama yapilmistir
ve kacak akim roleleri
kullanilmaktadir.
Kilitleme prosediirii
mevcuttur.

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
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Tablo 9 (devami): Proses Bakim Atelyesi TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI

OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER
ONERILER

Zorlayici ve
tekrarlanan
hareketlere
maruziyet

Calisma molal1 ve
doniisiimlii olarak
yiiriitiilmektedir.
Ergonomi egitimi
verilmektedir,
calisanlara bel destek
kemeri temin
edilmistir, saglik
kontrolleri
yapilmaktadir.

e Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.

Spiral taginin

KKD kullanilmaktadir,
calisanlara konuyla
ilgili egitim
verilmektdir. Hasarli

e Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.

taglar imha
patlamast edilmektedir,
spirallerin muhafazalar
mevcuttur.
Otomatik yangin e Mevcut koruma
alarmi, yangin tiipleri, katmanlarin1 gézden
yangin hidrant1 ve gecir, pratik olarak
yangin kurtarma ekibi miimkiinse iyilestir.
Yangin bqlunmaktadlr. Sigara o Atelye acil gllils..
icilecek alanlar kapislarmin yonii disa
disaridadir. Yangin dogru agilir sekilde
tatbikatlari olmalidir.
yapilmaktadir.
e Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
v . Gece aydinlatmalari ve gecir, pratik olarak
etersiz . .. .. .
tepe lambalari miimkiinse iyilestir.
aydinlatmaya
bagl is kazasi mevcuttur. Reflekte e Mevcut gece
yelek kullanilmaktadir. aydinlatmalarinin
arttirtlmasi

gerekmektedir.
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Tablo 10 : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER /
ONERILER

Analiz sirasinda
elektrik kesintisi
sonucu fanlarin
calismamasi

Koruma katmanlari
tyilestirip, 6 ay i¢inde
miidahalede
bulunulmalidir. Aksi
takdirde ise devam
edilmesi i¢in Genel
Miidiirden onay
alinmasi1 gerekmektedir.
Jenerator baglantisinin
yapilmasi
gerekmektedir.

AAS cihazini
besleyen asetilen
hortumunda gaz
kacag1 sonucu
yangin

Asetilen hortumlari
diger elekrtik
kablolarindan izole
edilmistir. (Spiral boru
ile kapatilmistir)

Mevcut koruma
katmanlarin1 gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Asetilen hortumlarinda
olusabilecek kacagi
tespit edebilen sensor ve
besleme hattin1 kapatma
valfi arastirilmalidir.

Analiz sirasinda
ortaya c¢ikan
kimyasal
gazlara/dumanlara
maruziyet

Analiz cihazlan
tizerinde aspiratdr, oda
i¢erisinde havalandirma
ve klima sistemi vardir.

Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
AAS ve ICP cihaz
kullanimu ile ilgili is-
emniyet analizi
yapilmal1 ve aspirator
sistemi periyodik olarak
kontrol edilmelidir.

Termal-konfor
yetersizligi

Oda igesinde sicakligt
6lecmek i¢in dijital
termometre
kullanilmaktadir.
Ayrica havalandirma
ve klima sistemi
mevecuttur.

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Havalandirma sistemi
gozden gegirilmelidir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
e Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
AAS cihazinda gef:ir, [')‘ratik. qlarak
analiz sonrast miimkiinse iyilestir.
oikan kimyasal Siyapﬁr ve asitlerin
atik bidonunda anallz}nden ¢ikan atiklar
¢ siyaniir ve asit ayn bidonlara
biriktirilmesi depolanmal,
sonucu olusan E%donlarllgerud &l
. . imyasala gore
HCN'e maruziyet etiketlenmeli, konu ile
ilgili uyar isareti
yapilmalidir.
Mevcut koruma
AAS cihazinda Calisanlar gerekli katlfnanlarl.m gozden
analiz sonrasi kisisel koruycu gedlr, I.).ratlk. qlarak
cikan kimyasal donanimlarini mumkpnse iyilestir.
. Atik bidonunun alinmasi
C atik bidonunun k}lllanmaktadlr. ( ve tasmmasi sirasinda
taginmasi/alinmasi | kimyasal lateks ?
sirasinda eldiven, emniyet kapag: kap‘atl‘lr'nah, bu
kimyasala gozIligii, emniyet botu, (elzl?ert? ;{:pltllilllllpuyarl
maruziyet Onlik) bulundugu dolap iizerine
asilmalidir.
Elektrik kesintisi :
sonucu fanlarin Elektrik kesintisi sonrast
c caligmamasi fanlarin ¢aligmasini
nedeniyle saglayacak jenerator
kimyasal gazlara baglantist yapilmalidir.
maruziyet
Calisma odasina
calisanlar1 gorebilecegi
Distilasyon igin | <21sma yaptimadan bﬁyﬁklﬁkteg" Cam c
once goz ile kontrol .
kullanilan cam diliyor. Calisma malzemeyi kullanmadan
C malzemelerin ccriyor. 3 once kontrol edin"

kirilmasi sonucu
el yaralanmasi

sirasinda caliganlar
KKD lerini
kullaniyorlar.

seklinde uyar etiketi
yaptirilmali ve
tezgahlarin diizeni
saglanmalidir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Distilasyon yapimi Mevcut koruma
sirasinda 1s1tici Isitic1 tablaya bagl katmanlarini gdzden
C tablaya ve cam dijital termometre gegir, pratik olarak
behere temas mevcuttur. miimkiinse iyilestir.
SOnucu yanma
Mevcut koruma
. katmanlarini gdzden
Numunelerin : :
. gecir, pratik olarak
1s1tilmasi sonucu Analiz cihazlar -
: . . o miimkiinse iyilestir.
C ortaya cikabilecek | lizereinde aspirator Kanaklarm k :
kimyasal buharlara | sistemi vardir. apaiiarin xapati'masi
. noktasinda hassasiyet
maruziyet R
gosterilmelidir.
Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gegir, pratik olarak
Dolap igerisinde Tiim kimyasallar miimkiinse iyilestir.
bulunan kapali kablar Kimyasallarin tehlike
kimyasallarin icerisinde ozelliklerine gore
C birbiri ile etkilesimi | bulunamaktadir ve birbirleri ile reaksiyona
sonucu tizerilerinde girebilecek kimyasallar
zararli/zehirli/yanict | bilgilendirici etiketler belirlenmeli ve ayr1
gazlarin olugmasi mevcuttur. yerlerde saklanmalidir.
Kimyasallar kimyasal
depolama matrisine
gore depolanmalidir.
Mevcut koruma
Oksijen katmanlarini gézden
silindirlerinin bakir | Bakir baglanti gecir, pratik olarak
c baglanti hortumlari ¢alisanlarin miimkiinse iyilestir.
hortumlarinin temas noktasindan Bakir hortum tesisati
kirilmasi sonucu uzaktadir. degistirilmeli ve uygun
02 agiga ¢ikmasi hale getirilmelidir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Havalandirma ve Mevcut koruma
Klima sistemi katmanlarini1 gézden
mevcuttur. (hava gegir, pratik olarak
Oksijen silindir 51_r1_<u12_15yonu var) rn'u.mk.unse' 1y1‘le$t1r.
vana ve S||'|nd||’|er monte Silindirlerin bina digina
kacak olmasi sebebi dilmektedi calisma yapilmalidir.
ile yangin/patlama ediimektedir.
" | Calisanlarin
ulasabilecegi yerde
yangin sondiirme
cihazi mevcuttur.
Mevcut koruma
. katmanlarini1 gézden
Analiz yapilan . .
gecir, pratik olarak
) numune kabinin .
Analiz yapilmasi et miimkiinse iyilestir.
boyutu kiiciiktir. . L
stirasinda firinlanan Siilfiir Analzi ile ilgili
C Firinlanan numuneler . . .
numuneye temas : is-emniyet analizi
masa ile alinmakta ve
sonucu yanma. L . yapilmali, 1s1ya karst
firin igerisne ¢ubuk ile 4 Kl eld:
itilmektedir. ayafiiti eidiven
kullanimi
saglanmalidir.
Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Firmn (1s1tic1) iizerinde
¢ikis bacasinda sicak
Analiz esnasinda Firmn (1s1tic1) cihaz ylizey olusmaktadir.
S (alisanlarin bu noktaya
C firindan ¢ikan 1s1iya | igerisinde kapali
maruziyet durumdadir. temasin: engellemek
icin " Dikkat Sicak
Yiizey" uyari tabelasi
yaptirilip kullanilan el
aletlerinin buraya
konulmamast
konusunda talimat
verilmelidir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIiRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
e Mevcut koruma
katmanlarini gézden
gecir, pratik olarak
Ceker ocak tezgahlari mulin kunsi:dl yilestir.
igerisinde 1s1itma Ceerigfj ﬁ(cgla?erlk
islemi yapilmaktadur. | PTE R
Soliisyonlarin Yogun gaz/duman '

1s1t1lmasi sonucu

/buhar oludugunda

Elektrik kesintisi
oldugunda ¢eker

C ¢ikan kimyasal calisanlar tam yiiz il 1
gaz/duman/buhara maskesi ve koruma gca aﬁl ¢ a.ls.mismm
maruziyet diizeyi yiiksek (3M fvan; ! igl lgmk u
Abek) filtre alant t‘.’tS Ey‘f‘fe )
bulunmakta ve Jeneratot bag antis’
planlanmasi onerilir.
kullanmaktadirlar.
Ceker ocaklarin
kapaklarinin kapali
tutulmasi yarar
saglayabilecektir.
Calisanlar kisisel Mevcut koruma
: koruyucu katmanlarint g6zden
Analiz sonrasi ¢ikan . .
. donanimlarini gecir, pratik olarak
kimyasal atiklarin, T
. kullanmaktadir. miimkiinse iyilestir.
C atik bidonlarina . . ) :
vy o . Kimyasal atik bidonu Bidon baslaria huni
dokiilmesi sirasinda .o o .
. lizerinde aspirator seklinde baslik
maruziyet. . . o . .
sistemi saglanan bidonlar ile
bulunmaktadir. aktarim saglanmalidir.
Yiiriime yollarinda Mevcut koruma
engeller yoktur. katmanlarini gézden
Daokiilmeler ve gecir, pratik olarak
sacilmalar derhal miimkiinse iyilestir.
temizlenmektedir.
C Kayma/takilma/diisme Zemin hergiin

temizlenmekte ve
calisanlarin kayma
sonucu diismelerini
engellemek i¢in uyari
tabelast
konulmaktadir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RISK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Metal platfom {izerine | e Mevcut koruma
cikilmaktadir. katmanlarin1 gézden
Calisanin hareket alani gecir, pratik olarak
mevcuttir. (Yiizey miimkiinse iyilestir.
Numunelerin genigligi >50cm) Sabit korkuluklu
kolonlara Platform 1,5m platform yapilmalidir.
C yiiklenmesi yiiksekligindedir ve
sirasinda yiiksekten | inis/cikislarda
diisme basamakli merdiven
kullanilmaktadir.
Platfom tabani
kaymaya kars1 uygun
yiizey yapilmistir.

Kolon analizi i¢in
hazirlanan
siyaniirlii sollisyona
maruziyet

5 1t soliisyon uygun
kapasitede kaplarda
hazirlanmaktadir.
Calisanlar islem
boyunca kisisel
koruycu donanimlarin
kullanmaktadir.
(kimyasal eldiven,
emniyet gozIigi,
onliik, bot)

Soliisyon hazirlama
islemi yogun degildir.
MSDS dosyasi
caligma alaninda
bulunmaktadir.

Go6z yikama ve viicut
dusu laboratuvar

Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Hazirlanan siyantirlii
soliisyonun
dokiilmesi/sigramast
sonucu calisanin
goziine ve yuziine
maruziyetine karsi tam
yiiz maskesi
kullanilmas1 onerilir.

Siyandiir sollisyonu
C hazirlanirken HCN
gaz1 olusumu

binasinda

bulunmaktadir.

Su ve alkalin Olusabilecek HCN
sollisyonu hazirlanarak gazinin tespiti i¢in
pH yiikseltilmekte, 6l¢iim cihazi

daha sonra toz halinde
siyaniir eklenmektedir.
Bu islem boyunca tam
yiiz maskesi
kullanilmaktadir.

kullanilmasi (Pac 7000)
Onerilir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER
ONERILER

Kolona verilen
siyaniirli
sollisyonun igerdigi
minerallarden
kaynakli pH 1n
diismesi sonucu
HCN olusumu

Calisma alanin tavan
yiiksekligi 4m’den
fazladir.
Havalandirma ve
Klima sistemi
bulunmaktadir.

Mevcut koruma
katmanlarini gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Olusabilecek HCN
gazinin tespiti i¢in
kisisel 6l¢glim cihazi
kullanilmas1 ( Pac
7000) ve diizenli ortam
Olctimleri yapilmasi
Onerilir.

Oda igerisinde
kursun igerikli
tozlarin birikmesi

Ginluk olarak oda
igerisi silinmekte ve
temizlenmektedir.

Mevcut koruma
katmanlarini1 gdzden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Zemin fayanslarinin
arasi oyuk oldugu i¢in
kursun tozlar1
birikebilir.

Oda igesisnde bulunan
dolaplarin altlarinin da
temizlenmesi
gerekmektedir.

Dolap arkasinda
kullanilmayan
malzemelerin
kaldirilmasi
gerekmektedir.
Kursun tozlarinin
yayilimini engellemek
i¢in bu alanda
kullanilan temizlik
ekipmanlarinin diger
alanlarda
kullanilmamasi
Onerilir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIiRLER /
ONERILER

Hava tabancasinin

Hava tabancasina

e Hava hortumunda

meydana gelebilecek
uygunsuz durumlara
hava akisini kesecek
vana veya
kompresdriin
kapanmasini
saglayacak kapatma

C baglantilarindan b 1
Kopmas! sonucu uygun hortum utonu yapilmast
carpilma kullanilmaktadir. gerekmektedir.
Giinliik kontrol
listesine hava
tabancas1 baglantisinin
uygunlugu
eklenecektir.
Vakum sistemli emis
saglanmalidir.
Calisanlarin belirli
araliklarda
dinlenmelari

Tekrarli hareketler konusunda talimat

C sonucu ergonomik verilmelidir.

problemler Calisanlarin ¢alisma
aralarinda oturmalari
icin sandalye
konulmasi 6nerilir.
Eldiven Her kullanimdan 6nce
Numune kovalarinin | kullanilmaktadir. kovalarda keskin

C alinmasi esnasinda el | Bu is ile ilgili is kenar ve koselerin

yaralanmast emniyet analizi kontrol edilmesi
hazirlanmastir. talimat1 verilmelidir.
Platform ytiksekligi Platform kenarlarina

Numune bolme uygundur. seritler ¢ekilerek

c ekipmanina inig/¢ikis | Platfom iizerinde goriniirligiin
sirasinda kaymaya kars1 artirilmasi
kayma/takilma/diisme | direnc¢li zemin

bulunmaktadir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIRLER /
ONERILER

Gelen numunlerin

Numuneler el arabasi

e (Calisanlarin

kaldirmadan

C taginmasi sirasinda . itebilecekleri dort
ile tasinmaktadir. s
asir1 zorlama tekerli tagima araci
arastirilmalidir.
fgili calisanlarin
aktarma isleminde
cizme ve Tychem- C
kimyasal tulum
Atik tankindan, atik Qahsqnlar aktarma kullanmasi _
. islemi boyunca KKD gerekmektedir.
tagima konteynerine .

C kullanmaktadirlar. Kimyasal aktarmada

aktarilmasi sirasinda . .
Kimyasala maruziyet (Tam yiiz me}skes1, kullanilan hortum ve
kimyasal eldiven) baglantilariin uygun
hale getirilmesi
gerekmekte ve
is emniyet analizi
yapilmalidir.
Dokiim esnasinda tam
yiiz maske, kimyasal
Atik kimyasal tagima eldiven, ¢izme ve ty-
. konteyneri igerisine chem kimyasal tulum
Atk klmy_a s_al kostik eklenerek pH kullanilmali,
konteynerinin leach . .

C g o . degeri Olabilecek HCN
alanina dokiilmesi . . . : .
sonrast HCN olusumu yiikseltilmektedir. ¢ikisinin izlenmesi

pH metre kullanilarak amaciyla 6l¢iim cihazi
degeri dlgiilmektedir. alinmali ve ¢aliganlar
tarafindan
kullanilmalidir.
Bidonlarn Dokiim esnasinda tam
tasima/bosaltma isi 2 yiiz maske, eldiven,
Analiz sonucu kisi ile yapilmaktadir. ¢izme ve ty-chem
bidonlarda biriktirilen | Kimyasallarin kimyasal tulum

C kimyasal atiklarin icerisine kostik kullanilmast ve olas1
taginmasi/bosaltilmasi | eklenerek pH HCN g¢ikisinin
esnasinda maruziyet | yiikseltilmekte ve pH izlenmesi amaciyla

metre ile kontrol Ol¢iim cihazi
edilmektedir. kullanilmalidir.
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Tablo 10 (devamm) : Laboratuvar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIRLER
ONERILER

/

Tiim yanici1 ve
parlayict malzemeler
kapal1 dolaplarda yer
almaktadir.
Laboratuvar
icerisinde sigara
icmek yasaktir.

Tiim boliimlerde
calisanlarin kolay
ulagabilecegi
alanlarda yangin

e Mevcut koruma
katmanlarini gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.

e Laboratuvar
boliimlerine yagin
durumunda
calisanlarin
uyarilmasi amaci ile
yangin alarm ve
butonu planlanmasi

C Laboratuvar yangini sondiirme cihazi Snerilir.
bulunmaktadir.
Bina igerisinde
yangin dolabi
bulunmaktadir. Tiim
yangin miidahale
ekipmanlar aylik
olarak kontrol
edilmektedir.
Acil durum plan1 ve
yangin kacis planlar
olusturulmustur.
o Acil ¢ikis kapilarinin
uygunlugu ile ilgili
: kontrol listeleri
Acil durumlarda ;cgléli 1i1;1§/1:r acik, giincel olarak
C caligsanlarin tahliye . . uygulanmali, giris-
edilememesi uzerelerinde uyar: ¢ikis alanlarinda
tabelas1t mevcuttur. .
engel teskil edecek
platformlar
bulundurulmamalidir.
Calisanlar e Mevcut korumfl
Cam malzemelerin temizleme iglemi katr'nanlarl.lril glozdlfn
C temizlenmesi/yikanmasi | boyunca eldiven ge_gr,@raﬂ ‘o‘lare;
esnasinda kirilmasi kullanmaktadir. MUMIUNSE 1yLIeSH-
sonucu el yaralanmasi Is emniyet analizi * Kesﬂmeye_ karst
bulunmaktadir. uygun eldiven

saglanmalidir.
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Tablo 11 : Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
e Mevcut koruma
Yiiksekten malzeme katr'nanlarl‘m gozden
alinirken baska bir geat, I.).ratlk. qlarak
ambar personeli miimkiinse 1ylle$t1r.
yénlendirme Malzeme/ eklpmanl‘arm
yapmaktadir. .raﬂqrgian allt}mas1 ile
Operatorler yeterli ilgili .I$. Emniyet
Malzeme/ekipmanin | tecriibeye sahiptir. Ana1121 y.apllacakt}r.
C forklift ile alirken Ambar i¢inde Tecrul?.es1z/ yetersiz
diismesi aydinlatma ol¢iimleri operatorler aml.rler. .
yapilmis ve uygun tarafindan tespit edilip,
olmayan aydinlatmalar .raﬂarfian .m.alzeme alim
tamir edilmistir. 1sle_m tne 1zin
Gece yiiksek raflardan verilmemesi s
malzeme/ekipman g_erekm_el.<ted|r: (isim .
alinmamaktadir. listelerinin belirlenmesi
ve ¢alisanlara teblig
edilmesi)
Kimyasallar belirli bir Mevcut koruma
alanda katmanlarini gézden
depolanmaktadir. gecir, pratik olarak
Kimyasal Acik halde kimyasal miimkiinse iyilestir.
C malzemeleri yoktur. Hepsi ambalaj Kimyasal
istiflerken/alirken ve kapali kap dokiilmelerde
maruziyet icerisindedir. miidahale konusunda

Hasarli olanlar tespit
edilip geri
gonderilmektedir.

ambar caligsanlarina
egitim verilecektir.
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Tablo 11 (devami): Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIRLER
ONERILER

/

Ambar i¢inde ve
disinda yangin

Yanici ve parlayict
maddeler metal
dolap igerisinde
muhafaza
edilmektedir.

Yanici ve parlayici
madde olan
alanlarda gerekli
uyar1 levhalar
bulunmaktadir.
Elektrik panolarinda
kagak akim roleleri
bulunmaktadir.
Yangin miidahale
ekipmanlari (yangin
sondiirme cihazlar
ve yangin dolaplari)
calisanlarin kolay
ulasabilecekleri
yerlerde yeteri kadar
bulunmaktadir.
Ambar disinda
olusabilecek
yanginlara miidahale
i¢in hidrant
bulunmaktadir.
Ekipmanlar aylik
olarak ISG birimi
tarafindan kontrol
edilmektedir.
Ambar genel kontrol
listesi mevcuttur. Bu
listede yangin
miiahale
ekipmanlarinin
kontrloii boliimii
vardir. Her vardiya
kontrol edilmektedir.
Calisanlara yangin
sondiiriicii kullanim
egitimi verilmigtir.

e Mevcut koruma

katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Ambar igerisine
calisanlarin
ulasabilecekleri
noktalara yangin
alarm butonlarmin
konulmast ile
yangin algilama
(konvansiyonel) ve
sondiirme sisteminin
yapilmast
arastirilmalidir.
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Tablo 11 (devami): Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER  /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Giinliik kontrol
Silidirik listesine silidirik
malzemelerin ekipmanlarin
Silindirik malzemelerin | raflardan diismesini oOnlerinde barikat
C ) . y .
raflardan diismesi engellemek i¢in olup/olmadig1
Onlerinde kafes kontrolii
barikatlar mevcuttur. eklenmelidir.
Bu tiir malzemelerin
istiflenmesi i¢in tam
korumal1 (etrafi
tamamen kapal1)
kasalar diigtiniilebilir.
Silindirler Firmadan maden
igeriklerine ve sahasinda kullanilan
risklerine gore farkl silindirlerin, dolum
alanlarda kapali yapildiktan sonra
konteynerlarda yine ayni silindirlerin
depolanmaktadir. gelmesi talep
Depolama alainda edilebiilir.
atesleme kaynagi Firmadan maden
yoktur. sahasinda kullanilan
Alanda sigara silindirlerin periodik
icilmesi yasaktir . muayene belgeleri
c Basinch gaz Silindirler teslim ey

silindirlerinin patlamasi

alinmadan once
ambar personeli
tarafindan kontrol
edilmektedir. Bunun
icin hazirlanan form
doldurulmaktadir.
Deforme olan, asir1
korozyona sahip
silindirler
gonderilmektedir.

dosyalanabilir.
Silindirlerin teslim
alinmasi ile ilgili is
emniyet analizi
hazirlanmalidir.
Silindirler ve
depolamaile ilgili
ambar personeline
egitim verilecektir.
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Tablo 11 (devami): Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

yangin

Deponun
topraklamas1 mevcut
ve yillik olarak
yapilmaktadir.
Depolama alaninda
yangin sondiirme
cihazlari ve yakin
bolgede yangin
hidranti
bulunmaktadir.
Yangin miidahale
ekipmanlar aylik
olarak ISG Béliimii
tarafindan kontrol
edilmektedir.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER  /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
Basinglh gaz R
C silindirlerinin alinmasi rr%u'mk'unse.: 1ylle§t1r.
N . Silindirlerin teslim
sirasinda diisiiriilmesi e
alinmast ile ilgili is
emniyet analizi
hazirlanmalidir.
Agik olarak yag Mevcut koruma
bulunmamaktadir. katmanlarint gézden
Depo alaninda gecir, pratik olarak
gerekli uyar1 miimkiinse iyilestir.
levhalari Yangin olmasi
bulunmaktadir. durumunda agik alan
Atesleme kaynagi oldugu i¢in riizgar
bulunmamaktadir. etkisiyle yangin
Elektrik tesisatinda artacaktir.
300mA yangin Bu alanin etrafinin
koruma rolesi kapatilmasi onerilir.
mevcuttur. Elektrik panosu ile
AYdlnlatma yag deposu
kablolarinin ayrilmalidir.
Yag varil alaninda etrafinda metal
C muhafaza mevcuttur.
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Tablo 11 (devami): Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK
SEVIYESI

TEHLIKELI
OLAY

MEVCUT
KORUMA
ONLEMLERI

TEDBIRLER
ONERILER

/

Hardoxlarin
istiflenmesi/alinmasi
sirasinda diismesi

Tek sira halinde
istiflenmektedir.
Gece istifleme/alma
isi yapilmamaktadir.

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Alanin aydinlatmasi
yetersizdir.
Giiclendirilmelidir.

Nakliye ve kargo
araglarindan
malzeme/ekipman
indirirken ¢aliganlara
yiikiin temas etmesi

Bu isin yapilmast ile
ilgili is emniyet
analizi yapilmustir.

Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Hazirlanan is-
emniyet analizinin
prosediir haline
getirilip ambar
calisanlarina egitim
olarak verilmesi
gerekmektedir.

Nakliye ve kargo
araclarinin istemsiz
hareketi sonucu
carpma/carpilma

Bu isin yapilmasz ile
ilgili is emniyet
analizi yapilmistir.
Gelen araclar
takozlanmaktdir.

Mevcut koruma
katmanlarint gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
Hazirlanan is-
emniyet analizinin
prosediir haline
getirilip ambar
calisanlarina egitim
olarak verilmesi
gerekmektedir.
Takozu olamayan
araglar tespit edilip is
bitimine kadar ambar
boliimii tarafindan
takoz temin
edilmelidir.
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Tablo 11 (devami): Ambar Boliimii TDRA Sonug Tablosu.

RiSK TEHLIKELI MEVCUT TEDBIRLER  /
SEVIYESI OLAY KORUMA ONERILER
ONLEMLERI
Mevcut koruma
katmanlarin1 gézden
gecir, pratik olarak
miimkiinse iyilestir.
. Bu is i¢in
I\.I.alfh.}.le Ve k argo arag kullanilmak tizere
C stiriiciilerinin kasalar1 latform h
acarken dligmesi platiorm hazir
bulundurulmalidir.
fgili egitimler
tamamlanmal1 ve is
emniyet analizi
yaptlmalidir.
Ambar dis alaninda kis Mevcut koruma
aylarinda forklift Ambar dis alani katmanlarini gézden
C kulle_lmrken kaygan buzlanmaya Kars: gecir, pratik olarak
zemin sonucunda miimkiinse iyilestir.
cpr kisin tuzlanmaktadir.
forkliftin
kaymasi/devrilmesi
Mevcut koruma
Acil cikis kapilars katmanlarini gbzden
mevcgu ttusr p gecir, pratik olarak
Kapilarin ﬁzerinde mum kiinse iyile§tir.
Acil durumlarda acil ¢ikis tabelalar1 ﬁ;lllzg#]ﬂes yerlerine
C caligsanlarin tahliye bulunmaktadir.
.1 konulmamast
yapamamasi Cikislarin 6nlerinde
malzeme konusunda levha
istiflenmesi hazirlatilmalidir.
yasaklanmuigtir. Ambarin giris

boliimiine acil ¢ikis
kapis1 eklenmelidir.
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LINEER MATEMATIKSEL MODELIN OLUSTURULMASI

Tarama diizeyi risk analizi ¢alismasiin bitmesiyle birlikte onceliklendirme probleminin
¢Oziimii i¢in kullanilacak verinin énemli bir kism1 elde edilmistir. Risk analizi ¢alismasi ile
tesis icerisindeki her bir tehlikeli olayin sebep olabilecegi risk seviyesi ve ¢dziim igin Oneriler
siralanmistir. Her bir ¢6ziim bir yatirim olarak ele alindiginda bu yatirimlarin maliyetleri ve
getirileri de model i¢in girdi olarak kabul edilmistir. Buna gére modelin kapali matematiksel
ifadesi asagidaki gibidir;

Xjj : 11inci siradaki yatirimin j senesinde yapilip yapilmayacagini belirleyen ikili deger.

Ci : 1inci yatirnmin maliyeti.

bi : i inci yatirrmin getirisi.

r: yillik faiz orani

Kj : j yil1 i¢in ayrilan biitce

Sj : J yilinda harcanmayan ve bir sonraki seneye aktarilan para

Amag fonksiyonu, asagida da gosterildigi gibi yatirnmlardan elde edilecek getirinin
maksimize edilmesidir:

J

26
Zbi X ZXU X (1 +T)j_1
i=1

1

Oyle ki, her bir yatirim senede yalnizca bir kere yapilabilir. Ifadesi asagidaki gibidir;

5
Vj;inj <1
j=1

Yatirimlar icin bir senede yapilan harcamalar yatirimlara ayrilan yillik biitge ile bir

onceki yildan artan paranin toplamindan fazla olamaz ifadesi de asagidaki gibidir;
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26

vj; injxci+ S]S K]+ Sj—1
i=1
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BULGULAR

Tarama diizeyi risk analizi sonucunda tesisin farkli boliimlerinde tehlikeli olaylar
belirlenmis, ilgili risk seviyeleri tespit edilmis ve alinmasi gereken tedbirler belirtilmistir. Bu
caligmada, tedbir alinmayan her bir tehlikeli olayn ilgili risk seviyesine gore sirkete finansal
bir kayip olusturacagi varsayilmistir. Bagka bir deyisle, risk seviyesi yliksek tehlikeli olayin
finansal kayb1 da ayn1 oranda yiiksek kabul edilmistir.

Tesiste mevcut bulunan her bir tehlikeli olay i¢in alinmasi gereken her bir 6nlem
finansal acidan bir yatirim olarak kabul edilmistir. S6z konusu her bir yatirimin bir kurulum
maliyeti ve eger varsa yillik isletme maliyeti gbz Oniine alinmistir. Ayni1 sekilde her bir
yatirimin getirisi olarak da kazalar sonucu meydana gelebilecek finansal kayiplarin ortadan
kalkmasi diigiiniilmiistiir. Her bir yatirim 6zelinde bakacak olursak, ilgili risk diizeyine gore
hali hazirda tehlikeli durumun yol agabilecegi yillik finansal kaybin ortadan kaldirilmast o
yatirnmin yillik getirisi olacaktir. Yatirimlarin maliyetleri ve getirileri hesaplanirken 5 yillik
donem kapsam igine alinmistir ve faiz oranlari yillik enflasyon olan %7.75’e sabitlenmistir(g).
Bir tehlikeli olaya birden fazla tedbir gerekiyorsa sdz konusu tehlikenin yol agacagi finansal

kayip tedbirler arasinda bolustiiriilmiistiir.

Risk analizi sonucunda mevcut koruma katmanlarin1 gézden gecirilmesi ve pratik
olarak miimkiinse 1yilestirilmesinin 6nerildigi tehlikeli olaylar i¢in somut bir tavsiye olmadigi
icin bir yatirrm da bu ¢alismada ongdriilmemistir. Tesiste alinmasi gereken her bir onlem,

yani yapilmasi gereken her bir yatirim sayisi 26 tanedir ve her biri asagida tarif edilmistir.
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. Vardiya degisimi: Agik ocakta titresime maruziyetin Onlenebilmesi i¢in isgilerin
vardiyalarinda diizenli degisiklikler faydali olacaktir. Bu 6nlem organizasyonel oldugu

icin bir kurulum ve igletim maliyeti bulunmamaktadir.

. Teknik iyilestirme: Acik ocakta titresime maruziyetin onlenebilmesi i¢in kullanilan
pnomatik el aletlerinde teknik iyilestirme yapilabilir. Yaklasik 100 kadar makineye
yapilacak harcama i¢in 14.000 TL ve 18.000 TL ‘lik iki teklif alinmistir. Bu calismada
tekliflerin ortalamasi olarak 16.000 TL kullanilmistir. Yillik isletme maliyeti

ongoriilmemistir.

. Calisgma alaninda diizenli kontrol yapilmasi: Basamaklardan  kamyon
yuvarlanmalarinin  Oniine gegebilmek icin calisma alaninda diizenli kontrollerin
yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu 6nlem igin 1 personelin tam zamanl olarak bu
ise atanmas1 gereklidir. Bu nedenle kurulum maliyeti yok iken personel maaslarindan

kaynakli yillik igletim maliyeti 18.000 TL dir.

. Koruma katmanlarmin iyilestirilmesi: Agik ocakta is makinelerinden personelin
diismesine karsi gerekli onlemler halihazirda alinmistir. Ancak risk seviyesi yine de
yiikksek oldugundan ek denetim gereklidir. 1 personelin gorev tanimina bu isin
eklenmesi gereklidir. Bu nedenle kurulum maliyeti yok iken personel maasindan

kaynakl yillik isletim maliyeti 3.750 TL’dir.

. Prosediirlerin eksiksiz uygulanmasi: Acgik ocaga yetkisiz kisilerin girislerinin
onlenmesi i¢in gerekli tedbirler alinmistir. Ek denetim ile risk seviyesi distiriilebilir. 1
personelin gorev tanimina giinliilk kisa denetim eklenebilir. Bu nedenle kurulum
maliyeti olmayan bu yatirnmin personel maagindan kaynakli yillik isletim maliyeti

1.500 TL dir.

. Safety line sisteminin kurulmasi: Zamansiz patlatmalarin 6niine gegebilmek igin
kurulum maliyeti tahmini olarak 45.000 TL ve yillik bakimlardan kaynakli isletim

maliyeti 1.000 TL olarak tahmin edilen bu sistem kurulabilir.

. Onleyici kontrollerin siirekliliginin saglanmas1 (kamyonlarin diismemesi igin):
Kamyonlarin pasa dokiimii sirasinda dokiim alani kenarindan diismesinin dnlenmesi
icin dozercinin ¢atlaklar1 kontrol edilmekte, jeoteknik boliimiiniin ¢atlaklari
arastirtlmakta ve set yiikseklikleri takip edilmektedir. Bu faaliyetlerin siirekliliginin
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10.

denetlenmesi i¢in 1 personelin gorev tanimina giinliik kisa denetim eklenebilir. Bu
yatirimin kurulum maliyeti yok iken personel maasindan kaynakli yillik isletim

maliyeti 1.500 TL dir.

Onleyici kontrollerin siirekliliginin saglanmasi1 (basamak kaymalarmin &nlenmesi
icin): Basamak kaymasinin Onlenmesi i¢in kaya mekanigi diizenli kontrollerini
yapmakta, agik ocak tehlike haritasi hazirlanmaktadir. Bu faaliyetlerin siirekliliginin
denetlenmesi i¢in 1 personelin gorev tanimina giinliik kisa denetim eklenebilir. Bu
yatirimin kurulum maliyeti yok iken personel maasindan kaynakli yillik isletim

maliyeti 400 TL dir.

Onleyici kontrollerin siirekliliginin saglanmasi (patlayict deposunda patlamaya kars1):
Yalnizca yetkili kisilerin girisine izin verilen depoda elektrik ve atesleme kaynaklarina
ve (sigara, ¢akmak) cep telefonuna izin verilmemektedir. Glivenlik gorevlisi girigleri
kontrol etmektedir. Paratoner ve sedde kullanilmaktadir. Bu faaliyetlerin siirekliliginin
denetlenmesi i¢in 1 personelin gérev tanimina giinliikk kisa denetim eklenebilir. Bu
yatirnmin kurulum maliyeti yok iken personel maasindan kaynakli yillik isletim

maliyeti 400 TL’dir.

Sulama caligmalarinin arttirilmasi: A¢ik ocakta yollar, pasa dokiim ve tiretim bolgeleri
sulanmakta, patlatma Oncesi patlatma sahasi ve yakin sev aynalarinda islatma
yapilmakta, sulu delik delme, presplit (6n kesme) sirasinda su torbalar1 kullanilmakta,
KKD kullanimi saglanmaktadir. Islatma c¢alismalarinin artirilmasi g¢alisanlarin toza
maruziyetlerini azaltacaktir. Sulama kamyonlarinin sefer sayisinin artirilmasi ve
kamyonlarin teknik olarak iyilestirilmesi gereklidir. kurulum maliyeti 15.000 TL olan
bu yatirim i¢in yillik 1.750 TL isletme maliyeti 6ngoriilmiistiir.Sekil 6'da bir sulama

kamyonu goriilmektedir.
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11.

Sekil 6: Sulama Kamyonu Kaynak: www.tekniktanker.com.tr

Titresim emici astar dosenmesi: Kontrol odasindaki calisanlarin titresime
maruziyetleri bulunmaktadir. Rotasyonlu ¢aligma ile bu maruziyet azaltilmaktadir.
Titresim emici astarlar sayesinde titresim maruziyetinin azaltilmasi saglanacaktir.
Kurulum maliyetinin 10.000 TL disiiniildiigii bu yatirnmin bir isletme maliyeti

bulunmamaktadir.

12. Agik stok sahasinin kapali stok sahasi haline getirilmesi: Mevcut durumda toz toplama

13.

ve bastirma sistemi, ¢aligma bdlgelerinin su tankeri ile sulanmasi, su jeti, hidrantlar,
malzeme dokiis noktasinda toz bastirma sisteminin bulunmasi gibi dnlemler alinmigtir.
Stok sahasinin kapali bir alana doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu yatirimin kurulum

maliyeti 20.000 TL iken bir isletme maliyeti bulunmamaktadir.

Cekirgeler arasi transfer sirasinda ¢ikan tozun sulanmasi: Yigin sahasinda malzeme
istifleme sirasinda tozla temas sonucu ¢alisanlarin maruziyeti s6z konusudur. Mevcut
koruma Onlemleri sirasiyla overland bandi iizerinde sulama sisteminin bulunmasi,
cekirgeler arasi transferde toz perdesi kullanilmasi, radyal besleyici operatdriiniin

kapali kabin i¢inde bulunmasi, ¢alisanlarin diizenli saglik kontrolleri yapilmasi ve
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KKD'lerin dogru kullanilmasi igin ilk amirlerin kontrol yapmasi seklindedir. ilave
olarak cekirgeler arasina bir sulama sistemi kurulmasi yatirimi planlanabilir. Yatirimin
kurulum maliyeti 10.000 TL olarak tahmin edilmistir ve isletme maliyetinin yillik
3.500 TL olacag: disiiniilmiistiir. Asagida Sekil 7'de li¢ sahasi iizerinde bulunan

cekirgeler goriilebilir.

Sekil 7: Li¢c Sahasinda Bulunan Cekirgelerin Goriintiisii ~ Kaynak: www.tuprag.com.tr

14. Calisma oncesi giivenlik toplantilarinin siklastirilmasi: Li¢ sahasinda g¢alisan bantin
basingli hava hortumu ile temizlenmesi esnasinda hortumun geri teperek calisana
carpmasi riskine karsi giivenli ¢alisma prosediirleri ve bant konveyodrlerde ¢alisma
prosediirii mevcuttur. Basingli hava ve bant konveyorler ile ilgili calisanlar
egitilmektedir. Bunlarin yaninda c¢aligmaya baglamadan Once yapilacak giivenlik
toplantilarinin  siklastirilmast risk seviyesini azaltacaktir. Yatirim organizasyonel

oldugu i¢in bir maliyet 6ngoriilmemektedir.
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15.

16.

Soliisyonun kapali boru sisteminden getirilmesi: Sicak siyirma desarjinda NH3 ve
HCN ‘nin ortama salinmasi riskine karsi sicak siyirma ile ilgili prosediirler
olusturulmus, uyar1 tabelalar1 vardir ve gerekli egitimler verilmektedir. Ayrica
calisanlarin KKD kullanimi saglanmaktadir. Soliisyonun kapali bir sistem vasitasiyla
taginmasi risk seviyesini diigiirecektir. S6z konusu yatirimin kurulum maliyeti 40.000

TL olarak tahmin edilmistir ve herhangi bir isletme maliyeti ongoriillmemektedir.

Siyaniir kodu isimli kalite standardi programina ge¢ilmesi: Besleme sirasinda NaCN
briketlerinin dokiilmesi riskine karsi ving periyodik bakimlar1 ve giinliikk arag
kontrolleri yapilmaktadir, NaCN soliisyonu hazirlanmasi i¢in prosediir vardir, yetkili
operatorler, maden alanina gelen kasalarin gozle kontrolli, siyaniir dokiilmesi
senaryosu icin tatbikatlar mevcuttur. Siyaniir bilinglendirme egitimleri ve siyaniir
yonetim plan1 mevcuttur. Ayrica KKD kullanimi saglanmaktadir. flave tedbir olarak
siyaniir kodu kalite sistemine gecis risk seviyesini azaltacaktir. Siyaniir kodu kalite
sistemine gegis yatirimi i¢in 2 adet danigmanlik firmasindan biri 25.000 TL ve digeri
32.000 TL olmak tizere iki teklif alinmistir. Fiyat1 az olan teklif bu ¢alismada esas
alinmistir. Boylelikle, yatirimin kurulum maliyeti 25.000 TL iken herhangi bir isletme

maliyeti bulunmamaktadir.

17. Bel destek kemeri temin edilmesi: Atelye i¢cinde ¢alisanlarin zorlayict ve tekrarlayict

hareketlere maruz kalmalarma karsi yiiksekligi ayarlanabilen tasima araclar
kullanilmakta, ergonomi egitimi verilmekte ve c¢alisanlarin saglik kontrolleri
yapilmaktadir. Caliganlara bel destek kemerlerinin temin edilmesi gerekli goriilmiistiir.
KKD temin eden firmalarla yapilan goriismeler neticesinde bu yatirimin kurulum
maliyetinin bu ¢aligmada 3.000 TL olarak alinmasi uygun gériilmiistiir ve herhangi bir

isletme maliyeti gerekmedigi diigiiniilmektedir.

62



Sekil 8: Bel Destek Kemeri Kaynak: www.teosafety.com

18. Gece sahada onarim yapilirken aydinlatmanin artirilmasi: Atelye disinda ve sahada
onarim sirasinda yetersiz aydinlatmaya bagli is kazasi meydana gelmemesi i¢in gece
aydinlatmalar1 mevcuttur ve reflekte yelek kullanilmaktadir. Ayrica ¢alisanlarin tepe
lambas1 bulunmaktadir. Yine de aydinlatmanin artirilmas: ile giivenlik seviyesinin
artirllmas1 saglanmis olacaktir. S6z konusu yatirim i¢in ilave lambalar igin teklifler
alinmis, birbirinden farkli sistemler i¢in ¢ok farkli fiyatlar ortaya ¢ikmistir. Tiim
tekliflerin ortalamasi alindiginda kurulum maliyetinin 4.000 TL olarak alinmasina
karar verilmistir. Tekliflerdeki enerji sarfiyatlarinin da ortalamasi alindiginda yillik

isletme maliyetinin 1.750 TL olacagi tahmin edilmistir.

19. Vardiya amirlerinin egitimi: Proses bakim atelyesinde c¢alisanlarin takilip diigmesi
riskine kars1 is yeri temizligi ve diizeni, kaymalar-takilmalar ve diismeler konusunda
egitim verilmektedir. Atelye vardiya kontrol listesi mevcuttur ve kis aylarinda tuzlama
yapilmaktadir. Bunun yaninda vardiya amirlerinin, ¢alisma sonunda tertip diizeni
saglamak amacl kontrol sikligin1 artirmak ve calisanlar1 uyarmak konusunda egitim
gormeleri gerekmektedir. Bu egitim yatirirmimin kurulum maliyeti 500 TL iken

herhangi bir isletme maliyeti gerekmemektedir.
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20.

21.

22.

Taslama tezgahinin izolasyonu: Proses bakim atelyesi igerisinde taslama sirasinda
ortaya ¢ikan kivilcimlar nedeniyle patlama riski bulunmaktadir. Bu riske karst mevcut
durumda akii sarj noktasi uzaklagtirilmasi, Ex-proof (patlamaya dayanikli) akii
kullanilmast ve basingli kaplarin kontroliiniin yapilmasi gibi dnlemler alinmaktadir.
Tezgahta yapilacak izolasyon ile risk seviyesinin diisiiriilmesi planlanmaktadir.

Yatirimin bir isletme maliyeti yok iken kurulum maliyeti 6.000 TL'dir.

Gece aydinlatmalarinin artirilmasi:  Proses bakim atelyesi icerisinde yetersiz
aydinlatmaya bagl is kazasi meydana gelmemesi icin gece aydinlatmalart ve tepe
lambalar1 mevcuttur. Ayrica reflekte yelek kullanilmaktadir. Aydinlatmanin
giiclendirilmesi gerekmektedir. Kurulum maliyeti 2.000 TL iken yillik isletme
maliyeti 1.000 TL dir.

Jeneratdr baglantisinin yapilmasi: Laboratuvar boliimiinde analiz sirasinda elektrik
kesintisi sonucu fanlarin ¢alismamasi durumuna karsi bir jeneratdr baglantisi
yapilmast gerekmektedir. Bu yatirrmin kururum maliyeti 6.000 TL iken bir isletme

maliyeti bulunmamaktadir.

23. Atik yonetimi: Laboratuvarda bulunan AAS cihazinda analiz sonrasi ¢ikan kimyasal

24,

atik bidonunda siyaniir ve asit biriktirilmesi sonucu olugan HCN'e maruziyetin
Oonlenmesi i¢in siyaniir ve asitlerin analizinden ¢ikan atiklar ayr1 bidonlara
depolanmali, bidonlar igerdigi kimyasala gore etiketlenmeli, konu ile ilgili uyar1 isareti
yapilmalidir. Bu yatirim igin bir egitim gerekmektedir. Bu nedenle 3.000 TL kurulum

masrafil ongoriiliirken ve isletme masrafi 6ngoriilmemektedir.

Kimyasallarin kimyasal depolama matrisine gore depolanmasi: Laboratuvarda dolap
icerisinde bulunan kimyasallarin birbiri ile etkilesimi sonucu zararli/zehirli/yanici
gazlarin olusmasini engellemek amaciyla halihazirda tim kimyasallar kapali kaplar
icerisinde bulunmaktadir ve {izerlerinde bilgilendirici etiketler mevcuttur. Bu
onlemlere ilave olarak kimyasal depolama matrisine gore depolama yapilmasi risk
seviyesinin diigmesini saglayacaktir. Bu yatirnm i¢in bir egitim gerekmektedir. Bu
nedenle 3.000 TL kurulum masrafi Ongoriilitken ve isletme masrafi

ongoriilmemektedir.
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25. Bakir hortum tesisatinin degistirilmesi: Laboratuvarda oksijen silindirlerinin bakir
baglanti hortumlarmmin kirilmasi sonucu O, agiga c¢ikmasi ihtimaline karsi bakir
baglant1 hortumlar1 ile calisanlar arasinda mesafe birakilmistir. Hortum tesisatinin
degistirilmesi ilave bir tedbir olarak diisiiniilmiistiir. Bu yatirnmm kurulum maliyeti

1.500 TL iken bir isletme maliyeti 6n goriilmemistir.

26. Sabit korkuluklu platform yapilmasi: Numunelerin kolonlara yliklenmesi sirasinda
yiiksekten diisme riskine karsi sabit korkuluklu bir platform yapilmalidir. Bu yatirimin

kurulum maliyeti 1.000 TL iken herhangi isletme maliyeti bulunmamaktadir.

Yukarida agiklanan yatirimlarin kurulum maliyetlerinin toplami 211.000 TL olarak
hesaplanmistir. Firma, risk seviyelerinin diistiriilmesi icin gerekli olan bu yatirimlart tek
seferde yapabilir. Ancak yliksek yatirim miktar1 gerektiren durumlarda yatirimlarin zamana
yayilmasi gerekecektir. Bu ise, hangi yatirimlarin ilk siralara ve hangilerinin son siralarda

yapilacagi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

S6zkonusu yatirim maliyetleri tespit edildikten sonra iiretim firmasmin da goriisleri

alinmistir ve agagidaki degisiklikler yapilmistir;
e 3 No'lu yatirimin maliyetinin 18.000 TL'den 24.000 TL'ye ¢ikartilmasi
e 6 No'lu yatirimin maliyetinin 45.000 TL'den 75.000 TL'ye ¢ikartilmasi
e 8 No'lu yatirimin maliyetinin 400 TL'den 1.500 TL'ye ¢ikartilmas1
¢ 12 No'lu yatirimin maliyetinin 20.000 TL'den 50.000 TL'ye ¢ikartilmasi
e 16 No'lu yatirnmin maliyetinin 25.000 TL'den 60.000 TL'ye ¢ikartilmast

e 18 No'lu yatirrmin maliyetinin 4.000 TL'den 10.000 TL'ye ¢ikartilmasi

Bu calismada ilk basta diislinlilen maliyetler ile 2 degisik model yiiriitiilmiisken ,
yukarida belirtilen degisiklikleri de iceren ilave 2 model daha yiiriitiilmiistiir.
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Karar vericiler, bu noktada farkli yaklasimlarda bulunabilir. Sadece risk seviyelerini
g6z ontline alip yiiksek risk seviyelerindeki olaylara iliskin yatirimlari ilk siralar alip diistk
risk seviyesindeki olaylara iliskin yatirimlart son siralara alabilir. Bu durumda ayni risk
seviyesine sahip yatirimlarin nasil bir sirada yapilacagi sorunu ortada durmaktadir. Ya da risk
seviyelerinin firmaya neden olabilecegi finansal kayiplar1 (tazminat, ceza, maddi hasar, prestij
kaybi, verim diismesi vb.) niceliklendirdikten sonra yapacagi yatirimlarla bu kayiplarin 6niine
gececegi gercegiyle hareket ederek sadece finansal kriterleri goz Oniline alarak bir

onceliklendirme de yapabilir.

Bu calismada, 2 ¢esit onceliklendirme yapilmistir. Her iki ¢esit dnceliklendirmede de
hem finansal degerler hem de risk seviyeleri dikkate alinmigtir. Her bir yatirnmin getirisi
hesaplanirken onledikleri istenmeyen durumdan kaynakli maliyet (tazminat, hasar vb.) esas
alinmistir. Daha agik bir ifadeyle, istenmeyen durumun tesise maliyetinin X TL oldugu bir
durumda yapilan yatirimla bu istenmeyen durumun 6niine ge¢ildigi varsayilmistir. Boylelikle

s06z konusu yatirimin getirisinin X TL oldugu kabul edilebilir.

Lineer matematiksel model i¢in hazirlanan senaryoda, toplam 211.000 TL olan yatirim
maliyetlerinin 5 seneye yayilmasi planlanmistir. Bu dogrultuda her bir sene i¢in 42.200 TL
biitce ayrilmistir. Firmadan alinan goriislerin hesaba katildigi modellerde ise toplam yatirim

maliyeti 312.000 TL olarak ele alinmistir ve her bir sene i¢in 62.400 TL biitge ayrilmistir.

YATIRIM GETIRILERININ HESAPLANMASI

Gergeklestirilen risk analizi neticesinde tesisteki her bir tehlikeli olay igin bir risk
seviyesi belirlenirken istenmeyen olayin olugma ihtimali (siklik) ile sonug etkileri dikkate
alinmistir. Bu ¢alismada da her bir sonug¢ etki kategorisi i¢in bir maliyet tespit edilmistir.
Tablo 12’de her bir galisan giivenligi sonug etkisi i¢in ortaya ¢ikan maliyet belirtilmistir. S6z
konusu maliyetler hesaplanirken saglik kuruluslarinin tarifeleri, is mahkemelerince belirlenen

tazminat tutarlari, verimsizlik ve tahmini miilk hasarlar1 dikkate alinmistir.
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Tablo 12: Calisan Giivenligi Sonug Etkilerinin Maliyeti.

Kategori | Cahsan Giivenligi Sonug¢ Etkileri Maliyet (TL)
1 Yaralanma veya saglik etkileri yok (sadece 100
can sikici)
2 Minor yaralanma veya saglik etkileri (6rn. 250
Ilkyardim vakalar1)
3 Yaralanma veya orta diizey saglik etkileri
10.000
(zaman kayiph vakalar)
4 Oliim, kalict sakatlik veya ciddi saglk
o 400.000
etkileri
5 Coklu oliimler, ¢oklu kalict sakatliklar veya
1.000.000

cok ciddi saglik etkileri

Her bir yatirnm gerektiren tehlikeli olayin ilgili siklik kategorisi, sonug etkileri ve maliyetleri
Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 13: Yatirimlarin Siklik ve Sonug Kategorileri ile Maliyetleri.

Yatirinm Yatirnmin Adi Sonu¢ Sikhk Sonug¢ Etki | Sikhk | Yilhk
No Etkileri Kategorisi Maliyeti | (1/yil) | Maliyet
Kategorisi (TL)
Vardiya degisimi
1 4 4 400.000 0,5 *
2 Teknik iyilestirme 4 4 400.000 0,5 *
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Tablo 13 (devam): Yatirimlarin Siklik ve Sonug Kategorileri ile Maliyetleri.

Yatirim Yatirnmin Adi Sonuc¢ Sikhik Sonu¢ Etki | Sikhk | Yilhk
No Etkileri Kategorisi Maliyeti | (1/y1l) | Maliyet
Kategorisi (TL)

3 Calisma alaninda | 4 3 400.000 0,05 20.000
diizenli kontrol
yapilmasi

4 Koruma katmanlarinin | 3 4 10.000 0,5 5.000
tyilestirilmesi

5 Prosediirlerin eksiksiz | 4 2 400.000 0,005 | 2.000
uygulanmasi

6 Safety line sisteminin | 5 1 400.000 0,005 | 2.000
kurulmasi

7 Onleyici kontrollerin | 4 2 400.000 0,005 | 2.000
stirekliliginin
saglanmast (kamyon
diismesine kars1)

8 Onleyici kontrollerin | 5 1 1.000.000 0,000 | 500
stirekliliginin 5
saglanmas1 (basamak
kaymasina kars1)

9 Onleyici kontrollerin | 5 1 1.000.000 0,000 | 500
stirekliliginin 5
saglanmast (patlayici
deposunda patlamaya
kars1)
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Tablo 13 (devam): Yatirimlarin Siklik ve Sonug Kategorileri ile Maliyetleri.

Yatirim Yatirnmin Adi Sonuc¢ Sikhik Sonu¢ Etki | Sikhk | Yilhk
No Etkileri Kategorisi Maliyeti | (1/y1l) | Maliyet
Kategorisi (TL)
10 Sulama caligmalarinin | 4 2 400.000 0,005 | 2000
arttirilmasi
11 Titresim emici astar | 4 4 400.000 0,5 200.000
dosenmesi
12 Acik stok sahasmin | 3 3 10.000 0,05 500

kapali  stok sahasi

haline getirilmesi

13 Cekirgeler arasi | 2 5 750 5 3.750
transfer sirasinda

¢ikan tozun sulanmasi

14 Calisma oncesi | 3 3 10.000 0,05 500
giivenlik
toplantilarinin
siklagtirilmasi

15 Soliisyonun kapali | 4 3 400.000 0,05 20.000
boru sisteminden
getirilmesi

16 Siyaniir kodu isimli | 4 2 400.000 0,005 | 2.000
kalite standard1

programina gecilmesi

17 Bel destek kemeri | 4 3 400.000 0,05 20.000

temin edilmesi
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Tablo 13 (devam): Yatirimlarin Siklik ve Sonug Kategorileri ile Maliyetleri.

Yatirim Yatirnmin Adi Sonuc¢ Sikhik Sonu¢ Etki | Sikhk | Yilhk
No Etkileri Kategorisi Maliyeti | (1/y1l) | Maliyet
Kategorisi (TL)

18 Gece sahada onarim | 4 2 400.000 0,005 | 2.000
yapilirken
aydinlatmanin
artirilmasi

19 Vardiya  amirlerinin | 4 3 400.000 0,05 |20.000
egitimi

20 Taglama  tezgahinin | 4 3 400.000 0,05 20.000
Izolasyonu

21 Gece 4 2 400.000 0,005 | 2.000
aydinlatmalarinin
artirilmasi

22 Jenerator baglantisinin | 3 4 10.000 0,5 5.000
yapilmasi:

23 Atik yonetimi 2 4 750 0,5 375

24 Kimyasallarin kimyasal | 3 3 10.000 0,05 500
depolama matrisine gore
depolanmasi

25 Bakir hortum | 3 3 10.000 0,05 500
tesisatinin
degistirilmesi

26 Sabit korkuluklu | 3 3 10.000 0,05 500

platform yapilmasi
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*Birinci ve ikinci yatirnmlar ayni tehlikeli olayr diizelten yatirimlar olduklar1 igin

yapilmadiklarinda ortaya ¢ikan yillik maliyet iki yatirima esit oranda dagitilmastir.

Her bir siklik kategorisi bir aralik ile ifade edilmektedir (Bakiniz Tablo2). Ancak bu
calismada maliyet hesabmi yapabilmek igin her bir aralifin ortalamasi alinmistir. Ornegin
0.01/y11 - 0.1/yil ile ifade edilen 3. kategorideki siklik bu g¢alismada 0.05/y1l olarak ele

alimmustir.

Tesiste gereken yatirimlar, ilgili boliimleri ve risk risk seviyeleri ,maliyetler ve getirileri
asagida Tablo 14 de gosterilmistir.

Tablo 14: Yatirimlarin Risk Seviyeleri, Maliyetleri ve Getirileri.

Yatirinm Yatiromin Adi Boliim Risk Kurulum Yilhik Yilhk
No Seviyesi | Maliyeti | Isletme | Getiri
(TL) Maliyeti
TL
(TL) (Th)
Vardiya degisimi
1 acik ocak A 0 0 100.000
2 Teknik iyilestirme acgik ocak A 16.000 0 100.000
3 Calisma alaninda | agik ocak B 0 18.000 20.000
diizenli kontrol
yapilmasi
4 Koruma katmanlarinin | agik ocak B 0 3.750 5.000
tyilestirilmesi
5 Prosediirlerin eksiksiz | agik ocak C 0 1.500 2.000
uygulanmasi
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Tablo 14 (devam): Yatirimlarin Risk Seviyeleri, Maliyetleri ve Getirileri.

Yatirinm Yatirimin Adi Boliim Risk Kurulum Yilhk Yilhik
No Seviyesi | Maliyeti | Isletme | Getiri
(TL) Maliyeti
TL
(TL) (Th)
6 Safety line sisteminin | agik ocak C 45.000 1.000 2.000
kurulmas1
7 Onleyici kontrollerin | acik ocak C 0 1.500 2.000
stirekliliginin
saglanmas1  (kamyon
diismesine kars1)
8 Onleyici kontrollerin | acik ocak C 0 400 500
stirekliliginin
saglanmast (basamak
kaymasina kars1)
9 Onleyici kontrollerin | agik ocak C 0 400 500
stirekliliginin
saglanmas1 (patlayici
deposunda patlamaya
kars1)
10 Sulama ¢aligmalariin | agik ocak C 15.000 1750 2000
arttirilmasi
11 Titresim emici astar | kiricilar A 10.000 0 200.000
dosenmesi
12 Acik stok sahasinin | kiricilar C 20.000 0 500
kapali stok  sahasi

haline getirilmesi
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Tablo 14 (devam): Yatirimlarin Risk Seviyeleri, Maliyetleri ve Getirileri.

Yatirim Yatiromin Adi Boliim Risk Kurulum Yillik Yilhk
No Seviyesi | Maliyeti | Isletme | Getiri
(TL) Maliyeti
TL
(TL) (Th)
13 Cekirgeler arasi | li¢ B 10.000 3.500 3.750
transfer sirasinda
¢ikan tozun sulanmasi
14 Calisma oncesi | li¢ C 0 0 500
giivenlik
toplantilarinin
siklastirilmasi
15 Soliisyonun kapal1 | ADR B 40.000 0 20.000
boru sisteminden
getirilmesi
16 Siyaniir kodu isimli | ADR C 25.000 0 2.000
kalite standardi
programina gecilmesi.
17 Bel destek kemeri | Mobil B 3.000 0 20.000
temin edilmesi ekipman
atelyesi
18 Gece sahada onarim | Mobil C 4.000 1.750 2.000
yapilirken ekipman
aydinlatmanin atelyesi
artirilmasi
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Tablo 14 (devam): Yatirimlarin Risk Seviyeleri, Maliyetleri ve Getirileri.

Yatirim Yatiromin Adi Boliim Risk Kurulum Yillik Yilhk
No Seviyesi | Maliyeti | Isletme | Getiri
(TL) Maliyeti
TL
(TL) (Th)
19 Vardiya amirlerinin | Proses B 500 0 20.000
egitimi Bakim
Atelyesi
20 Taglama  tezgahinin | Proses B 6.000 0 20.000
Izolasyonu Bakim
Atelyesi
21 Gece Proses C 2.000 1.000 2.000
aydinlatmalarinin Bakim
artirilmasi Atelyesi
22 Jenerator baglantisinin | Laboratuvar | B 6.000 0 5.000
yapilmasi:
23 Atik yonetimi Laboratuvar | C 3.000 0 375
24 Kimyasallarin Laboratuvar | C 3.000 0 500
kimyasal  depolama
matrisine gore
depolanmasi
25 Bakir hortum | Laboratuvar | C 1.500 0 500
tesisatinin
degistirilmesi
26 Sabit korkuluklu | Laboratuvar | C 1.000 0 500

platform yapilmasi
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Sonug etki maliyeti ile sikliklarin ¢arpimi yillik maliyeti vermektedir. S6zkonusu 26
yatirimin ortaya c¢ikan maliyetleri , risk seviyeleri ve getirileri 1s18inda lineer model artik

olusturulmaya uygundur.
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TARTISMA

Bu c¢alismadaki modellerin olusturulmasi sirasinda tesiste yapilan risk analizi
sonuclarina, yatirimlar i¢in gereken maliyetlerden ve is kazalari ile meslek hastaliklarinin

neden oldugu finansal kayiplar kullanilmistir.
Lineer modellerin 4 temel 6zellikleri vardir. Bunlar sirasiyla asagidaki gibidir:

1. Lineer modeller bir niceligi (genellikle kar ya da maliyet) maksimize ya da minimize
etmeye c¢aligirlar. Normal bir sirketin amaci karin1 maksimize etmek iken bir kargo
firmasinin satin alma departmani yakit tiikketiminin minimize edilmesi ile ilgilenir. Bu
calismada ise yapilacak yatirirmlardan maksimum kazang elde edilebilmesi i¢in bir

model kurulmustur.

2. Model igerisinde var olan kisitlar ¢ercevesinde ancak amaglanan maksimizasyon ya da
minimizasyon yapilabilir. Ornegin bir fabrikada ne kadar iiretim yapilabilecegi is giicii
ve ekipman sayisiyla kisitlanmistir. Bu caligmada da tesisin biitgesi bir kisit olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

3. Cesitli alternatiflerin varlig1 s6z konusu olmalidir ki karar vericiler en dogrusunu
secmek sorunu ile karsi karsiya olsunlar ve lineer modelleme bu noktada en dogru
¢ozlimill versin. Bu caligmada 26 yatirimi 5 sene igerisinde yapmak istedigimizde

hangi yatirimin hangi senede yapilabilecegi iizerine ¢ok sayida alternatif diisiintilebilir.
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4. Amag ve kisitlar lineer esitsizlikler seklinde ifade edilebilmelidir (o).

Tesiste yapilan risk analizi her ne kadar iSG profesyonellerinden olusan bir ekip olsa
da tehlikeli durumlarin neden olabilecegi sonuglar ve sikliklar konusunda objektif olamamis
olabilirler. Bunun yaninda risk analizlerinde kabullenilmesi gereken belirsizlikler vardir

(10)Baybutt (1986) 'a gore li¢ adet jenerik belirsizlik nedeni bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla:

e model kaynakli belirsizligi
e veri kaynakli belirsizlik
e genel kalite belirsizligi
dir. Model kaynakli belirsizlik modelin gercek hayati ne kadar yansitabildigi il
alakalidir. Veri kaynakli belirsizlikler ise model i¢in kullanilan verilerdeki eksikliklerden
kaynaklanir. Bu eksiklikler tahmin etme ve uzman goriisleri ile kapatilmaya calisilir. Genel

kalite belirsizligi ise genellikle insan hatalarindan kaynakli belirsizliklerdir.

Bu nedenlerle kaza/meslek hastaliklarinin maliyetleri tam dogru hesaplanamamig
olabilir. Ayrica Is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin olay basina yol acabilecegi finansal
kay1p bash basma bir ¢alisma konusu olup aktiierya biliminden istifade edilmesi gereklidir. Is
kazasindan kaynakli tek bir isciye 0denmesi gereken sadece tazminat icin bile yaskaza
tarthinden bugiine kadarki iicretler,kusur oranlar,SGK tarafindan gelir baglanip
baglanmadigi, sigortalinin dogum tarihi,maluliyet oraninin kim tarafindan belirlendigi,kaza
tarthinden sonra sigortalinin saghig ile ilgili gelismeler gibi 6nemli parametreler degiskenlige
sebep olmaktadir (11). S6z konusu degiskenler nedeniyle bu ¢alismada is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin sonuglari i¢in bir deger tahmininde bulunulmustur. Bu ¢alismanin konusundan
biraz farkli olarak daha ayrintili bir ¢alisma ile is kazalarinin igyerlerine olan riicu kaynakl
tazminat masraflar1 ortalama olarak hesaplanabilir. Boyle bir ¢alismada Tiirkiye'de metal

cevheri madenciligi faaliyet grubunda toplam calisan sigortali sayisi bulunup bu faaliyet
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grubunda meydana gelen is kazalari ve meslek hastaliklarindan kaynakli toplam gegici is
goremezlik siireleri ve hastanede gecen giinler tespit edilerek bir oranlama yapilabilir. Tablo

15'da bu konuda SGK'dan alinan 2012 verileri goriilebilir.

Tablo 15: Metal Cevheri Madenciligi I¢in 2012 Yili Is Kazalar1 Ve Meslek Hastaliklari

Vak'alar1 Sonucu Toplam Gegici Is Goéremezlik Siireleri ile Hastanede Gegen Giinleri

Is kazas1 Meslek Hastahg Toplam
Gegici Is Hastanede Gegici Is | Hastanede Gegici Is | Hastanede
Goremezlik Gecen Glinler | Goremezlik | Gegen Giinler | Goremezlik Gegen
Siiresi (giin) Siiresi (giin) Siiresi (giin) | Giinler
10.808 617 - - 10.808 617

Kaynak: SGK (12)

Tablo 19'a bakildiginda metal cevheri madenciligi faaliyet grubunda 2012 yilinda
meslek hastaliklar1 nedeniyle herhangi bir is gilinli kayb1 yasanmazken is kazalari nedeniyle
10.808 giin ayakta tedavi ve 617 giin de hastanede yatarak olmak iizere toplamda 11.425 giin
1§ glinii kayb1 yasandig goriilebilir.

Kazalarin maliyetlerinin hesaplanmasinda yine aymi sekilde Tiirkiye'deki yillik kaza siklik

verilerine bakilabilir. Tablo 16'de 2012 yil1 i¢in Tiirkiye'deki kaza siklik hizi goriilebilir.

Tablo 16: 2012 Yili Tiirkiye Is kazas1 Siklik Hizu.

Toplam Prim Is Kazas1 Siklik Hizi
Is Kazas1 Sayis1 | Tahakkuk Eden Giin
Sayisi 1000000 is saati 100 kiside
74.871 3.855.795.100 2,43 0,55

Kaynak: SGK (3)
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Tablo 16'ya bakildiginda Tiirkiye genelinde 2012 yilinda toplam 74.871 is kazasi
meydana gelmisken 3.855.795.100 giin prim tahakkuk ettigi ve 100000 is saati i¢in 2,43 ve
100 kisi i¢in 0,55 is kazas1 siklik hizlar1 goriilebilir. Metal cevheri madenciligi faaliyet grubu

icin de is kazas1 siklik oranlar1 bulunursa daha net bilgilerle hareket edilmis olacaktir.

Metal cevheri madenciligi faaliyet grubuna 6zel is kazalar1 ve meslek hastaliklari
verilerinden ne kadar ¢ok faydalanilabilirse bu ¢aligmadaki tesis i¢in Onerilen yatirimlarin
faydalar1 daha az belirsizlik ile 6ngoriilebilir. Tablo 18'de metal cevheri madenciliginde 2012
yilinda meydana gelen i kazalar1 , meslek hastaliklar, siirekli ig goremezlik ve 6liim vakalar

sayis1 goriilebilir.

Tablo 17: 2012 Yili Metal Cevheri Madenciligi Is Kazasi, Meslek Hastaligi, Siirekli Is

Goremezlik ve Oliim Vakalar1 Sayis1.

Is Kazas1 Sayis1 | Meslek Hastaligi Sayis1 | Siirekli Is Goremezlik Sayis1 | Oliim Sayis

421 4 17 7

Kaynak: SGK (14)

Tablo 17'ye gore metal cevheri madenciligi faaliyet grubunda 2012 yilinda toplam 421
15 kazas1 gerceklesirken 4 adet meslek hastaligi kayda girmistir. Siirekli is goremezlik sayisi

17 iken 6liim sayis1 7 olmustur.

Yatirimlarin maliyetlerinin hesaplanmasi sirasinda piyasadan her ne kadar fiyat
toplansa da gercek fiyatlara ancak bu siralamaya ihtiya¢ duyacak olan tesis satin alma
departmani ulasabilir. Ciinkii bu calisma icin alinan teklifler yaklasik maliyet seviyesinde
olup bazi yatirimlar i¢in yiiklenici firmalarin uzun bir ¢alisma yapmadan fiyat vermesi de
oldukca zordur. Ancak unutulmamalidir ki bu ¢alismada esas amacglanan birbirinden farkl
pek cok segenek s6z konusu oldugunda bir karar verici en uygun yolu bulmak i¢in nasil
davranmalidir sorusuna cevap bulmaktadir. Bu nedenle olusturulan 2 ¢esit modelin kodlar1

esnek tutulmustur ve rahatlikla baska tesislerde de uygulanmaya hazirdir.
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Hazirlanan modeller baska bir tesiste uygulanmak istendiginde ilgili faiz oranlari,
yillik ayrilan biitceler, yatirnmlarin kag senede yapilmak istendigi, yatirnmlarin faydalar ve

maliyetleri istenildigi gibi degistirilebilecek sekilde hazirlanmustir.
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SONUCLAR

Bu galismada, iiretim yapan biiyiik bir altin madeninde risk analizi yapilmasini
miiteakip fark edilen risklerin yok edilmesi ya da azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemler alinirken
nasil bir sira gozetilmesi gerektigi sorununa ¢Oziim aranmistir. Yapilan risk analizinin
sonucunda pek ¢ok tehlikeli durum fark edilmistir. Bu tehlikeli durumlardan 26 tanesi i¢in
ilave onlemlerin alinmasi gerektigine karar verilmistir. Yani , her bir 6nlem i¢in bir yatirim
gerektigi ve her bir yatirnmin birbirinden farkli maliyetleri oldugu fark edilmistir. Ayni
zamanda her bir yatirnmin getirisinin de ne oldugu bilinmelidir ki karar vericiler hangi
yatirima oncelik vereceklerini bilmelidirler. Getiriler konusunda her bir yatirimin risk seviyesi
151k tutucudur ancak ayni risk seviyesindeki yatirimlar i¢in de bir siralama gerektiginde
"finansal kayiplarin Onlenmesi" bir yatirnm getirisi olarak kabul edilebilir. Bu nokta
onceliklendirme sorunu karar verici i¢in karmagiklagmaya baslamistir. Bu nedenle lineer

(matematiksel) model olusturularak sorunun ¢éziimiine gidilmistir.

Yoneticiler kendi igletmelerinin stirdiiriilebilirliini saglamak i¢in kaynaklar1 en etkili
sekilde kullanmak zorundadirlar. Kaynaklar genellikle makine/ekipman, insan giicii, para,
zaman ve hammaddelerdir. Bu kaynaklarin kullanimiyla fayda elde edilmeye calisilir (35). Bu
calismada da kisitli para ile uygun bir zaman igerisinde gerekli yatirimlar1 en uygun bir

sekilde takvime sokmaktir.

Lineer modelleme uygulanarak basar1 ile ¢0ziimlenebilen karmasik problemler

arasinda asagidakileri siralayabiliriz:
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e Personel servislerindeki ara¢ sayisinin ve ulasim gilizergahlarinin planlanmasi ile
servislerin kat ettigi toplam yolun en aza indirilmesi.

e Polis karakollarinin en yogun su¢ bdlgelerine yerlestirilerek ihbarlara hizli bir sekilde
ulagimin saglanmasi.

e Bir isletmenin depolarindaki iirlinlerin pazarlara ulastirilmasi i¢in depo sayisi, depo
yeri ve depo hacimlerinin tespit edilmesi.

e Hava yolu sirketlerinde ucak sayisi, ugus giizergahi tespiti ve personelin verimli bir

sekilde kullanilmasi (1).

Risklerin olusturabilecegi maliyetler ve onlemlerin maliyetleri bu ¢alismada finansal
olarak incelenmistir ve karmagik hesaplarin yiiriitiilebilmesi i¢in matematiksel bir model (
LINGO 9) olusturulmustur. Model, finansal kriterleri ve risk seviyelerini géz 6niine alarak
bize Onlemlerin bir uygulanma siralamasini ¢ikti olarak vermistir. Tablo 18 ‘de sadece
finansal kriterler g6z Oniine alindiginda calistirilan matematiksel modelin verdigi siralama
gosterilmistir. Tablo iizerinde yapilacak yorumlamanin kolay olabilmesi i¢in risk seviyesi A
olan tehlikeli durumlar1 onleyen yatirimlar kirmizi, B olanlar sar1 ve C olanlar yesil ile

boyanmustir.

Tablo 18 : Yatirimlarin Yillara Gore Yapilmasi.

Yatirnm No: | 1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL
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Tablo 18 (devam): Yatirimlarin Yillara Gore Yapilmasi.

Yatirnm No: | 1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL S5.YIL

17 X

19 X

Tablo 18'de goriilecegi tizere ilk olusturulan modele gore tesiste birinci sene igerisinde

yapilmasi gereken yatirimlar 14 adet olup 1,2,3,4,5,7,8,9,11,14,17,19,20 ve 22 numaralidirlar.
Bu yatirnmlardan iigli A risk seviyesinde, altisi B ve besi C seviyesindedir. A risk
seviyesindeki yatirimlarin tamami ilk sene icerisinde gerceklestirilmelidir. Birinci senede
maliyet gerektirmeyen yatirimlarin hepsi yapildigi i¢in en ¢ok yatirim bu sene igerisinde
yapilmistir. Bu sene igin ayrilan 42.200 TL'nin 41.500 TL'si kullanilmis ve artan 700 TL'si

ikinci senenin biit¢esine aktarilmistir.
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Ikinci sene icerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 15 ve 21
numaralidirlar. Bu yatirimlardan biri B risk seviyesinde ve biri C seviyesindedir. Bu sene i¢in
ayrilan 42.900 TL'nin 42.000 TL'si kullanilmis ve artan 900 TL'si iiclincli senenin biitgesine

aktarilmastir.

Uciincii sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 6 adet olup 16,18,23,24,25 ve 26
numaralidirlar. Bu yatirimlarin hepsi C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 43.100 TL'nin

37.500 TL'si kullanilmis ve artan 5.600 TL'si dordiincii senenin biitgesine aktarilmistir.

Dordiincii sene icerisinde yapilmasi gereken yatirim 1 adet olup 6 numaralidir. Bu
yatirim C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 47.800 TL'nin 45.000 TL'si kullanilmis ve artan

2.800 TL'si besinci senenin biit¢esine aktarilmistir.

Besinci sene igerisinde yapilmasi gereken yatirnmlar 3 adet olup 10,12 ve 13
numaralidirlar. Bu yatirnmlarin ikisi C, biri B seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 45,000

TL'nin tamami kullanilmistir.

[Ik modeldeki sonuglara bakildiginda risk seviyesi B olan bir yatirrmin son seneye
birakildigi, daha az tehlike onleyen , yani C seviyesindeki yatirimlarin daha once yapildig:
goriilmiistir. Bu sonu¢ daha ziyade finansal kaygilari gdzetmistir ve bu haliyle I1SG
profesyonelleri tarafindan tercih edilmeyebilir. Bu nedenle ikinci bir model daha
olusturulmustur bu c¢alisma gercevesinde. Sozkonusu ikinci modelin kodlar1 yiiksek risk
seviyesi i¢in yapilmasi gereken yatirimlart daha 6nce yapmayi dikkate alan bir modeldir.

Tablo 19 'da bu modelin sonuglar1 goriilebilir.

Tablo 19 : Risk Seviyeleri Dikkate Alindiginda Yatirimlarin Yillara Gore Yapilmast.

Yatirnm No: | 1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL
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Tablo 19 (devamm) : Risk Seviyeleri Dikkate Alindiginda Yatirimlarin Yillara Gore

Yapilmasi.

Yatirnm No: | L.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL S5.YIL

13 X

17 X

19 X

Tablo 19'da goriilecegi lizere olusturulan ikinci modele gore tesiste birinci sene

icerisinde yapilmasi gereken yatirnmlar 14 adet olup 1,2,3,4,5,7,8,9,11,14,17,19,20 ve 22
numaralidirlar. Bu yatinmlardan {igii A risk seviyesinde, altis1t B ve besi C seviyesindedir. A

risk seviyesindeki yatirimlarin tamami ilk sene igerisinde gerceklestirilmelidir. Birinci senede
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maliyet gerektirmeyen yatirimlarin hepsi yapildigi i¢in en ¢ok yatirnm bu sene igerisinde
yapilmistir. Birinci senede yapilmayan bazi B risk seviyesindeki yatirimlar bulunurken bazi C
seviyesindeki yatirimlarin yapildigr gorilecektir. Birinci sene yapilan C seviyesindeki
yatirimlarin tamami maliyeti olmayan yatirnmlar oldugu i¢in B seviyesindeki yatirimlardan
once yapilmalarinda bir sakinca yoktur model i¢in.Bu sene i¢in ayrilan 42.200 TL'nin 41.500

TL'si kullanilmis ve artan 700 TL'si ikinci senenin biit¢esine aktarilmstir.

Ikinci sene igerisinde yapilmasi gereken yatirrm 1 adet olup 15 numaralidir. Bu
yatirim B risk seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 42.900 TL'nin 40.000 TL'si kullanilmis ve

artan 2.900 TL'si iigiincii senenin biit¢esine aktarilmistir.

Uciincii sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 6 adet olup 13,21,23,24,25 ve 26
numaralidirlar. Bu yatirimlarin biri B seviyesinde iken besi C seviyesindedir. Ugiincii senenin
sonunda B seviyesinde yapilmasi gereken tiim yatirimlar bitirilmistir. Bu sene i¢in ayrilan
45.100 TL'min 20.500 TL'si kullanilmis ve artan 24.600 TL'si dordiincli senenin biitgesine

aktarilmastir.

Doérdiincli sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 3 adet olup 12,16 ve 18
numaralidirlar. Bu yatirnm C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 66.800 TL'nin 49.000 TL'si

kullanilmis ve artan 17.800 TL'si besinci senenin biitgesine aktarilmistir.

Besinci sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 6 ve 10
numaralidirlar. Bu yatirimlarin ikisi de C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 60,000 TL'nin

tamami kullanilmastir.

Tablo 18 ve Tablo 19 'da gosterilen sonuglar risk analizi yapilan tesisten bagimsiz
olarak olusturulan maliyetler iizerine kurulan modellere dayanmaktadir. Tesisten goriis
alindiktan sonra bazi yatinmlarin maliyetleri revize edilmistir ve modeller tekrar
yiiriitiilmiistlir. Tablo 20 ve Tablo 21'de tesisten goriis alindiktan sonra yiiriitiilen modellerin

sonuclarina gore yatirimlarin yillara gore nasil yapilmasi gerektigi gosterilmistir.
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Tablo 20 : Tesisten Goriis Alindiktan Sonra Yatirimlarin Yillara Gore Yapilmasi.

Yatirnm No: | 1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL S5.YIL
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Tablo 20'de goriilecegi iizere ilk olusturulan modele gore tesiste birinci sene igerisinde
yapilmasi gereken yatirimlar 20 adet olup 1,2,3,4,5,7,8,9,11,13,14,17,19,20,21,22,23,24,25 ve
26 numaralidirlar. Bu yatirimlardan tgli A risk seviyesinde, sekizi B ve dokuzu C
seviyesindedir. A risk seviyesindeki yatirimlarin  tamami ilk sene igerisinde
gerceklestirilmelidir. Birinci senede maliyet gerektirmeyen yatirimlarin hepsi yapildigi i¢in en
¢ok yatirim bu sene igerisinde yapilmistir. Bu sene igin ayrilan 62.400 TL'nin 62.000 TL'si

kullanilmis ve artan 400 TL'si ikinci senenin biitgesine aktarilmastir.

Ikinci sene icerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 10 ve 15
numaralidirlar. Bu yatirimlardan biri B risk seviyesinde ve biri C seviyesindedir. Bu sene i¢in
ayrilan 62.800 TL'nin 55.000 TL'si kullanilmig ve artan 7800 TL'si ii¢iincli senenin biitgesine

aktartlmistir.

Uciincii  sene icerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 16 vel8
numaralidirlar. Bu yatirnmlarin ikisi de C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 70.600 TL'nin

70.400 TL'si kullanilmis ve artan 200 TL'si dordiincii senenin biit¢esine aktarilmustir.

Doérdiincii sene igerisinde yapilmasi gereken yatirim 1 adet olup 12 numaralidir. Bu
yatirim C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 62.600 TL'nin 50.000 TL'si kullanilmis ve artan

12.600 TL'si besinci senenin biit¢esine aktarilmistir.

Besinci sene igerisinde yapilmasi gereken yatirnm 1 adet olup 6 numaralidirlar. Bu

yatirim C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 75,000 TL'nin tamami kullanilmistir.

[k modeldeki sonuglara bakildiginda daha ziyade finansal kaygilar1 gézetmistir ve bu
haliyle ISG profesyonelleri tarafindan tercih edilmeyebilir. Bu nedenle ikinci bir model daha
olusturulmustur bu c¢alisma gercevesinde. Sozkonusu ikinci modelin kodlar1 yiliksek risk
seviyesi i¢in yapilmasi gereken yatirimlart daha 6nce yapmayi dikkate alan bir modeldir.

Tablo 21 'da bu modelin sonuglar1 goriilebilir.
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Tablo 21 : Tesisten Goriis Alindiktan Sonra ve Risk Seviyeleri Dikkate Alindiginda

Yatirimlarin Yillara Gore Yapilmasi.

Yatirnm No: | L.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL S5.YIL
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Tablo 21'de goriilecegi lizere olusturulan ikinci modele gore tesiste birinci sene
icerisinde yapilmasi gerecken yatinmlar 20 adet olup 1,2,3,4,5,7,8,9,11,13,14,17,19,20
,21,22,23,24,25 ve 26 numarahidirlar. Bu yatirimlardan ii¢ii A risk seviyesinde, sekizi B ve
dokuzu C seviyesindedir. A risk seviyesindeki yatirimlarin tamami ilk sene igerisinde
gerceklestirilmelidir. Birinci senede maliyet gerektirmeyen yatirimlarin hepsi yapildigi i¢in en

cok yatirim bu sene igerisinde yapilmistir.

Birinci senede yapilmayan bazi B risk seviyesindeki yatirimlar bulunurken bazi C
seviyesindeki yatirimlarin yapildig1r goriilecektir. Birinci sene yapilan C seviyesindeki
yatirimlarin tamami maliyeti olmayan yatirnmlar oldugu i¢in B seviyesindeki yatirnmlardan
once yapilmalarinda bir sakinca yoktur model i¢in.Bu sene i¢in ayrilan 62.400 TL'nin 62.000

TL'si kullanilmis ve artan 400 TL'si ikinci senenin biit¢esine aktarilmustir.

Ikinci sene icerisinde yapilmasi gereken yatirnmlar 2 adet olup 15 ve 18 numaralidir.
Bu yatirnmlardan biri B risk seviyesinde iken digeri C seviyesindedir. Bu sene igin ayrilan
62.800 TL'nin 50.000 TL'si kullanilmis ve artan 12.800 TL'si tgiincii senenin biitgesine

aktarilmastir.

Ugiincii sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 10 ve 16
numaralidirlar. Bu yatirnmlarin ikisi de C seviyesindedir. Bu sene i¢in ayrilan 75.200 TL'nin

75.000 TL'si kullanilmig ve artan 200 TL'si dordiincii senenin biit¢esine aktarilmistir.

Modele gore dordiincii sene bir yatirim yapilmasi gerekmiyor ve bu sene i¢in ayrilan

biitgenin tamamui besinci seneye aktariliyor.

Besinci sene igerisinde yapilmasi gereken yatirimlar 2 adet olup 6 ve 12
numaralidirlar. Bu yatirimlarin ikisi de C seviyesindedir. Bu sene igin ayrilan 125,000 TL'nin

tamami1 kullanilmustir.

Bu calismanin bulgular kisminda ifade edilen 26 adet onlemin her biri yatirim olarak ele
alinmistir ve her bir yatirimin faydasi ve maliyeti hesaplandiktan sonra modelleme yontemi
ile onlemler Onceliklendirilmistir. Bagka bir deyisle, model, kullaniciya hangi yatirimi ne

zaman yapmasi gerektigini, hangi yil kendisine ayrilan biitgenin ne kadarimi kullanabilecegini,
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kullanamadig biit¢enin bir sonraki seneye aktarilmasi gerektigini anlatmaktadir. S6z konusu
onceliklendirme i¢in ilk asamada sadece finansal kriterleri géz oniine alan bir model ve risk
seviyeleri ile finansal kriterleri birlikte g6z oniine alan baska bir model yiiriitiilmiistiir. ikinci
asamada ise risk analizi yapilan altin madeninden Onlemlerin maliyetleri ile ilgili goriis
alinmistir ve revize edilen maliyetler 1518inda sadece finansal kriterleri dikkate alan ve hem
risk seviyeleri hem de finansal kriterleri goz Oniine alan iki model daha yiiriitilmiistiir. Altin
madeninden goriis alindiktan sonra maliyetler degistigi i¢in biitgce de degismistir. Modelin
kodlar1 hazir oldugu i¢in maliyetler ve biitcedeki degisiklikler kodlar iizerinde ifade edildikten
sonra model kolaylikla tekrar yiiriitiilmistiir. Tekrar yiiriitiillen modellerde maliyetlerde
meydana gelen goreceli degisiklikler icin Tablo 20 ve Tablo 21 'de de goriilebilecegi iizere
onlemlerin 6nceliklendirilmesi de olduk¢a degismistir. Bu da olusturulan modellerin pek ¢ok

parametreyi dikkate alan ve bu nedenle hassas bir denge tizerinde calistigin1 gostermektedir.

Bir isletmeci ilk agamadan sonra meydana gelen ufak maliyetler neticesinde yapmasi
gereken Onceliklendirmeyi gozden gecirdiginde biiyiik ihtimalle bu calismada olan biiyiik
degisiklikleri gergeklestirmeyi gerekli goremeyebilirdi Dolayistyla isletmesi i¢in hem en karli
olan kararlar serisini vermis olamayacakti, hem de riskleri en etkili sekilde kontrol altinda

tutmus olamayacakti.

Bu ¢alismada yiiriitiilen model belli bir esneklige sahiptir. Modelin ilgili parametreleri
degistirilerek model bagka tesislerde de kolaylikla uygulanabilir. S6z konusu parametreler

asagidaki gibidir:

e Onlem maliyetleri
e Onlem faydalar

e faiz oranlar

e calisma takvimi

e Onlem sayis1

e biitce

e yillik biitce

o risk seviyeleri

Modelin degisik isletmelerde uygulanabilmesi i¢in kullanici dostu bir arayiiz hazirlanmasi

faydali olacaktir.
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EKLER

EK-1: YALNIZCA FINANSAL KRITERLERI DiIKKATE ALAN MODEL KODU

Max=z;

7=

b1*tl + b2*t2 + b3*t3 + b4*t4 + b5*t5 + b6*t6 + b7*t7 + b&8*t8 + b9*t9 + b10*t10 + b11*t11 +
b12*t12 + b13*t13 + b14*t14 + b15*t15 + b16*t16 + b17*t17 + b18*t18 + b19*t19 + b20*t20 +
b21*t21 + b22*t22 + b23*t23 + b24*t24 + b25*t25 + b26*t26;

@BIN(x1al);@BIN(x2al);@BIN(x3al);@BIN(x4al);@BIN(x5al);@BIN(x6al );@BIN(x7al);
@BIN(x8al);@BIN(x9al);@BIN(x10al);@BIN(x11al);@BIN(x12al);@BIN(x13al);@BIN(x1
4al);@BIN(x15al);@BIN(x16al);@BIN(x17al);@BIN(x18al); @BIN(x19al); @BIN(x20al);@
BIN(x21al);@BIN(x22al);@BIN(x23al);@BIN(x24al);@BIN(x25al); @BIN(x26al); @BIN(x
1a2);@BIN(x2a2);@BIN(x3a2);@BIN(x4a2);@BIN(x5a2);@BIN(x6a2);@BIN(x7a2);@BIN(x
8a2);@BIN(x9a2);@BIN(x10a2); @BIN(x11a2);@BIN(x12a2);@BIN(x13a2);@BIN(x14a2);@
BIN(x152a2);@BIN(x16a2);@BIN(x17a2);@BIN(x18a2); @BIN(x19a2);@BIN(x20a2);@BIN(x
21a2);@BIN(x22a2);@BIN(x23a2);@BIN(x24a2);@BIN(x25a2);@BIN(x26a2);@BIN(x1a3);@
BIN(x2a3);@BIN(x3a3);@BIN(x4a3);@BIN(x5a3);@BIN(x6a3);@BIN(x7a3);@BIN(x8a3);@
BIN(x9a3);@BIN(x10a3);@BIN(x11a3);@BIN(x12a3);@BIN(x13a3);@BIN(x14a3); @BIN(x1
5a3);@BIN(x16a3);@BIN(x17a3);@BIN(x18a3); @BIN(x19a3);@BIN(x20a3); @BIN(x21a3);@
BIN(x22a3);@BIN(x23a3);@BIN(x24a3);@BIN(x25a3);@BIN(x26a3);@BIN(x1a4);@BIN(x2a
4);@BIN(x3a4);@BIN(x4a4);@BIN(x5a4);@BIN(x6a4);@BIN(x7a4);@BIN(x8a4);@BIN(x9a
4);@BIN(x10a4);@BIN(x11a4);@BIN(x12a4);@BIN(x13a4);@BIN(x14a4);@BIN(x15a4); @B
IN(x16a4);@BIN(x17a4);@BIN(x18a4);@BIN(x19a4);@BIN(x20a4);@BIN(x21a4);@BIN(x22
a4);@BIN(x23a4);@BIN(x24a4);@BIN(x25a4);@BIN(x26a4);@BIN(x1a5);@BIN(x2a5);@BI
N(x3a5);@BIN(x4a5);@BIN(x5a5);@BIN(x6a5);@BIN(x7a5);@BIN(x8a5);@BIN(x9a5);@BI
N(x10a5);@BIN(x11a5);@BIN(x12a5);@BIN(x13a5);@BIN(x14a5);@BIN(x15a5);@BIN(x16a
5);@BIN(x17a5);@BIN(x18a5);@BIN(x19a5);@BIN(x20a5);@BIN(x21a5);@BIN(x22a5);@B
IN(x23a5);@BIN(x24a5);@BIN(x25a5);@BIN(x26a5);
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tl =xla5 * 1 +x1a4 *2.0775+ x1a3 *3.2385+ x1a2 *4.4895+ x1al *5.8374;
t2 =x2a5 * 1 + x2a4 *2.0775+ x2a3 *3.2385+ x2a2 *4.4895+ x2al *5.8374;
t3 =x3a5 * 1 +x3a4 *2.0775+ x3a3 *3.2385+ x3a2 *4.4895+ x3al *5.8374;
t4 = x4a5 * 1 + x4a4 *2.0775+ x4a3 *3.2385+ x4a2 *4.4895+ x4al *5.8374;
t5 =x5a5 * 1 + x5a4 *2.0775+ x5a3 *3.2385+ x5a2 *4.4895+ x5al *5.8374;
t6 = x6a5 * 1 + x6a4 *2.0775+ x6a3 *3.2385+ x6a2 *4.4895+ x6al *5.8374;
t7 =x7a5 * 1 +x7a4 *2.0775+ x7a3 *3.2385+ x7a2 *4.4895+ x7al *5.8374;
t8 = x8a5 * 1 + x8a4 *2.0775+ x8a3 *3.2385+ x8a2 *4.4895+ x8al *5.8374;
t9 =x9a5 * 1 +x9a4 *2.0775+ x9a3 *3.2385+ x9a2 *4.4895+ x9al *5.8374;
t10 =x10a5 * 1 +x10a4 *2.0775+ x10a3 *3.2385+ x10a2 *4.4895+ x10al *5.8374;
tll =x11a5 * 1 +x11a4 *2.0775+ x11a3 *3.2385+ x11a2 *4.4895+ x11al *5.8374;
t12 =x12a5 * 1 + x12a4 *2.0775+ x12a3 *3.2385+ x12a2 *4.4895+ x12al *5.8374;
t13 =x13a5 * 1 +x13a4 *2.0775+ x13a3 *3.2385+ x13a2 *4.4895+ x13al *5.8374;
t14 =x14a5 * 1 + x14a4 *2.0775+ x14a3 *3.2385+ x14a2 *4.4895+ x14al *5.8374;
t15 =x15a5 * 1 + x15a4 *2.0775+ x15a3 *3.2385+ x15a2 *4.4895+ x15al *5.8374;
t16 =x16a5 * 1 +x16a4 *2.0775+ x16a3 *3.2385+ x16a2 *4.4895+ x16al *5.8374;
t17 =x17a5 * 1 + x17a4 *2.0775+ x17a3 *3.2385+ x17a2 *4.4895+ x17al *5.8374;
t18 =x18a5 * 1 +x18a4 *2.0775+ x18a3 *3.2385+ x18a2 *4.4895+ x18al *5.8374;
t19 =x19a5 * 1 +x19a4 *2.0775+ x19a3 *3.2385+ x19a2 *4.4895+ x19al *5.8374;
t20 = x20a5 * 1 +x20a4 *2.0775+ x20a3 *3.2385+ x20a2 *4.4895+ x20al *5.8374;
t21 =x21a5 * 1 +x21a4 *2.0775+ x21a3 *3.2385+ x21a2 *4.4895+ x21al *5.8374;
t22 =x22a5 * 1 + x22a4 *2.0775+ x22a3 *3.2385+ x22a2 *4.4895+ x22al *5.8374;
t23 =x23a5 * 1 + x23a4 *2.0775+ x23a3 *3.2385+ x23a2 *4.4895+ x23al *5.8374;
t24 = x24a5 * 1 + x24a4 *2.0775+ x24a3 *3.2385+ x24a2 *4.4895+ x24al *5.8374;
t25 =x25a5 * 1 + x25a4 *2.0775+ x25a3 *3.2385+ x25a2 *4.4895+ x25al *5.8374;
t26 = x26a5 * 1 + x26a4 *2.0775+ x26a3 *3.2385+ x26a2 *4.4895+ x26al *5.8374;

xlal +x1a2 +x1a3 +xla4 +xla5=1;
x2al + x2a2 + x2a3 + x2a4 + x2a5 = 1;
x3al + x3a2 + x3a3 + x3a4 + x3a5 =1;
x4al + x4a2 + x4a3 + x4a4 + x4a5 =1;
x5al + x5a2 + x5a3 + x5a4 + x5a5 = 1;
x6al +x6a2 + x6a3 + x6a4 + x6as5 = 1;
x7al + x7a2 + x7a3 + x7a4 + x7a5 = 1;
x8al +x8a2 + x8a3 + x8a4 + x8a5 =1;
x9al + x9a2 + x9a3 + x9a4 + x9a5 = 1;
x10al +x10a2 + x10a3 +x10a4 + x10a5 =1;
x11lal +x11a2 +x11a3 +x11a4 +x11a5=1;
x12al +x12a2 +x12a3 + x12a4 + x12a5 =1;
x13al +x13a2 +x13a3 +x13a4 +x13a5=1;
x14al + x14a2 + x14a3 + x14a4 + x14a5 =1;

100



x15al +x15a2 + x15a3 +x15a4 + x15a5 =1;
x16al +x16a2 +x16a3 + x16a4 + x16a5 =1;
x17al +x17a2 + x17a3 + x17a4 + x17a5 =1;
x18al +x18a2 +x18a3 + x18a4 + x18a5 =1;
x19al +x19a2 + x19a3 + x19a4 + x19a5 =1;
x20al +x20a2 + x20a3 + x20a4 + x20a5 = 1;
x21lal +x21a2 +x21a3 + x21a4 + x21a5=1;
x22al +x22a2 + x22a3 + x22a4 + x22a5 =1;
x23al +x23a2 + x23a3 +x23a4 + x23a5=1;
x24al + x24a2 + x24a3 + x24a4 + x24a5 =1;
x25al +x25a2 + x25a3 + x25a4 + x25a5 =1;
x26al +x26a2 + x26a3 + x26a4 + x26a5 =1;

xlal*cl +x2al*c2 + x3al*c3 + x4al*c4 + x5al*c5 + x6al*c6 + x7al*c7 + x8al*c8 + x9al *c9
+x10al*cl0 +x1lal*cll +x12al*cl12 +x13al*cl3 +x14al*cl4 +x15al*cl5 +x16al*cl6 +
x17al*cl17 +x18al*cl18 + x19al*cl19 + x20al*c20 + x21al*c21 + x22al*c22 + x23al*c23 +
x24al*c24 + x25al*c25 + x26al*c26 +s1 = K1;

xla2*cl + x2a2*c2 + x3a2*c3 + x4a2*c4 + x5a2*c5 + x6a2*c6 + x7a2*c7 + x8a2*c8 + x9a2*c9
+x10a2*cl10 + x11a2*cl1 +x12a2*cl12 + x13a2*c13 + x14a2*cl14 + x15a2*c15 + x16a2*cl6 +
x17a2*c17 +x18a2*c18 + x19a2*c19 + x20a2*c20 + x21a2*c21 + x22a2*c22 + x23a2*c23 +
x24a2*c24 + x25a2*¢c25 + x26a2*c26 +s2 =K2 +s1;

xla3*cl + x2a3*c2 + x3a3*c3 + x4a3*c4 + x5a3*c5 + x6a3*c6 + x7a3*c7 + x8a3*c8 + x9a3*c9
+x10a3*c10 + x11a3*cl1 +x12a3*cl12 + x13a3*c13 + x14a3*cl14 + x15a3*c15 + x16a3*cl6 +
x17a3*c17 +x18a3*c18 + x19a3*c19 + x20a3*c20 + x21a3*c21 + x22a3*c22 + x23a3*c23 +
x24a3*c24 + x25a3*c25 + x26a3*c26 + s3= K3 +s2;

xlad*cl + x2ad4*c2 + x3ad*c3 + x4ad*c4 + x5a4*c5 + x6ad*c6 + x7ad*c7 + x8a4d*c8 + x9a4*c9
+x10a4*cl10 + x11ad*cl1 + x12a4*cl12 + x13a4*c13 + x14a4*c14 + x15ad4*c15 + x16ad4*cl6 +
x17a4*c17 + x18a4*c18 + x19ad4*c19 + x20a4*c20 + x21ad*c21 + x22a4*c22 + x23a4*c23 +
x24ad*c24 + x25ad4*c25 + x26ad*c26 +s4 = K4 +s3;

xla5*cl + x2a5*c2 + x3a5*c3 + x4a5*c4 + x5a5*cS5 + x6a5%c6 + x7a5*c7 + x8a5*c8 + x9a5*c9
+x10a5*c10 +x11a5*cl1 +x12a5*c12 +x13a5*c13 + x14a5*c14 + x15a5*c15 + x16a5*cl16 +
x17a5%c17 +x18a5*c18 + x19a5*c19 + x20a5*c20 + x21a5*c21 + x22a5*%c22 + x23a5*c23 +
x24a5%c24 + x25a5%c25 + x26a5%¢c26 +s5 = K5 +s4;

K1=42200;
K2=42200;
K3=42200;
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K4=42200;
K5=42200;

b1=100000;b2=100000;b11=200000;b3=2000;b4=1250;b13=250;b15=20000;b17=20000;b19=2
0000;b20=20000;b22=5000;b5=500;b6=1000;b7=500;b8=100;b9=100;b10=250;b12=500;b14=5
00;b16=2000;b18=250;b21=1000;b23=375;b24=500;b25=500;b26=500;

c1=0; c2=16000; c3=0; c4=0; c5=0; c6=45000; c7=0; c8=0;
c9=0; c10=15000; c11=10000; ¢c12=20000;c13=10000; c14=0; c15=40000; c16=25000;

c17=3000; ¢18=4000; c19=500; c20=6000;c21=2000; c22=6000; c23=3000; c24=3000;
¢25=1500; c26=1000;

EK2: YALNIZCA FINANSAL KRIiTERLERI DIKKATE ALAN MODEL SONUCLARI

Global optimal solution found.

Objective value: 2854002.
Extended solver steps: 2
Total solver iterations: 268

Variable Value Reduced Cost

7 2854002. 0.000000

Bl 100000.0 0.000000

T1 5.837400 0.000000

B2 100000.0 0.000000

T2 5.837400 0.000000

B3 2000.000 0.000000

T3 5.837400 0.000000

B4 1250.000 0.000000

T4 5.837400 0.000000

B5 500.0000 0.000000

T5 5.837400 0.000000

B6 1000.000 0.000000

T6 2.077500 0.000000

B7 500.0000 0.000000

T7 5.837400 0.000000

B8 100.0000 0.000000

T8 5.837400 0.000000

B9 100.0000 0.000000
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T9
B10O
T10
B1l1
T11
B12
T12
B13
T13
B14
T14
B15
T15
B1l6
T1l6
B17
T17
B18
T18
B19
T19
B20
T20
B21
T21
B22
T22
B23
T23
B24
T24
B25
T25
B26
T26

X1Aal
X2A1
X3A1
X4A1
X5A1
X6A1l
X7A1
X8A1
X9Aal
X10A1
X11A1l
X12A1
X13A1
X14A1
X15A1
X16A1
X17A1
X18A1
X19A1
X20A1
X21A1
X22A1

5.

837400

250.0000

1.

000000

200000.0

5.

837400

500.0000

1.

000000

250.0000

1.

000000

500.0000

5.

837400

20000.00

4.

489500

2000.000

3.

238500

20000.00

5.

837400

250.0000

3.

238500

20000.00

5.

837400

20000.00

5.

837400

1000.000

4.

489500

5000.000

5.

837400

375.0000

3.

238500

500.0000

3.

238500

500.0000

3.

238500

500.0000

3.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

PO RO, OOFROORORRPREFEORRERRERE
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eNeoBeoBoNoloNoNoNoNoBolololololNoNoNolNololololNololoNolNolNolololelNelNolNeo)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

-583740.0
-583740.0
-11674.80
-7296.750
-2918.700
-5837.400
-2918.700
-583.7400
-583.7400
-1459.350
-1167480.
-2918.700
-1459.350
-2918.700
-116748.0
-11674.80
-116748.0
-1459.350
-116748.0
-116748.0
-5837.400
-29187.00



X23A1 0.000000 -2189.025
X24A1 0.000000 -2918.700
X25A1 0.000000 -2918.700
X26A1 0.000000 -2918.700
X1A2 0.000000 -448950.0
X2A2 0.000000 -448950.0
X3A2 0.000000 -8979.000
X4A2 0.000000 -5611.875
X5A2 0.000000 -2244.750
X6A2 0.000000 -4489.500
XTA2 0.000000 -2244.750
X8A2 0.000000 -448.9500
X9A2 0.000000 -448.9500
X10A2 0.000000 -1122.375
X11A2 0.000000 -897900.0
X12A2 0.000000 -2244.750
X13A2 0.000000 -1122.375
X14A2 0.000000 -2244.750
X15A2 1.000000 -89790.00
X16A2 0.000000 -8979.000
X17A2 0.000000 -89790.00
X18A2 0.000000 -1122.375
X19A2 0.000000 -89790.00
X20A2 0.000000 -89790.00
X21A2 1.000000 -4489.500
X22A2 0.000000 -22447.50
X23A2 0.000000 -1683.562
X24A2 0.000000 -2244.750
X25A2 0.000000 -2244.750
X26A2 0.000000 -2244.750
X1A3 0.000000 -323850.0
X2A3 0.000000 -323850.0
X3A3 0.000000 -6477.000
X4A3 0.000000 -4048.125
X5A3 0.000000 -1619.250
X6A3 0.000000 -3238.500
XT7A3 0.000000 -1619.250
X8A3 0.000000 -323.8500
X9A3 0.000000 -323.8500
X10A3 0.000000 -809.6250
X11A3 0.000000 -647700.0
X12A3 0.000000 -1619.250
X13A3 0.000000 -809.6250
X14A3 0.000000 -1619.250
X15A3 0.000000 -64770.00
X16A3 1.000000 -6477.000
X17A3 0.000000 -64770.00
X18A3 1.000000 -809.6250
X19A3 0.000000 -64770.00
X20A3 0.000000 -64770.00
X21A3 0.000000 -3238.500
X22A3 0.000000 -16192.50
X23A3 1.000000 -1214.438
X24A3 1.000000 -1619.250
X25A3 1.000000 -1619.250
X26A3 1.000000 -1619.250
X1A4 0.000000 -207750.0
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X2A4
X3A4
X4A4
X5A4
X6A4
XTA4
X8A4
X9A4
X10A4
X11A4
X12A4
X13A4
X14A4
X15A4
X16A4
X17A4
X18A4
X19A4
X20A4
X21A4
X22A4
X23A4
X24A4
X25A4
X26A4
X1A5
X2A5
X3A5
X4A5
X5A5
X6A5
XTAS
X8A5
X9A5
X10A5
X11A5
X12A5
X13A5
X14A5
X15A5
X16A5
X17A5
X18A5
X19A5
X20A5
X21A5
X22A5
X23A5
X24A5
X25A5
X26A5
Cl

C2

C3

c4

C5

Co6

OO O OO ODODODODODOOOFHFRFPFORFRPFOOOOODODODOOODOOODODODODODOOOODOODODODODOOOFrrOOoOOoOOo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

16000.00

0.
0.
0.

000000
000000
000000

45000.00
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-207750.0
-4155.000
-2596.875
-1038.750
-2077.500
-1038.750
-207.7500
-207.7500
-519.3750
-415500.0
-1038.750
-519.3750
-1038.750
-41550.00
-4155.000
-41550.00
-519.3750
-41550.00
-41550.00
-2077.500
-10387.50
-779.0625
-1038.750
-1038.750
-1038.750
-100000.0
-100000.0
-2000.000
-1250.000
-500.0000
-1000.000
-500.0000
-100.0000
-100.0000
-250.0000
-200000.0
-500.0000
-250.0000
-500.0000
-20000.00
-2000.000
-20000.00
-250.0000
-20000.00
-20000.00
-1000.000
-5000.000
-375.0000
-500.0000
-500.0000
-500.0000

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O o o

000000



C7
C8
Cc9
C10
Cl1
Cl2
Cl3
Cl4
Cl5
Cle
C1l7
Ccls8
Cl9
c20
cz21
c22
C23
Cc24
C25
C26
Sl
K1l
S2
K2
S3
K3
S4
K4
S5
K5

Row

O J oy U w DN

NNV NONNNNR R R R R R
G WNHFEOWOOW-JoUd WN F O W

0.000000
0.000000
0.000000
15000.00
10000.00
20000.00
10000.00
0.000000
40000.00
25000.00

3000.
4000.

000
000

500.0000

6000.
2000.
6000.
3000.
3000.
1500.
1000.

000
000
000
000
000
000
000

700.0000
42200.00
900.0000
42200.00

5600.

000

42200.00

2800.

000

42200.00
0.000000
42200.00

Slack or Surplus

2854002.
0.000000

O O OO OO ODODODODODODODODODODOOOOoooo
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO OO0 OO ODODODODODODODODODIODIOODODODOOOOoooo

Dual Price
1.000000
1.000000
100000.0
100000.0
2000.000
1250.000
500.0000
1000.000
500.0000
100.0000
100.0000
250.0000
200000.0
500.0000
250.0000
500.0000
20000.00
2000.000
20000.00
250.0000
20000.00
20000.00
1000.000
5000.000
375.0000



26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

ocNeololololoNeolNoNoNoNoloBolololNoNoNololNolololololNolNoNolNoBolololololNoNoNoNoBololololeoNoNoNolololeololNelNolNoNolNololNe o]
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

500.0000
500.0000
500.0000

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.837403
.837403
.837401
.837401
.837403
.000000
.489500
.837401
.837401
.837401
.837401
.837403
.077502
.837403
.837403
.837403
.000000
.000000

=l IO G NG I\ G C NG NG NG TN O O NGO NGO NG e eololBo oo NeoNoNololololeoleolNoNoNoNoloBololeoNolNoNololNolo oo lolNolNolNoNol

000000



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

eNeoBeooNeoloNoNoNoNoNolololololNoNoNolNololololNololoNolNololololelNelNolNo)
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O OO O OO OO OO ODODODODODODODODODODODODODODOOWWWWDEdWWWL

.837399
.238501
.238501
.489500
.238501
.238501
.238501
.238501
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



EK3: FINANSAL KRiTERLERI VE RiSK SEVIiYELERINiI DIKKATE ALAN MODEL
KODU

Max=z;

7=

bl1*tl + b2*t2 + b3*t3 + bd*td + b5*t5 + b6*t6 + b7*t7 + b&*t8 + b9*t9 + b10*t10 + b11*t11 +
b12*t12 + b13*t13 + b14*t14 + b15*t15 + b16*t16 + b17*t17 + b18*t18 + b19*t19 + b20*t20 +
b21*t21 + b22*t22 + b23*t23 + b24*t24 + b25*t25 + b26*t26;

@BIN(x1al);@BIN(x2al);@BIN(x3al);@BIN(x4al);@BIN(x5al);@BIN(x6al );@BIN(x7al);
@BIN(x8al);@BIN(x9al);@BIN(x10al); @BIN(x11al);@BIN(x12al);@BIN(x13al); @BIN(x1
4al);@BIN(x15al);@BIN(x16al);@BIN(x17al);@BIN(x18al); @BIN(x19al); @BIN(x20al );@
BIN(x21al);@BIN(x22al);@BIN(x23al);@BIN(x24al);@BIN(x25al);@BIN(x26al);@BIN(x
la2);@BIN(x2a2);@BIN(x3a2);@BIN(x4a2);@BIN(x5a2);@BIN(x6a2);@BIN(x7a2);@BIN(x
8a2);@BIN(x9a2);@BIN(x10a2);@BIN(x11a2);@BIN(x12a2);@BIN(x13a2);@BIN(x14a2);@
BIN(x15a2);@BIN(x16a2);@BIN(x17a2);@BIN(x18a2);@BIN(x19a2); @BIN(x20a2); @BIN(x
21a2);@BIN(x22a2);@BIN(x23a2);@BIN(x24a2);@BIN(x25a2);@BIN(x26a2);@BIN(x1a3);@
BIN(x2a3);@BIN(x3a3);@BIN(x4a3);@BIN(x5a3);@BIN(x6a3);@BIN(x7a3);@BIN(x8a3);@
BIN(x9a3);@BIN(x10a3);@BIN(x11a3);@BIN(x12a3);@BIN(x13a3);@BIN(x14a3);@BIN(x1
5a3);@BIN(x16a3);@BIN(x17a3);@BIN(x18a3); @BIN(x19a3);@BIN(x20a3); @BIN(x21a3);@
BIN(x22a3);@BIN(x23a3);@BIN(x24a3);@BIN(x25a3);@BIN(x26a3);@BIN(x1a4); @BIN(x2a
4);@BIN(x3a4);@BIN(x4a4);@BIN(x5a4); @BIN(x6a4);@BIN(x7a4);@BIN(x8a4);@BIN(x9a
4);@BIN(x10a4);@BIN(x11a4);@BIN(x12a4);@BIN(x13a4); @BIN(x14a4); @BIN(x15a4);@B
IN(x16a4);@BIN(x17a4);@BIN(x18a4);@BIN(x19a4); @BIN(x20a4); @BIN(x21a4);@BIN(x22
a4);@BIN(x23a4);@BIN(x24a4);@BIN(x25a4);@BIN(x26a4);@BIN(x1a5);@BIN(x2a5);@BI
N(x3a5);@BIN(x4a5);@BIN(x5a5);@BIN(x6a5);@BIN(x7a5);@BIN(x8a5);@BIN(x9a5); @BI
N(x10a5);@BIN(x11a5);@BIN(x12a5);@BIN(x13a5);@BIN(x14a5);@BIN(x15a5);@BIN(x16a
5);@BIN(x17a5);@BIN(x18a5);@BIN(x19a5);@BIN(x20a5);@BIN(x21a5);@BIN(x22a5);@B
IN(x23a5);@BIN(x24a5);@BIN(x25a5);@BIN(x26a5);

tl =xla5 * 1 +xla4 *2.0775+ x1a3 *3.2385+ x1a2 *4.4895+ x1al *5.8374;
t2 =x2a5 * 1 +x2a4 *2.0775+ x2a3 *3.2385+ x2a2 *4.4895+ x2al *5.8374;
t3 =x3a5 * 1 +x3a4 *2.0775+ x3a3 *3.2385+ x3a2 *4.4895+ x3al *5.8374;
t4 = x4a5 * 1 +x4a4 *2.0775+ x4a3 *3.2385+ x4a2 *4.4895+ x4al *5.8374;
t5 =x5a5 * 1 +x5a4 *2.0775+ x5a3 *3.2385+ x5a2 *4.4895+ x5al *5.8374;
t6 = x6a5 * 1 +x6a4 *2.0775+ x6a3 *3.2385+ x6a2 *4.4895+ x6al *5.8374;
t7 =x7a5 * 1 + x7a4 *2.0775+ x7a3 *3.2385+ x7a2 *4.4895+ x7al *5.8374;
t8 = x8a5 * 1 +x8a4 *2.0775+ x8a3 *3.2385+ x8a2 *4.4895+ x8al *5.8374;
t9 =x9a5 * 1 +x9a4 *2.0775+ x9a3 *3.2385+ x9a2 *4.4895+ x9al *5.8374;
t10 =x10a5 * 1 + x10a4 *2.0775+ x10a3 *3.2385+ x10a2 *4.4895+ x10al *5.8374;
tll =x11a5 * 1 +x11a4 *2.0775+ x11a3 *3.2385+ x11a2 *4.4895+ x11al *5.8374;
t12 =x12a5 * 1 + x12a4 *2.0775+ x12a3 *3.2385+ x12a2 *4.4895+ x12al *5.8374;
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t13 =x13a5 * 1 +x13a4 *2.0775+ x13a3 *3.2385+ x13a2 *4.4895+ x13al *5.8374;
t14 =x14a5 * 1 + x14a4 *2.0775+ x14a3 *3.2385+ x14a2 *4.4895+ x14al *5.8374;
t15 =x15a5 * 1 + x15a4 *2.0775+ x15a3 *3.2385+ x15a2 *4.4895+ x15al *5.8374;
t16 =x16a5 * 1 + x16a4 *2.0775+ x16a3 *3.2385+ x16a2 *4.4895+ x16al *5.8374;
t17 =x17a5 * 1 + x17a4 *2.0775+ x17a3 *3.2385+ x17a2 *4.4895+ x17al *5.8374;
t18 =x18a5 * 1 + x18a4 *2.0775+ x18a3 *3.2385+ x18a2 *4.4895+ x18al *5.8374;
t19 =x19a5 * 1 +x19a4 *2.0775+ x19a3 *3.2385+ x19a2 *4.4895+ x19al *5.8374;
t20 = x20a5 * 1 + x20a4 *2.0775+ x20a3 *3.2385+ x20a2 *4.4895+ x20al *5.8374;
t21 =x21a5 * 1 +x21a4 *2.0775+ x21a3 *3.2385+ x21a2 *4.4895+ x21al *5.8374;
t22 =x22a5 * 1 + x22a4 *2.0775+ x22a3 *3.2385+ x22a2 *4.4895+ x22al *5.8374;
t23 =x23a5 * 1 +x23a4 *2.0775+ x23a3 *3.2385+ x23a2 *4.4895+ x23al *5.8374;
t24 = x24a5 * 1 + x24a4 *2.0775+ x24a3 *3.2385+ x24a2 *4.4895+ x24al *5.8374;
t25 =x25a5 * 1 + x25a4 *2.0775+ x25a3 *3.2385+ x25a2 *4.4895+ x25al *5.8374;
t26 = x26a5 * 1 + x26a4 *2.0775+ x26a3 *3.2385+ x26a2 *4.4895+ x26al *5.8374;

xlal +x1a2 +x1a3 +xlad4 +xla5=1;
x2al +x2a2 + x2a3 + x2a4 + x2a5 = 1;
x3al +x3a2 +x3a3 +x3a4 + x3a5 =1;
x4al + x4a2 + x4a3 + x4a4 + x4as5 =1;
x5al +x5a2 + x5a3 + x5a4 + x5a5 =1;
x6al + x6a2 + x6a3 + x6a4 + x6as5 = 1;
x7al + x7a2 + x7a3 + x7a4 + x7a5 = 1;
x8al + x8a2 + x8a3 + x8a4 + x8as5 =1;
x9al + x9a2 + x9a3 + x9a4 + x9a5 = 1;
x10al +x10a2 + x10a3 + x10a4 +x10a5 =1;
x11lal +x11a2 +x11a3 +x11ad4 +x11a5=1;
x12al +x12a2 +x12a3 + x12a4 + x12a5=1;
x13al +x13a2 +x13a3 +x13a4 + x13a5=1;
x14al + x14a2 +x14a3 + x14a4 + x14a5 =1;
x15al + x15a2 + x15a3 + x15a4 + x15a5 =1;
x16al + x16a2 + x16a3 +x16a4 + x16a5 =1;
x17al +x17a2 + x17a3 + x17a4 + x17a5 =1;
x18al + x18a2 + x18a3 +x18a4 + x18a5=1;
x19al +x19a2 + x19a3 + x19a4 + x19a5 =1;
x20al + x20a2 + x20a3 + x20a4 + x20a5 = 1;
x21al +x21a2 +x21a3 +x21a4 + x21a5=1;
x22al +x22a2 + x22a3 + x22a4 + x22a5 =1;
x23al +x23a2 + x23a3 +x23a4 + x23a5=1;
x24al + x24a2 + x24a3 + x24a4 + x24a5 =1;
x25al + x25a2 + x25a3 + x25a4 + x25a5 =1;
x26al + x26a2 + x26a3 + x26a4 + x26a5 = 1;
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xlal*cl +x2al*c2 + x3al*c3 + x4al*c4 + x5al*c5 + x6al*c6 + x7al*c7 + x8al*c8 + x9al*c9
+x10al*cl0 +x1lal*cll +x12al*cl12 +x13al*cl3 + x14al*cl4 +x15al*cl5 +x16al*cl6 +
x17al*cl17 +x18al*cl8 + x19al*cl19 + x20al*c20 + x21al*c21 + x22al*c22 + x23al*c23 +
x24al*c24 + x25al*c25 + x26al*c26 +s1 = K1;

xla2*cl + x2a2*c2 + x3a2*c3 + x4a2*c4 + x5a2*c5 + x6a2*c6 + x7a2*c7 + x8a2*c8 + x9a2*c9
+x10a2*c10 + x11a2*cl1 +x12a2*cl12 + x13a2*cl13 + x14a2*cl14 + x15a2*c15 + x16a2*cl6 +
x17a2*c17 +x18a2*c18 + x19a2*c19 + x20a2*c20 + x21a2*c21 + x22a2*c22 + x23a2*c23 +
x24a2%c24 + x25a2%¢c25 + x26a2*c26 +s2 = K2 +s1;

xla3*cl + x2a3*c2 + x3a3*c3 + x4a3*c4 + x5a3*c5 + x6a3*c6 + x7a3*c7 + x8a3*c8 + x9a3*c9
+x10a3*c10 +x11a3*cll +x12a3*cl12 +x13a3*c13 + x14a3*cl14 +x15a3*cl5 + x16a3*cl6 +
x17a3*c17 +x18a3*c18 + x19a3*c19 + x20a3*c20 + x21a3*c21 + x22a3*c22 + x23a3*c23 +
x24a3*c24 + x25a3%*¢c25 + x26a3*c26 + s3= K3 +s2;

xlad*cl + x2a4*c2 + x3ad*c3 + x4ad*cd + x5a4*cS + x6ad*c6 + x7ad*c7 + x8ad*c8 + x9ad*c9
+x10a4*cl10 + x11ad*cl1 + x12a4*cl12 + x13a4*cl13 + x14a4*c14 + x15a4*c15 + x16ad4*cl6 +
x17a4*c17 + x18ad4*c18 + x19a4*c19 + x20a4*c20 + x21ad4*c21 + x22a4*c22 + x23a4*c23 +
x24a4*c24 + x25a4*c25 + x26a4*c26 +s4 = K4 +s3;

xlaS*cl + x2a5%c2 + x3a5*c3 + x4a5%c4 + x5a5%c5 + x6a5*%c6 + x7a5%c7 + x8a5*c8 + x9a5*c9
+x10a5*c10 + x11a5*cl1 + x12a5*cl12 + x13a5*c13 + x14a5*c14 + x15a5*c15 + x16a5*cl6 +
x17a5%c17 +x18a5*c18 + x19a5*c19 + x20a5*c20 + x21a5*c21 + x22a5*%c22 + x23a5*c23 +
x24a5*%c24 + x25a5%c25 + x26a5*c26 +s5 = K5 +s4;

K1=42200;
K2=42200;
K3=42200;
K4=42200;
K5=42200;

b1=1000000000000;b2=1000000000000;b11=2000000000000;b3=20000000000;b4=125000000
00;b13=2500000000;b15=200000000000;b17=200000000000;b19=200000000000;b20=200000
000000;b22=50000000000;b5=500;b6=1000;b7=500;b8=100;69=100;b10=250;b12=500;b14=50
0;b16=2000;b18=250;b21=1000;b23=375;b24=500;b25=500;b26=500;

c1=0; c2=16000; c3=0; c4=0; c5=0; c6=45000; c7=0; c8=0;

¢9=0; c10=15000; c11=10000; c12=20000;c13=10000; c14=0; c15=40000; c16=25000;
¢17=3000; c18=4000; c19=500; c20=6000;c21=2000; c22=6000; c23=3000; c24=3000;
¢25=1500; c26=1000;
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EK4: FINANSAL KRiTERLERI VE RiSK SEVIYELERINI DIKKATE ALAN MODEL

SONUCLARI
Global optimal solution found.
Objective wvalue: 0.2823962E+14
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 120
Variable Value Reduced Cost
Z 0.2823962E+14 0.000000
B1 0.1000000E+13 0.000000
T1 5.837400 0.000000
B2 0.1000000E+13 0.000000
T2 5.837400 0.000000
B3 0.2000000E+11 0.000000
T3 5.837400 0.000000
B4 0.1250000E+11 0.000000
T4 5.837400 0.000000
B5 500.0000 0.000000
T5 5.837400 0.000000
B6 1000.000 0.000000
T6 1.000000 0.000000
B7 500.0000 0.000000
T7 5.837400 0.000000
B8 100.0000 0.000000
T8 5.837400 0.000000
B9 100.0000 0.000000
T9 5.837400 0.000000
B10 250.0000 0.000000
T10 1.000000 0.000000
B11 0.2000000E+13 0.000000
T11 5.837400 0.000000
B12 500.0000 0.000000
T12 2.077500 0.000000
B13 0.2500000E+10 0.000000
T13 3.238500 0.000000
B14 500.0000 0.000000
T14 5.837400 0.000000
B15 0.2000000E+12 0.000000
T15 4.489500 0.000000
B16 2000.000 0.000000
T16 2.077500 0.000000
B17 0.2000000E+12 0.000000
T17 5.837400 0.000000
B18 250.0000 0.000000
T18 2.077500 0.000000
B19 0.2000000E+12 0.000000
T19 5.837400 0.000000
B20 0.2000000E+12 0.000000
T20 5.837400 0.000000
B21 1000.000 0.000000
T21 3.238500 0.000000
B22 0.5000000E+11 0.000000
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T22
B23
T23
B24
T24
B25
T25
B26
T26
X1Aal
X2A1
X3Al
X4A1
X5A1
X6A1l
XT7Al
X8Al
X9Aa1l
X10A1
X11A1l
X12A1
X13A1
X14A1
X15A1
X16A1
X17A1
X18A1
X19A1
X20A1
X21A1
X22A1
X23A1
X24A1
X25A1
X26A1
X1A2
X2A2
X3A2
X4A2
X5A2
X6A2
XTA2
X8A2
X9A2
X10A2
X11A2
X12A2
X13A2
X14A2
X15A2
X16A2
X17A2
X18A2
X19A2
X20A2
X21A2
X22A2

5.

837400

375.0000

3.

238500

500.0000

3.

238500

500.0000

3.

238500

500.0000

3.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

OO OO OO OO0 ororHrProrooroororrRrRProrPrRFP P -
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238500

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-0.5837400E+13
-0.5837400E+13
-0.1167480E+12
-0.7296750E+11
-2918.700
-5837.400
-2918.700
-583.7400
-583.7400
-1459.350
-0.1167480E+14
-2918.700
-0.1459350E+11
-2918.700
-0.1167480E+13
-11674.80
-0.1167480E+13
-1459.350
-0.1167480E+13
-0.1167480E+13
-5837.400
-0.2918700E+12
-2189.025
-2918.700
-2918.700
-2918.700
-0.4489500E+13
-0.4489500E+13
-0.8979000E+11
-0.5611875E+11
-2244.750
-4489.500
-2244.750
-448.9500
-448.9500
-1122.375
-0.8979000E+13
-2244.750
-0.1122375E+11
-2244.750
-0.8979000E+12
-8979.000
-0.8979000E+12
-1122.375
-0.8979000E+12
-0.8979000E+12
-4489.500
-0.2244750E+12
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X23A2
X24A2
X25A2
X26A2
X1A3
X2A3
X3A3
X4A3
X5A3
X6A3
XT7A3
X8A3
X9A3
X10A3
X11A3
X12A3
X13A3
X14A3
X15A3
X16A3
X17A3
X18A3
X19A3
X20A3
X21A3
X22A3
X23A3
X24A3
X25A3
X26A3
X1Aa4
X274
X3A4
X4An4
X574
X6A4
XT7A4
X8A4
X9A4
X10A4
X11A4
X12A4
X13A4
X14A4
X15A4
X16A4
X17A4
X18A4
X19A4
X20A4
X21A4
X22R4
X23A4
X24A4
X25A4
X26A4
X1A5

O O OO OO ODOORFrRPRORFRROODORFRR OOOOODO0ODOODOODOOOORFRr P PP ORFRPROOOOOODORFRFR OOOODOOODODODOOOOOOoOoOo
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

-1683.562
-2244.750
-2244.750
-2244.750
-0.3238500E+13
-0.3238500E+13
-0.6477000E+11
-0.4048125E+11
-1619.250
-3238.500
-1619.250
-323.8500
-323.8500
-809.6250
-0.6477000E+13
-1619.250
-0.8096250E+10
-1619.250
-0.6477000E+12
-6477.000
-0.6477000E+12
-809.6250
-0.6477000E+12
-0.6477000E+12
-3238.500
-0.1619250E+12
-1214.438
-1619.250
-1619.250
-1619.250
-0.2077500E+13
-0.2077500E+13
-0.4155000E+11
-0.2596875E+11
-1038.750
-2077.500
-1038.750
-207.7500
-207.7500
-519.3750
-0.4155000E+13
-1038.750
-0.5193750E+10
-1038.750
-0.4155000E+12
-4155.000
-0.4155000E+12
-519.3750
-0.4155000E+12
-0.4155000E+12
-2077.500
-0.1038750E+12
-779.0625
-1038.750
-1038.750
-1038.750
-0.1000000E+13



X2A5 0.000000 -0.1000000E+13
X3A5 0.000000 -0.2000000E+11
X4A5 0.000000 -0.1250000E+11
X5A5 0.000000 -500.0000
X6A5 1.000000 -1000.000
XTAS5 0.000000 -500.0000
X8A5 0.000000 -100.0000
X9A5 0.000000 -100.0000
X10A5 1.000000 -250.0000
X11A5 0.000000 -0.2000000E+13
X12A5 0.000000 -500.0000
X13A5 0.000000 -0.2500000E+10
X14A5 0.000000 -500.0000
X15A5 0.000000 -0.2000000E+12
X16A5 0.000000 -2000.000
X17A5 0.000000 -0.2000000E+12
X18A5 0.000000 -250.0000
X19A5 0.000000 -0.2000000E+12
X20A5 0.000000 -0.2000000E+12
X21A5 0.000000 -1000.000
X22A5 0.000000 -0.5000000E+11
X23A5 0.000000 -375.0000
X24A5 0.000000 -500.0000
X25A5 0.000000 -500.0000
X26A5 0.000000 -500.0000
Cl 0.000000 0.000000
C2 16000.00 0.000000
C3 0.000000 0.000000
c4 0.000000 0.000000
C5 0.000000 0.000000
Co 45000.00 0.000000
Cc7 0.000000 0.000000
c8 0.000000 0.000000
C9 0.000000 0.000000
Cl10 15000.00 0.000000
Cl1i 10000.00 0.000000
Cl2 20000.00 0.000000
Cl3 10000.00 0.000000
Ccl4 0.000000 0.000000
Cl5 40000.00 0.000000
Cle 25000.00 0.000000
c1l7 3000.000 0.000000
Cl8 4000.000 0.000000
Cl9 500.0000 0.000000
C20 6000.000 0.000000
c21 2000.000 0.000000
Cc22 6000.000 0.000000
C23 3000.000 0.000000
c24 3000.000 0.000000
C25 1500.000 0.000000
C26 1000.000 0.000000
S1 700.0000 0.000000
K1 42200.00 0.000000
S2 2900.000 0.000000
K2 42200.00 0.000000
S3 24600.00 0.000000
K3 42200.00 0.000000
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sS4
K4
S5
K5

Row

O Jo U b Wb

GO BB SSDDDEDWWWLWWWWWWWWNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDNNRERRPRPRRRERRR
P O WO -JdJoUd WNEF OWOWOO-JOHU D WNEF OWOWJdJoU D WNhEFE OWOWwWJoUld WwWwdhPEr O

17800.00
42200.00
0.000000
42200.00

Slack or Surplus
0.2823962E+14
-0.9765625E-03

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000

O O O o

Dual Price

1.000000
1.000000
0.1000000E+13
0.1000000E+13
0.2000000E+11
0.1250000E+11
500.0000
1000.000
500.0000
100.0000
100.0000
250.0000
0.2000000E+13
500.0000
0.2500000E+10
500.0000
0.2000000E+12
2000.000
0.2000000E+12
250.0000
0.2000000E+12
0.2000000E+12
1000.000
0.5000000E+11
375.0000
500.0000
500.0000
500.0000
0.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO OO ODODODODODOODODODODOOOOoooo



52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

DD OO OO OO O OO0 oo Oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

20.00000
20.00000

4.
.000000
.000000
.000000
.000000
4.

B D

000000

000000

20.00000

4.

000000

20.00000
20.00000
20.00000

4.
4.

000000
000000

20.00000

4.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO OO ODOOOO OO0 OO OO bbb D
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109
110
111
112
113
114
115
116

O O O OO o oo
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



EK5: TESISTEN GORUS ALINDIKTAN SONRA YALNIZCA FINANSAL
KRITERLERI DIKKATE ALAN MODEL KODU

Max=z;

7=

bl1*tl + b2*t2 + b3*t3 + b4*t4 + b5*t5 + b6*t6 + b7*t7 + b8*t8 + b9*t9 + b10*t10 + b11*t11 +
b12*t12 + b13*t13 + b14*t14 + b15*t15 + b16*t16 + b17*t17 + b18*t18 + b19*t19 + b20*t20 +
b21*t21 + b22*t22 + b23*t23 + b24*t24 + b25*t25 + b26*126;

@BIN(x1al);@BIN(x2al);@BIN(x3al);@BIN(x4al);@BIN(x5al);@BIN(x6al); @BIN(x7al);
@BIN(x8al);@BIN(x9al);@BIN(x10al);@BIN(x11al);@BIN(x12al);@BIN(x13al);@BIN(x1
4al);@BIN(x15al);@BIN(x16al);@BIN(x17al);@BIN(x18al);@BIN(x19al);@BIN(x20al ;@
BIN(x21al);@BIN(x22al);@BIN(x23al);@BIN(x24al); @BIN(x25al); @BIN(x26al); @BIN(x
la2);@BIN(x2a2);@BIN(x3a2);@BIN(x4a2);@BIN(x5a2);@BIN(x6a2);@BIN(x7a2); @BIN(x
8a2);@BIN(x9a2);@BIN(x10a2); @BIN(x11a2); @BIN(x12a2);@BIN(x13a2);@BIN(x14a2);@
BIN(x15a2);@BIN(x16a2);@BIN(x17a2);@BIN(x18a2);@BIN(x19a2);@BIN(x20a2);@BIN(x
21a2);@BIN(x22a2);@BIN(x23a2);@BIN(x24a2);@BIN(x25a2);@BIN(x26a2);@BIN(x1a3);@
BIN(x2a3);@BIN(x3a3);@BIN(x4a3);@BIN(x5a3);@BIN(x6a3);@BIN(x7a3);@BIN(x8a3);@
BIN(x9a3);@BIN(x10a3);@BIN(x11a3);@BIN(x12a3);@BIN(x13a3);@BIN(x14a3);@BIN(x1
5a3);@BIN(x16a3);@BIN(x17a3);@BIN(x18a3);@BIN(x19a3);@BIN(x20a3);@BIN(x21a3);@
BIN(x22a3);@BIN(x23a3); @BIN(x24a3);@BIN(x25a3); @BIN(x26a3); @BIN(x1a4);@BIN(x2a
4);@BIN(x3a4);@BIN(x4a4);@BIN(x5a4);@BIN(x6a4);@BIN(x7a4);@BIN(x8a4);@BIN(x9a
4);@BIN(x10a4);@BIN(x11a4);@BIN(x12a4);@BIN(x13a4);@BIN(x14a4);@BIN(x15a4); @B
IN(x162a4);@BIN(x17a4);@BIN(x18a4);@BIN(x19a4);@BIN(x20a4);@BIN(x21a4); @BIN(x22
a4);@BIN(x23a4);@BIN(x24a4);@BIN(x25a4); @BIN(x26a4);@BIN(x1a5);@BIN(x2a5);@BI
N(x3a5);@BIN(x4a5);@BIN(x5a5);@BIN(x6a5);@BIN(x7a5);@BIN(x8a5);@BIN(x9a5); @BI
N(x10a5);@BIN(x11a5);@BIN(x12a5);@BIN(x13a5);@BIN(x14a5);@BIN(x15a5);@BIN(x16a
5);@BIN(x17a5);@BIN(x18a5);@BIN(x19a5);@BIN(x20a5);@BIN(x21a5);@BIN(x22a5); @B
IN(x23a5);@BIN(x24a5);@BIN(x25a5);@BIN(x26a5);

tl =xla5 * 1 +xla4 *2.0775+ x1a3 *3.2385+ x1a2 *4.4895+ x1lal *5.8374;
t2 =x2a5 * 1 +x2a4 *2.0775+ x2a3 *3.2385+ x2a2 *4.4895+ x2al *5.8374;
t3 =x3a5 * 1 +x3a4 *2.0775+ x3a3 *3.2385+ x3a2 *4.4895+ x3al *5.8374;
t4 =x4a5 * 1 + x4a4 *2.0775+ x4a3 *3.2385+ x4a2 *4.4895+ x4al *5.8374;
t5 =x5a5 * 1 +x5a4 *2.0775+ x5a3 *3.2385+ x5a2 *4.4895+ x5al *5.8374;
t6 =x6as5 * 1 + x6a4 *2.0775+ x6a3 *3.2385+ x6a2 *4.4895+ x6al *5.8374;
t7 =x7a5 * 1 +x7a4 *2.0775+ x7a3 *3.2385+ x7a2 *4.4895+ x7al *5.8374;
t8 =x8as5 * 1 +x8a4 *2.0775+ x8a3 *3.2385+ x8a2 *4.4895+ x8al *5.8374;
t9 =x9a5 * 1 +x9a4 *2.0775+ x9a3 *3.2385+ x9a2 *4.4895+ x9al *5.8374;
t10 =x10a5 * 1 + x10a4 *2.0775+ x10a3 *3.2385+ x10a2 *4.4895+ x10al *5.8374;
tll =x11a5 * 1 +x11a4 *2.0775+ x11a3 *3.2385+ x11a2 *4.4895+ x11al *5.8374;
t12 =x12a5 * 1 + x12a4 *2.0775+ x12a3 *3.2385+ x12a2 *4.4895+ x12al *5.8374;
t13 =x13a5 * 1 + x13a4 *2.0775+ x13a3 *3.2385+ x13a2 *4.4895+ x13al *5.8374;
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t14 = x14a5 * 1 + x14a4 *2.0775+ x14a3 *3.2385+ x14a2 *4.4895+ x14al *5.8374;
t15S=x15a5 * 1 + x15a4 *2.0775+ x15a3 *3.2385+ x15a2 *4.4895+ x15al *5.8374;
t16 =x16a5 * 1 + x16a4 *2.0775+ x16a3 *3.2385+ x16a2 *4.4895+ x16al *5.8374;
t17=x17a5 * 1 + x17a4 *2.0775+ x17a3 *3.2385+ x17a2 *4.4895+ x17al *5.8374;
t18 =x18a5 * 1 + x18a4 *2.0775+ x18a3 *3.2385+ x18a2 *4.4895+ x18al *5.8374;
t19 =x19a5 * 1 + x19a4 *2.0775+ x19a3 *3.2385+ x19a2 *4.4895+ x19al *5.8374;
t20 = x20a5 * 1 + x20a4 *2.0775+ x20a3 *3.2385+ x20a2 *4.4895+ x20al *5.8374;
t21 =x21a5 * 1 +x21a4 *2.0775+ x21a3 *3.2385+ x21a2 *4.4895+ x21al *5.8374;
t22 = x22a5 * 1 +x22a4 *2.0775+ x22a3 *3.2385+ x22a2 *4.4895+ x22al *5.8374;
t23 =x23a5 * 1 + x23a4 *2.0775+ x23a3 *3.2385+ x23a2 *4.4895+ x23al *5.8374;
t24 = x24a5 * 1 + x24a4 *2.0775+ x24a3 *3.2385+ x24a2 *4.4895+ x24al *5.8374;
t25 =x25a5 * 1 + x25a4 *2.0775+ x25a3 *3.2385+ x25a2 *4.4895+ x25al *5.8374;
t26 = x26a5 * 1 + x26a4 *2.0775+ x26a3 *3.2385+ x26a2 *4.4895+ x26al *5.8374;

xlal +x1a2 +xla3 +x1a4 + x1a5 =1;
x2al +x2a2 + x2a3 + x2a4 + x2a5 =1;
x3al +x3a2 +x3a3 +x3a4 + x3a5 =1;
x4al + x4a2 + x4a3 + x4a4 + x4a5 =1;
x5al + x5a2 + x5a3 + x5a4 + x5a5 = 1;
x6al +x6a2 + x6a3 + x6a4 + x6as5 = 1;
x7al +x7a2 +x7a3 + x7a4 + x7a5 = 1;
x8al + x8a2 + x8a3 + x8a4 + x8a5 =1;
x9al + x9a2 + x9a3 + x9a4 + x9as5 = 1;
x10al +x10a2 +x10a3 + x10a4 + x10a5 = 1;
xIlal +x11a2 +x11a3 +x11a4 +x11a5=1;
x12al +x12a2 +x12a3 + x12a4 + x12a5 =1;
x13al +x13a2 + x13a3 +x13a4 +x13a5=1;
x14al +x14a2 + x14a3 + x14a4 + x14a5 =1;
x15al + x15a2 + x15a3 +x15a4 +x15a5=1;
x16al + x16a2 + x16a3 + x16a4 + x16a5 =1;
x17al +x17a2 + x17a3 + x17a4 + x17a5 =1;
x18al + x18a2 + x18a3 + x18a4 + x18a5=1;
x19al +x19a2 + x19a3 +x19a4 + x19a5 =1;
x20al + x20a2 + x20a3 + x20a4 + x20a5 =1;
x21lal +x21a2 +x21a3 + x21a4 + x21a5=1;
x22al +x22a2 + x22a3 + x22a4 + x22a5 = 1;
x23al +x23a2 + x23a3 +x23a4 + x23a5=1;
x24al + x24a2 + x24a3 + x24a4 + x24a5 = 1;
x25al +x25a2 + x25a3 +x25a4 + x25a5 =1;
x26al + x26a2 + x26a3 + x26a4 + x26a5 = 1;
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xlal*cl + x2al*c2 + x3al*c3 + x4al*c4 + x5al*c5 + x6al*c6 + x7al*c7 + x8al*c8 + x9al*c9
+x10al*cl0 +x1lal*cll +x12al*cl2 +x13al*cl3 + x14al*cl4 +x15al*cl15 +x16al*cl6 +
x17al*cl7 +x18al*cl8 +x19al*c19 + x20al*c20 + x21al*c21 + x22al*c22 + x23al*c23 +
x24al*c24 + x25al*c25 + x26al*c26 +s1 =K1;

xla2*cl + x2a2*c2 + x3a2*c3 + x4a2*c4 + x5a2*c5 + x6a2*c6 + x7a2*c7 + x8a2*c8 + x9a2*c9
+x10a2*c10 + x11a2*cl1 + x12a2*c12 + x13a2*c13 + x14a2*c14 + x15a2*cl5 + x16a2*cl6 +
x17a2%cl17 +x18a2*c18 + x19a2*c19 + x20a2*c20 + x21a2*c21 + x22a2*c22 + x23a2*c23 +
x24a2*c24 + x25a2%c25 + x26a2*c26 +s2 = K2 +s1;

xla3*cl + x2a3*c2 + x3a3*c3 + x4a3*c4 + x5a3*cS5 + x6a3*c6 + x7a3*c7 + x8a3*c8 + x9a3*c9
+x10a3*cl10 + x11a3*cll +x12a3*cl12 + x13a3*cl13 + x14a3*cl14 + x15a3*c15 + x16a3*cl6 +
x17a3*c17 +x18a3*c18 + x19a3*c19 + x20a3*c20 + x21a3*c21 + x22a3*c22 + x23a3*c23 +
x24a3*c24 + x25a3%¢25 + x26a3*c26 + s3= K3 +s2;

xlad*cl + x2ad4*c2 + x3ad*c3 + x4ad*c4 + x5a4*c5 + x6a4*c6 + x7ad*c7 + x8ad*c8 + x9a4*c9
+x10ad4*c10 + x11ad*cll +x12a4*c12 + x13a4*cl13 + x14a4*cl14 + x15ad4*cl15 + x16ad*cl6 +
x17a4*c17 + x18a4*c18 + x19a4*c19 + x20a4*c20 + x21ad*c21 + x22a4*c22 + x23a4*c23 +
x24a4*c24 + x25a4%*c25 + x26a4*c26 +s4 = K4 +s3;

xlaS*cl + x2a5%*c2 + x3a5*c3 + x4a5%c4 + x5a5%*cS5 + x6a5*c6 + x7a5%c7 + x8a5*c8 + x9a5*c9
+x10a5*c10 + x11a5*cl1 +x12a5*c12 + x13a5*c13 + x14a5*c14 + x15a5*c15 + x16a5*cl6 +
x17a5%c17 +x18a5*c18 + x19a5*c19 + x20a5*c20 + x21a5*c21 + x22a5*c22 + x23a5*c23 +
x24a5*c24 + x25a5%c25 + x26a5%c26 +s5 = K5 +s4;

K1=62400;
K2=62400;
K3=62400;
K4=62400;
K5=62400;

b1=100000;b2=100000;b11=200000;b3=2000;b4=1250;b13=250;b15=20000;b17=20000;b19=2
0000;b20=20000;b22=5000;b5=500;b6=1000;b7=500;b8=100;b9=100;b10=250;b12=500;b14=5
00;b16=2000;b18=250;b21=1000;b23=375;b24=500;b25=500;b26=500;

c1=0; c2=16000; c3=0; c4=0; c5=0; c6=75000; c7=0; c8=0;

¢9=0; c10=15000; c11=10000; c12=50000;c13=10000; c14=0; c15=40000; c16=60000;
c17=3000; ¢c18=10000; c19=500; c20=6000;c21=2000; c22=6000; c23=3000; c24=3000;
¢25=1500; c26=1000;

121



EK6: TESISTEN GORUS ALINDIKTAN SONRA YALNIZCA FINANSAL
KRITERLERI DIKKATE ALAN MODEL SONUCLARI

Global optimal solution found.

Objective value: 2861766.

Extended solver steps: 0

Total solver iterations: 178
Variable Value Reduced Cost
7 2861766. 0.000000
Bl 100000.0 0.000000
Tl 5.837400 0.000000
B2 100000.0 0.000000
T2 5.837400 0.000000
B3 2000.000 0.000000
T3 5.837400 0.000000
B4 1250.000 0.000000
T4 5.837400 0.000000
B5 500.0000 0.000000
T5 5.837400 0.000000
B6 1000.000 0.000000
T6 1.000000 0.000000
B7 500.0000 0.000000
T7 5.837400 0.000000
B8 100.0000 0.000000
T8 5.837400 0.000000
B9 100.0000 0.000000
T9 5.837400 0.000000
B10 250.0000 0.000000
T10 4.489500 0.000000
B11 200000.0 0.000000
T11 5.837400 0.000000
B12 500.0000 0.000000
T12 2.077500 0.000000
B13 250.0000 0.000000
T13 5.837400 0.000000
B14 500.0000 0.000000
T14 5.837400 0.000000
B15 20000.00 0.000000
T15 4.489500 0.000000
B16 2000.000 0.000000
T16 3.238500 0.000000
B17 20000.00 0.000000
T17 5.837400 0.000000
B138 250.0000 0.000000
T18 3.238500 0.000000
B19 20000.00 0.000000
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T19
B20
T20
B21
T21
B22
T22
B23
T23
B24
T24
B25
T25
B26
T26
X1Aal
X2Al
X3Al
X4Aa1
X5A1
X6A1l
XT7A1
X8Al
X9Aal
X10A1
X11A1l
X12A1
X13A1
X14A1
X15A1
X16A1
X17A1
X18A1
X19A1
X20A1
X21A1
X22A1
X23A1
X24A1
X25A1
X26A1
X1A2
X2A2
X3A2
X4A2
X5A2
X6A2
XTA2
X8AZ2
X9A2
X10A2
X11A2
X12A2
X13A2
X14A2
X15A2
X16A2

5.

837400

20000.00

5.

837400

1000.000

5.

837400

5000.000

5.

837400

375.0000

5.

837400

500.0000

5.

837400

500.0000

5.

837400

500.0000

5.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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837400

O OO OO ODODOOOOoooOo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

-583740.0
-583740.0
-11674.80
-7296.750
-2918.700
-5837.400
-2918.700
-583.7400
-583.7400
-1459.350
-1167480.
-2918.700
-1459.350
-2918.700
-116748.0
-11674.80
-116748.0
-1459.350
-116748.0
-116748.0
-5837.400
-29187.00
-2189.025
-2918.700
-2918.700
-2918.700
-448950.0
-448950.0
-8979.000
-5611.875
-2244.750
-4489.500
-2244.750
-448.9500
-448.9500
-1122.375
-897900.0
-2244.750
-1122.375
-2244.750
-89790.00
-8979.000



X17A2 0.000000 -89790.00
X18A2 0.000000 -1122.375
X19A2 0.000000 -89790.00
X20A2 0.000000 -89790.00
X21A2 0.000000 -4489.500
X22A2 0.000000 -22447.50
X23A2 0.000000 -1683.562
X24A2 0.000000 -2244.750
X25A2 0.000000 -2244.750
X26A2 0.000000 -2244.750
X1A3 0.000000 -323850.0
X2A3 0.000000 -323850.0
X3A3 0.000000 -6477.000
X4A3 0.000000 -4048.125
X5A3 0.000000 -1619.250
X6A3 0.000000 -3238.500
XTA3 0.000000 -1619.250
X8A3 0.000000 -323.8500
X9A3 0.000000 -323.8500
X10A3 0.000000 -809.6250
X11A3 0.000000 -647700.0
X12A3 0.000000 -1619.250
X13A3 0.000000 -809.6250
X14A3 0.000000 -1619.250
X15A3 0.000000 -64770.00
X16A3 1.000000 -6477.000
X17A3 0.000000 -64770.00
X18A3 1.000000 -809.6250
X19A3 0.000000 -64770.00
X20A3 0.000000 -64770.00
X21A3 0.000000 -3238.500
X22A3 0.000000 -16192.50
X23A3 0.000000 -1214.438
X24A3 0.000000 -1619.250
X25A3 0.000000 -1619.250
X26A3 0.000000 -1619.250
X1A4 0.000000 -207750.0
X274 0.000000 -207750.0
X3A4 0.000000 -4155.000
X4A4 0.000000 -2596.875
X5A4 0.000000 -1038.750
X6A4 0.000000 -2077.500
XTA4 0.000000 -1038.750
X8A4 0.000000 -207.7500
X9A4 0.000000 -207.7500
X10A4 0.000000 -519.3750
X11A4 0.000000 -415500.0
X12A4 1.000000 -1038.750
X13A4 0.000000 -519.3750
X14A4 0.000000 -1038.750
X15A4 0.000000 -41550.00
X16A4 0.000000 -4155.000
X17A4 0.000000 -41550.00
X18A4 0.000000 -519.3750
X19A4 0.000000 -41550.00
X20A4 0.000000 -41550.00
X21A4 0.000000 -2077.500
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X22RA4
X23A4
X24A4
X25A4
X26A4
X1A5
X2A5
X3A5
X4A5
X5A5
X6A5
X7TA5
X8A5
X9A5
X10A5
X11A5
X12A5
X13A5
X14A5
X15A5
X16A5
X17A5

X18A5
X19A5
X20A5
X21A5
X22A5
X23A5
X24A5
X25A5
X26A5
Cl

C2

C3

c4

C5

Co6

Cc7

C8

C9
Cl10
Cl1
Clz
Cl3
Ccl4
C1l5
Cle
c1l7
Ccl8
Cl9
C20
c21
Cc22
C23
c24
C25

O O OO OO ODODODOOHOOOOOOOoooOo

O OO OO0 ooOo

o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

16000.00
0.000000
0.000000
0.000000
75000.00
0.000000
0.000000
0.000000
15000.00
10000.00
50000.00
10000.00
0.000000
40000.00
60000.00

3000.

000

10000.00
500.0000

6000.
2000.
6000.
3000.
3000.
1500.
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000
000
000
000
000
000

-10387.50
-779.0625
-1038.750
-1038.750
-1038.750
-100000.0
-100000.0
-2000.000
-1250.000
-500.0000
-1000.000
-500.0000
-100.0000
-100.0000
-250.0000
-200000.0
-500.0000
-250.0000
-500.0000
-20000.00
-2000.000
-20000.00

-250.0000
-20000.00
-20000.00
-1000.000
-5000.000
-375.0000
-500.0000
-500.0000
-500.0000

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO OO ODODODODOODODODODOOOOOOoooOo
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C26
S1
K1
S2
K2
S3
K3
S4
K4
S5
K5

Row

O J oy U WD

BB R DD WWWWWWWWwwwNhNhDNDNDdNDNDNDNdNNNRERRPRRRRRRRE
S WNHFPF OWOOJdJo U d WNEFEF OWOWJoU s WNhEFE OWOJoyUdbd WDNEFE OV

1000.000
400.0000
62400.00
7800.000
62400.00
200.0000
62400.00
12600.00
62400.00

0.

000000

62400.00

Slack or Surplus

2861766.

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

eNeoNoBololoNeolNoNolNoNoloBololoNoNoNololNolololeolNoNoNoNoloBololololoNoNoNololelelelNolNe)
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000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O OO OO OO ooo

Dual Price
1.000000
1.000000
100000.0
100000.0
2000.000
1250.000
500.0000
1000.000
500.0000
100.0000
100.0000
250.0000
200000.0
500.0000
250.0000
500.0000
20000.00
2000.000
20000.00
250.0000
20000.00
20000.00
1000.000
5000.000
375.0000
500.0000
500.0000
500.0000
0.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

O O OO ODODODOOOOOoooo



45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.837404
.837404
.837402
.837402
.837404
.837402
.489502
.837402
.837402
.837402
.837402
.837404
.000002
.837404
.837404
.837404
.489504
.077501
.837401
.238503
.238503
.837402
.837402
.837401
.837401
.837401
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

O O OO OO OOO OO0 OooOo
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



EK7: TESISTEN GORUS ALINDIKTAN SONRA FINANSAL KRITERLERI VE RiSK
SEVIYELERINi DIKKATE ALAN MODEL KODU

Max=z;

7=

bl1*tl + b2*t2 + b3*t3 + b4*td + b5*t5 + b6*t6 + b7*t7 + b&*t8 + b9*t9 + b10*t10 + b11*t11 +
b12*t12 + b13*t13 + b14*t14 + b15*t15 + b16*t16 + b17*t17 + b18*t18 + b19*t19 + b20*t20 +
b21*t21 + b22*t22 + b23*t23 + b24*t24 + b25*t25 + b26*t26;

@BIN(x1al);@BIN(x2al);@BIN(x3al);@BIN(x4al);@BIN(x5al);@BIN(x6al );@BIN(x7al);
@BIN(x8al);@BIN(x9al);@BIN(x10al);@BIN(x11al);@BIN(x12al);@BIN(x13al); @BIN(x1
4al);@BIN(x15al);@BIN(x16al);@BIN(x17al);@BIN(x18al); @BIN(x19al); @BIN(x20al );@
BIN(x21al);@BIN(x22al);@BIN(x23al);@BIN(x24al);@BIN(x25al);@BIN(x26al); @BIN(x
la2);@BIN(x2a2);@BIN(x3a2);@BIN(x4a2);@BIN(x5a2);@BIN(x6a2);@BIN(x7a2);@BIN(x
8a2);@BIN(x9a2);@BIN(x10a2);@BIN(x11a2);@BIN(x12a2);@BIN(x13a2);@BIN(x14a2);@
BIN(x15a2);@BIN(x16a2);@BIN(x17a2);@BIN(x18a2);@BIN(x19a2); @BIN(x20a2); @BIN(x
21a2);@BIN(x22a2);@BIN(x23a2);@BIN(x24a2);@BIN(x25a2);@BIN(x26a2);@BIN(x1a3);@
BIN(x2a3);@BIN(x3a3);@BIN(x4a3);@BIN(x5a3);@BIN(x6a3);@BIN(x7a3);@BIN(x8a3);@
BIN(x9a3);@BIN(x10a3);@BIN(x11a3);@BIN(x12a3);@BIN(x13a3);@BIN(x14a3); @BIN(x1
5a3);@BIN(x16a3);@BIN(x17a3);@BIN(x18a3); @BIN(x19a3);@BIN(x20a3); @BIN(x21a3);@
BIN(x22a3);@BIN(x23a3);@BIN(x24a3);@BIN(x25a3);@BIN(x26a3);@BIN(x1a4); @BIN(x2a
4);@BIN(x3a4);@BIN(x4a4);@BIN(x5a4);@BIN(x6a4);@BIN(x7a4);@BIN(x8a4);@BIN(x9a
4);@BIN(x10a4);@BIN(x11a4);@BIN(x12a4);@BIN(x13a4);@BIN(x14a4); @BIN(x15a4);@B
IN(x16a4);@BIN(x17a4);@BIN(x18a4);@BIN(x19a4);@BIN(x20a4); @BIN(x21a4);@BIN(x22
a4);@BIN(x23a4);@BIN(x24a4);@BIN(x25a4);@BIN(x26a4);@BIN(x1a5);@BIN(x2a5);@BI
N(x3a5);@BIN(x4a5);@BIN(x5a5);@BIN(x6a5);@BIN(x7a5);@BIN(x8a5);@BIN(x9a5);@BI
N(x10a5);@BIN(x11a5);@BIN(x12a5);@BIN(x13a5);@BIN(x14a5);@BIN(x15a5);@BIN(x16a
5);@BIN(x17a5);@BIN(x18a5);@BIN(x19a5);@BIN(x20a5);@BIN(x21a5);@BIN(x22a5);@B
IN(x23a5);@BIN(x24a5);@BIN(x25a5);@BIN(x26a5);

tl =xla5 * 1 +xla4 *2.0775+ x1a3 *3.2385+ x1a2 *4.4895+ x1al *5.8374;
t2 =x2a5 * 1 +x2a4 *2.0775+ x2a3 *3.2385+ x2a2 *4.4895+ x2al *5.8374;
t3 =x3a5 * 1 +x3a4 *2.0775+ x3a3 *3.2385+ x3a2 *4.4895+ x3al *5.8374;
t4 = x4a5 * 1 +x4a4 *2.0775+ x4a3 *3.2385+ x4a2 *4.4895+ x4al *5.8374;
t5 =x5a5 * 1 +x5a4 *2.0775+ x5a3 *3.2385+ x5a2 *4.4895+ x5al *5.8374;
t6 = x6a5 * 1 +x6a4 *2.0775+ x6a3 *3.2385+ x6a2 *4.4895+ x6al *5.8374;
t7 =x7a5 * 1 + x7a4 *2.0775+ x7a3 *3.2385+ x7a2 *4.4895+ x7al *5.8374;
t8 = x8a5 * 1 +x8a4 *2.0775+ x8a3 *3.2385+ x8a2 *4.4895+ x8al *5.8374;
t9 =x9a5 * 1 +x9a4 *2.0775+ x9a3 *3.2385+ x9a2 *4.4895+ x9al *5.8374;
t10 =x10a5 * 1 + x10a4 *2.0775+ x10a3 *3.2385+ x10a2 *4.4895+ x10al *5.8374;
tll =x11a5 * 1 +x11a4 *2.0775+ x11a3 *3.2385+ x11a2 *4.4895+ x11al *5.8374;
t12 =x12a5 * 1 + x12a4 *2.0775+ x12a3 *3.2385+ x12a2 *4.4895+ x12al *5.8374;

129



t13 =x13a5 * 1 +x13a4 *2.0775+ x13a3 *3.2385+ x13a2 *4.4895+ x13al *5.8374;
t14 =x14a5 * 1 + x14a4 *2.0775+ x14a3 *3.2385+ x14a2 *4.4895+ x14al *5.8374;
t15 =x15a5 * 1 + x15a4 *2.0775+ x15a3 *3.2385+ x15a2 *4.4895+ x15al *5.8374;
t16 =x16a5 * 1 + x16a4 *2.0775+ x16a3 *3.2385+ x16a2 *4.4895+ x16al *5.8374;
t17 =x17a5 * 1 + x17a4 *2.0775+ x17a3 *3.2385+ x17a2 *4.4895+ x17al *5.8374;
t18 =x18a5 * 1 + x18a4 *2.0775+ x18a3 *3.2385+ x18a2 *4.4895+ x18al *5.8374;
t19 =x19a5 * 1 +x19a4 *2.0775+ x19a3 *3.2385+ x19a2 *4.4895+ x19al *5.8374;
t20 = x20a5 * 1 + x20a4 *2.0775+ x20a3 *3.2385+ x20a2 *4.4895+ x20al *5.8374;
t21 =x21a5 * 1 +x21a4 *2.0775+ x21a3 *3.2385+ x21a2 *4.4895+ x21al *5.8374;
t22 =x22a5 * 1 + x22a4 *2.0775+ x22a3 *3.2385+ x22a2 *4.4895+ x22al *5.8374;
t23 =x23a5 * 1 +x23a4 *2.0775+ x23a3 *3.2385+ x23a2 *4.4895+ x23al *5.8374;
t24 = x24a5 * 1 + x24a4 *2.0775+ x24a3 *3.2385+ x24a2 *4.4895+ x24al *5.8374;
t25 =x25a5 * 1 + x25a4 *2.0775+ x25a3 *3.2385+ x25a2 *4.4895+ x25al *5.8374;
t26 = x26a5 * 1 + x26a4 *2.0775+ x26a3 *3.2385+ x26a2 *4.4895+ x26al *5.8374;

xlal +x1a2 +x1a3 +xlad4 +xla5=1;
x2al +x2a2 + x2a3 + x2a4 + x2a5 = 1;
x3al +x3a2 +x3a3 +x3a4 + x3a5 =1;
x4al + x4a2 + x4a3 + x4a4 + x4as5 =1;
x5al +x5a2 + x5a3 + x5a4 + x5a5 =1;
x6al + x6a2 + x6a3 + x6a4 + x6as5 = 1;
x7al + x7a2 + x7a3 + x7a4 + x7a5 = 1;
x8al + x8a2 + x8a3 + x8a4 + x8as5 =1;
x9al + x9a2 + x9a3 + x9a4 + x9a5 = 1;
x10al +x10a2 + x10a3 + x10a4 +x10a5 =1;
x11lal +x11a2 +x11a3 +x11ad4 +x11a5=1;
x12al +x12a2 +x12a3 + x12a4 + x12a5=1;
x13al +x13a2 +x13a3 +x13a4 + x13a5=1;
x14al + x14a2 +x14a3 + x14a4 + x14a5 =1;
x15al + x15a2 + x15a3 + x15a4 + x15a5 =1;
x16al + x16a2 + x16a3 +x16a4 + x16a5 =1;
x17al +x17a2 + x17a3 + x17a4 + x17a5 =1;
x18al + x18a2 + x18a3 +x18a4 + x18a5=1;
x19al +x19a2 + x19a3 + x19a4 + x19a5 =1;
x20al + x20a2 + x20a3 + x20a4 + x20a5 = 1;
x21al +x21a2 +x21a3 +x21a4 + x21a5=1;
x22al +x22a2 + x22a3 + x22a4 + x22a5 =1;
x23al +x23a2 + x23a3 +x23a4 + x23a5=1;
x24al + x24a2 + x24a3 + x24a4 + x24a5 = 1;
x25al + x25a2 + x25a3 + x25a4 + x25a5 =1;
x26al + x26a2 + x26a3 + x26a4 + x26a5 = 1;
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xlal*cl +x2al*c2 + x3al*c3 + x4al*c4 + x5al*c5 + x6al*c6 + x7al*c7 + x8al*c8 + x9al*c9
+x10al*cl0 +x1lal*cll +x12al*cl12 +x13al*cl13 +x14al*cl4 +x15al*cl5 +x16al*cl6 +
x17al*cl17 +x18al*cl8 + x19al*cl19 + x20al*c20 + x21al*c21 + x22al*c22 + x23al*c23 +
x24al*c24 + x25al*c25 + x26al*c26 +s1 = K1;

xla2*cl + x2a2*c2 + x3a2*c3 + x4a2*c4 + x5a2*cS5 + x6a2*c6 + x7a2*c7 + x8a2*c8 + x9a2*c9
+x10a2*c10 + x11a2*cl1 + x12a2*cl12 + x13a2*c13 + x14a2*c14 + x15a2%c15 + x16a2*cl6 +
x17a2*c17 +x18a2*c18 + x19a2*c19 + x20a2*c20 + x21a2*c21 + x22a2*c22 + x23a2*c23 +
x24a2%c24 + x25a2%¢c25 + x26a2*c26 +s2 = K2 +s1;

xla3*cl + x2a3*c2 + x3a3*c3 + x4a3*c4 + x5a3*c5 + x6a3*c6 + x7a3*c7 + x8a3*c8 + x9a3*c9
+x10a3*c10 +x11a3*cll +x12a3*cl12 +x13a3*c13 + x14a3*cl14 +x15a3*cl5 + x16a3*cl6 +
x17a3*c17 +x18a3*c18 + x19a3*c19 + x20a3*c20 + x21a3*c21 + x22a3*c22 + x23a3*c23 +
x24a3*c24 + x25a3%*¢c25 + x26a3*c26 + s3= K3 +s2;

xlad*cl + x2a4*c2 + x3ad*c3 + x4ad*cd + x5a4*cS + x6ad*c6 + x7ad*c7 + x8ad*c8 + x9ad*c9
+x10a4*cl10 + x11ad*cl1 + x12a4*cl12 + x13a4*cl13 + x14a4*c14 + x15a4*c15 + x16ad4*cl6 +
x17a4*c17 + x18ad*c18 + x19a4*c19 + x20a4*c20 + x21a4*c21 + x22a4*c22 + x23a4*c23 +
x24a4*c24 + x25a4*c25 + x26a4*c26 +s4 = K4 +s3;

xlaS*cl + x2a5%c2 + x3a5*c3 + x4a5%c4 + x5a5%c5 + x6a5*%c6 + x7a5%c7 + x8a5*c8 + x9a5*c9
+x10a5*c10 + x11a5*cl1 +x12a5*cl12 + x13a5*c13 + x14a5*c14 + x15a5*c15 + x16a5*cl6 +
x17a5%c17 +x18a5*c18 + x19a5*c19 + x20a5*c20 + x21a5*c21 + x22a5*%c22 + x23a5*%c23 +
x24a5*%c24 + x25a5%c25 + x26a5*c26 +s5 = K5 +s4;

K1=62400;
K2=62400;
K3=62400;
K4=62400;
K5=62400;

b1=1000000000000;b2=1000000000000;b11=20000000000;b3=200000000;b4=125000000;b13
=25000000;b15=2000000000;b17=2000000000;b19=2000000000;b20=2000000000;b22=50000
0000;b5=500;b6=1000;b7=500;b8=100;b9=100;b10=250;b12=500;b14=500;b16=2000;b18=250
;b21=1000;b23=375;b24=500;b25=500;b26=500;

c1=0; c2=16000; c3=0; c4=0; c5=0; c6=75000; c7=0; c8=0;

¢9=0; ¢10=15000; c11=10000; c12=50000;c13=10000; c14=0; c15=40000; c16=60000;
¢17=3000; c18=10000; c19=500; c20=6000;c21=2000; c22=6000; c23=3000; c24=3000;
¢25=1500; c26=1000;
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EKS8: TESISTEN GORUS ALINDIKTAN SONRA FINANSAL KRITERLERI VE RiSK
SEVIYELERINI DIKKATE ALAN MODEL SONUCLARI

Objective wvalue: 0.1184051E+14

Extended solver steps: 0

Total solver iterations: 148
Variable Value Reduced Cost
Z 0.1184051E+14 0.000000
Bl 0.1000000E+13 0.000000
Tl 5.837400 0.000000
B2 0.1000000E+13 0.000000
T2 5.837400 0.000000
B3 0.2000000E+09 0.000000
T3 5.837400 0.000000
B4 0.1250000E+09 0.000000
T4 5.837400 0.000000
B5 500.0000 0.000000
T5 5.837400 0.000000
B6 1000.000 0.000000
T6 1.000000 0.000000
B7 500.0000 0.000000
T7 5.837400 0.000000
B8 100.0000 0.000000
T8 5.837400 0.000000
B9 100.0000 0.000000
T9 5.837400 0.000000
B10 250.0000 0.000000
T10 3.238500 0.000000
B11 0.2000000E+11 0.000000
T11 5.837400 0.000000
B12 500.0000 0.000000
T12 1.000000 0.000000
B13 0.2500000E+08 0.000000
T13 5.837400 0.000000
B1l4 500.0000 0.000000
T14 5.837400 0.000000
B15 0.2000000E+10 0.000000
T15 4.489500 0.000000
Bl6 2000.000 0.000000
T16 3.238500 0.000000
B17 0.2000000E+10 0.000000
T17 5.837400 0.000000
B18 250.0000 0.000000
T18 4.489500 0.000000
B19 0.2000000E+10 0.000000
T19 5.837400 0.000000
B20 0.2000000E+10 0.000000
T20 5.837400 0.000000
B21 1000.000 0.000000
T21 5.837400 0.000000
B22 0.5000000E+09 0.000000
T22 5.837400 0.000000
B23 375.0000 0.000000
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T23
B24
T24
B25
T25
B26
T26
X1Al
X2A1
X3Al
X4A1
X5A1
X6A1l
XT7Al
X8Al
X9Aal
X10A1
X11A1
X12A1
X13Al1
X14A1
X15A1
X16A1
X17A1
X18A1
X19A1
X20A1
X21A1
X22A1
X23A1
X24A1
X25A1
X26A1
X1A2
X2A2
X3A2
X4A2
X5A2
X6A2
XTA2
X8AZ2
X9A2
X10A2
X11A2
X12A2
X13A2
X14A2
X15A2
X16A2
X17A2
X18A2
X19A2
X20A2
X21A2
X22RA2
X23A2
X24A2

5.837400
500.0000
5.837400
500.0000
5.837400
500.0000
.837400
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-0.5837400E+13
-0.5837400E+13
-0.1167480E+10
-0.7296750E+09
-2918.700
-5837.400
-2918.700
-583.7400
-583.7400
-1459.350
-0.1167480E+12
-2918.700
-0.1459350E+09
-2918.700
-0.1167480E+11
-11674.80
-0.1167480E+11
-1459.350
-0.1167480E+11
-0.1167480E+11
-5837.400
-0.2918700E+10
-2189.025
-2918.700
-2918.700
-2918.700
-0.4489500E+13
-0.4489500E+13
-0.8979000E+09
-0.5611875E+09
-2244.750
-4489.500
-2244.750
-448.9500
-448.9500
-1122.375
-0.8979000E+11
-2244.750
-0.1122375E+09
-2244.750
-0.8979000E+10
-8979.000
-0.8979000E+10
-1122.375
-0.8979000E+10
-0.8979000E+10
-4489.500
-0.2244750E+10
-1683.562
-2244.750
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X25A2
X26A2
X1A3
X2A3
X3A3
X4A3
X5A3
X6A3
XT7A3
X8A3
X9A3
X10A3
X11A3
X12A3
X13A3
X14A3
X15A3
X16A3
X17A3
X18A3
X19A3
X20A3
X21A3
X22A3
X23A3
X24A3
X25A3
X26A3
X1Aa4
X2A4
X3A4
X4A4
X5A4
X6A4
XTA4
X8A4
X9A4
X10A4
X11A4
X12A4
X13A4
X14A4
X15A4
X16A4
X17A4
X18A4
X19A4
X20A4
X21A4
X22A4
X23A4
X24A4
X25A4
X26A4
X1A5
X2A5
X3A5

O O OO OO ODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOOOOHOODOOOFHROOODODOOOOOOoOOoOo
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

-2244.750
-2244.750
-0.3238500E+13
-0.3238500E+13
-0.6477000E+09
-0.4048125E+09
-1619.250
-3238.500
-1619.250
-323.8500
-323.8500
-809.6250
-0.6477000E+11
-1619.250
-0.8096250E+08
-1619.250
-0.6477000E+10
-6477.000
-0.6477000E+10
-809.6250
-0.6477000E+10
-0.6477000E+10
-3238.500
-0.1619250E+10
-1214.438
-1619.250
-1619.250
-1619.250
-0.2077500E+13
-0.2077500E+13
-0.4155000E+09
-0.2596875E+09
-1038.750
-2077.500
-1038.750
-207.7500
-207.7500
-519.3750
-0.4155000E+11
-1038.750
-0.5193750E+08
-1038.750
-0.4155000E+10
-4155.000
-0.4155000E+10
-519.3750
-0.4155000E+10
-0.4155000E+10
-2077.500
-0.1038750E+10
-779.0625
-1038.750
-1038.750
-1038.750
-0.1000000E+13
-0.1000000E+13
-0.2000000E+09



X4A5 0.000000 -0.1250000E+09
X5A5 0.000000 -500.0000
X6A5 1.000000 -1000.000
XTAS5 0.000000 -500.0000
X8A5 0.000000 -100.0000
X9A5 0.000000 -100.0000
X10A5 0.000000 -250.0000
X11A5 0.000000 -0.2000000E+11
X12A5 1.000000 -500.0000
X13A5 0.000000 -0.2500000E+08
X14A5 0.000000 -500.0000
X15A5 0.000000 -0.2000000E+10
X16A5 0.000000 -2000.000
X17A5 0.000000 -0.2000000E+10
X18A5 0.000000 -250.0000
X19A5 0.000000 -0.2000000E+10
X20A5 0.000000 -0.2000000E+10
X21A5 0.000000 -1000.000
X22A5 0.000000 -0.5000000E+09
X23A5 0.000000 -375.0000
X24A5 0.000000 -500.0000
X25A5 0.000000 -500.0000
X26A5 0.000000 -500.0000
Cl 0.000000 0.000000
c2 16000.00 0.000000
C3 0.000000 0.000000
C4 0.000000 0.000000
C5 0.000000 0.000000
Co 75000.00 0.000000
Cc7 0.000000 0.000000
Cc8 0.000000 0.000000
C9 0.000000 0.000000
Cl10 15000.00 0.000000
Cl1i 10000.00 0.000000
Clz 50000.00 0.000000
Cl3 10000.00 0.000000
Cl4 0.000000 0.000000
Cl15 40000.00 0.000000
Cle 60000.00 0.000000
c1l7 3000.000 0.000000
Ccls8 10000.00 0.000000
Cl9 500.0000 0.000000
C20 6000.000 0.000000
c21 2000.000 0.000000
c22 6000.000 0.000000
C23 3000.000 0.000000
Cc24 3000.000 0.000000
C25 1500.000 0.000000
C26 1000.000 0.000000
Sl 400.0000 0.000000
K1l 62400.00 0.000000
S2 12800.00 0.000000
K2 62400.00 0.000000
S3 200.0000 0.000000
K3 62400.00 0.000000
sS4 62600.00 0.000000
K4 62400.00 0.000000
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0.000000
62400.00

Slack or Surplus

0.1184051E+14

-0.4668236E-03

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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0.000000
0.000000

Dual Price

1.000000
1.000000
0.1000000E+13
0.1000000E+13
0.2000000E+09
0.1250000E+09
500.0000
1000.000
500.0000
100.0000
100.0000
250.0000
0.2000000E+11
500.0000
0.2500000E+08
500.0000
0.2000000E+10
2000.000
0.2000000E+10
250.0000
0.2000000E+10
0.2000000E+10
1000.000
0.5000000E+09
375.0000
500.0000
500.0000
500.0000
0.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

-17.91211
-17.91211

-9.

.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
912109

-17.91211

-9
-9
-9

.912109
.912109
.912109

-17.91211
-17.91211

-9

.912109

-17.91211

-9
-9
-9
-9
-9
-9

(@}

ecNololololeoNeoNolNoNolNolololNelelNolNolNolNo)

.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.912109
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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112
113
114
115
116
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



