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OZET

ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS) VE VERI ZARFLAMA
ANALIZI (VZA) YONTEMLERININ BIRLIKTE KULLANIMI:
OECD ULKELERININ EGITIM PERFORMANSLARI UZERINE
BiR UYGULAMA

KILIC, Ayse Kiibra
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Sayisal Yontemler Programi
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Aysegiil TUS

Haziran 2019, VII1+141 sayfa

Egitim, modern diinyanin en onemli parametrelerinden biridir. EZitimin
onemi, diinyanin tiim toplumlar tarafindan fark edilmekte ve egitim faaliyetlerine
olan onem, giin gectikce artmaktadir. Dolayisiyla egitimli toplumlarin, egitim
seviyesi diisiik toplumlara oranla bircok yonden geri kaldig1 ve gelismelere ayak

uydurmakta giicliik cektigi acik¢a goriilmektedir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Veri Zarflama Analizi (VZA), bir¢ok
problemde bir arada kullanilan ve olumlu sonuclar elde edilen ¢ok kriterli karar
verme  yontemleridir. OECD iilkelerinin  egitim  performanslarimin
degerlendirildigi bu ¢alismada VZA yontemi, VZA/AHS sirali yontemi ve VZAHS
yontemi detayh bir sekilde ele alinmis ve sonuclar degerlendirilmistir. VZA/AHS
sirall yontemi ve VZAHS yontemi kullanilarak Analitik Hiyeararsi Siireci (AHS)
ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemlerinin dezavantajlar1 ortadan

kaldirilmaya ¢alisilmis ve daha anlamh sonuclar elde edilmesi amaclanmstir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Veri Zarflama Analizi (VZA),
OECD iilkeleri, Egitim Performansi
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THE USE OF ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) AND
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Education is one of the most important parameters of the modern world.
The importance of education is recognized by all societies of the world and the
importance of education activities is increasing day by day. Therefore it is clear
that the educated societies have many problems in terms of keeping up with the

developments.

Analytic Hierarchy Process (AHP) and Data Envelopment Analysis (DEA)
are multi-criteria decision making methods that are used together in many
problems and have positive results. In this study which evaluates the educational
performance of OECD countries, DEA method, DEA/AHP sequence method and
DEAHP method are discussed in detail and the results are evaluated. The
disadvantages of Analytical Hierarchy Process (AHS) and Data Envelopment
Analysis (DEA) methods are tried to be eliminated by using DEA / AHS sequential

method and DEA method and it is aimed to obtain more meaningful results.

Key Words: Analytic Hierarchy Process (AHP), Data Envelopment Analysis (DEA),
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) Countries,
Educational Performance
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GIRIS

Egitimin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bilginin temel gii¢ olarak kabul
edildigi giiniimiiz anlayisinda dzellikle egitimin dnemi iizerinde durulmaktadir. Oyle ki
toplumlarin ilerlemesi ve gelismesinde egitim, birinci sirada yer almaktadir. Egitimin
birey ve toplum hayati {izerindeki etkisi, iilkelerin bu alandaki performansini
belirlemekte olup iilkelerin kalkinmasina ve biiyiimesine katki saglamaktadir. Insanlik
tarihinden ¢ikarilabilecek en temel ders olan egitimin toplumlardaki 6nemi, hem maddi
hem de manevi alanda avantaj saglamaktadir. Egitimli bireylere sahip toplumlarda
gelismislik diizeyinin yiiksek olmasi; toplumsal yasami, toplumun refah diizeyini,
toplumdaki esitlik, adalet kavramlarini ve toplumlarin bagimsiz olabilmesini temelden
etkilemektedir. Ulu Onder Mustafa Kemal Atatiirk’iin soylemis oldugu “Ger¢ek
kurtulug, ancak cehaletin ortadan kaldiriimasiyla olur. Cehalet kaldiriimadik¢a toplum
verinde kaliyor demektir. Yerinde duran bir sey ise geriye gidiyor demektir.” sozi de

egitimin dnemini vurgulamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda amag; OECD iilkelerinin egitim performanslarini, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemlerini birlikte
kullanarak degerlendirmektir. Ayrica ¢alisma, bu yontemlerden elde edilen sonuglari

incelemeyi, anlamli bir siralama bulmay1 ve bunu yorumlamay1 hedeflemektedir.

OECD iilkelerinin egitim performanslar iizerine bir uygulama yapilan bu tez,
dort ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, AHS ve VZA yodntemlerinin genel
yapis1 incelenmis, literatiir taramasi yapilmis ve uygulama asamalar1 anlatilmistir. Ikinci
boliimde AHS ve VZA yontemlerinin birlikte kullanildigi caligmalarin literatiir taramast
yapilmustir. Ayrica bu iki yontemin birlikte kullanildigi VZA/AHS sirali yontemi ve
VZAHS yontemi detayli bir sekilde incelenmistir. Uciincii béliimde ilk olarak
OECD’nin tanimi, amaglari, OECD’ye iye iilkeler ve OECD’de egitim gostergeleri
tanmitilmistir. Daha sonra OECD’ye iiye iilkelerin egitim performanslart VZA,
VZA/AHS sirali yontemi ve VZAHS yontemi ile degerlendirilmistir. Sonug boliimiinde
ise uygulamanin genel bir degerlendirilmesi yapilarak, wulasilan bulgular

yorumlanmustir.



BIiRINCI BOLUM
ANALITIiK HIYERARSI SURECI (AHS) VE VERI ZARFLAMA
ANALIZIi (VZA) YONTEMLERI

1.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve
ikili karsilastirma mantigina dayanan ¢ok Kriterli bir karar verme teknigidir (Felek ve
Yulugkural, 2007: 6). Bu yontemin temeli, 1971 yilinda Thomas L. Saaty ve Savunma
Bakanligi’'nin ortaklasa yaptigi bir ¢aligma ile atilmistir. Caligma, zaman igerisinde
genisletilmis ve Thomas L. Saaty 1980 yilinda “The Analytic Hierarchy Process’” adli

kitabinda bu konu tizerinde detayli bir sekilde durmustur.

AHS, ortaya ¢ikisindan bu yana genis bir kullanim alani bulan bir yontemdir.
AHS yontemi, ikili kargilastirmalarla uzmanlarin yargilarina dayanarak ve Kriterler igin
oncelikler  belirleyerek  problemlerin = karmasikligini  azaltmakta,  kararlar
basitlestirmekte, planlama yapmakta ve anlasmazliklarin ¢éziimiinde kullanilmaktadir
(Kannan, 2010: 645). Ayrica se¢im ve siralama problemlerinde nitel ve nicel kriterleri
birlestirme olanagi sunan bu ydntem; sosyal bilimlere iliskin model olusturulmayan
problemleri kendi sistemiyle modellendirerek basit bir hale getirmekte ve problemlerin

¢Oziimiine imkan tanimaktadir (Topel, 2006: 5).

AHS yonteminin en belirgin 6zelligi, kararin hem objektif hem de siibjektif
yonlerini yakalayabilmesidir. Bu yontem, tamamiyla insani ve iggiidiisel davranislari
benimseyen bir karar mekanizmasi seklinde kullanilmaktadir. Ayrica karar vericinin
kararmin  tutarhiliini  kontrol etmesine imkan sagladigi i¢in  Onyargilar

azaltabilmektedir.

Bir karar verme yaklasimimin dogru olabilmesi i¢in; sorunun tanimlanmasi,
aranan bilgi tlriiniin belirlenmesi, karar hiyerarsisinin yapisinin  belirlenmesi,
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi1 ve tutarliligin Olgiilerek yorumlanmasi

gerekmektedir.

AHS yontemi, iilkemizde degisik karar verme problemlerinde uygulanmistir.
Kuruiizim ve Atsan (2001), AHS yontemini isletmecilik alanindaki uygulamalarda
incelemistir. Dagdeviren, Akay ve Kurt (2004) is degerlendirme siirecinde, Gilingdr ve

Isler (2005) otomobil seciminde bu ydntemi kullanmustir. Oztiirk, Ertugrul ve



Karakagsoglu (2008), nakliye firmasi se¢iminde bulanik AHS ve bulanik TOPSIS
yontemleri iizerinde karsilagtirmalar yaparak AHS yontemini farkli yontemlerle
degerlendirmistir. Aydin, Oznehir ve Akgali (2009), Ankara igin optimal hastane yeri
seciminde AHS ydntemi ile 6rnek bir model gelistirmistir. Omiirbek ve Simsek (2014)
AHS ve Analitik Ag Siireci (AAS) yontemlerini bir arada kullanarak online aligveris
site se¢imi {izerine bir uygulama yapmistir. Bu ¢aligsmalar, AHS yonteminin kullanildig1
caligmalarin sadece bir kism1 olup daha pek cok kurulus yeri se¢imi, ise alma siireci,
yatirim Kkararlari, performans degerlendirme, en uygun stratejinin belirlenmesi vb.
alanda kullanilmistir. AHS, tek basma kullanilabildigi gibi diger ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile iligkilendirilerek de Oncelik siralamasi yapilmasi saglayan bir
yontemdir. AHS yontemi ile hem Olgiilebilen hem de dlglilemeyen veriler
kullanilabilmektedir. Basit bir kullanimi olmakla birlikte kriter sayisinin c¢oklugu

tutarlilig1 azaltabilmektedir.
Saaty (1986), AHS yonteminin temelini olusturan 4 aksiyom tanimlamaistir:

1. Terslik (Karsihkh Kiyaslama) Aksiyomu: Cift tarafliik olarak
isimlendirilen bu aksiyom, karsilikli olma veya tersi olma olarak da ifade edilmektedir
(Kuruiizim ve Atsan, 2001: 85). Bu aksiyom, karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. ikili karsilastirmalarda kriterlere gore alternatifleri
veya kriterleri birbirine gore kiyaslarken, i. kriter veya alternatifi, j’ye gore x kat istiin
oluyorsa j. kriter veya alternatifi, i’ye gore 1/x kat {istiin olmalidir seklinde gostermistir
(Imren, 2011: 19).

2. Homojenlik Aksiyomu: Karsilastirilan kriterlerin birbirinden farkli oldugu
durumlarda hatali sonuglara varilabilmektedir. Bu nedenle kriterler birbirinden ¢ok
farkli olmamalidir. Bu karsilagtirmalar yapilirken Saaty’nin 1-9 6l¢egi kullanilmalidir.

Olgegin yeterli olmadig1 durumlarda gruplandirma ele alinmalidir (Unal, 2012: 40).

3. Bagimsizlik (Sentez) Aksiyomu: Sentez aksiyomu olarak da adlandirilan bu
aksiyomda temel kural, kriterler ve alternatiflerin arasinda bir iliskinin bulunmamasidir.
Yani iist seviyedeki kriterlerin oncelikleri, yeni bir alternatifin eklendigi veya herhangi

bir alternatifin ¢ikarildigi durumlarda degismemelidir.

4. Beklentiler Aksiyomu: Bu aksiyomun temeli, karar vericinin beklentilerini
karsilamaya ve karar vericiye istedigi sonuca ulagtirmaya dayanmaktadir. Bunun i¢in

hiyerarside yer alan biitiin kriterler ile problem c¢oziilmeye calisilmali ve gereksiz



unsurlar probleme dahil edilmemelidir. Bu sekilde elde edilen Oncelik siralamasi

sonucu, karar vericiyi sagirtmamis olacaktir.

1.2 AHS Yonteminin Asamalar1

AHS yontemi; karar verme probleminin tanimlanmasi, yani gerekli verilerin,
amacin, kriterlerin ve alternatiflerin belirlenerek problem igin hiyerarsik yapinin
olusturulmasi, ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, matrislerin Oncelik
degerlerinin hesaplanmasi ve tutarliligin kontrol edilmesi agamalarindan olusmaktadir

(Saaty, 1994: 3). Asagida bu asamalar detayli sekilde agiklanmaktadir.

1.2.1 Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi

Karar verme i¢in dogru ve giivenilir kaynaklara ihtiya¢ duyulur. Bunun igin
yoneticilerin veya karar vericilerin bilimsel yollar1 kullanarak sonuglar elde etmesi
gerekmektedir. Karar verme, en genel anlamiyla mevcut seceneklerin i¢inden karar
vericinin kendi amaci ve goriisii dogrultusunda uygun secenegi tercih etmesi seklinde
tanimlanabilir. Karar vermede mevcut durum kosullar1 ve ¢evresel kriterler 6nemli rol
oynamaktadir. Bir karar verme probleminin yapisinin, basit ve anlasilir olmasi, karar
vericilere uyum saglamasi ve karar verme asamalarmin agik¢a belirtilmesi

gerekmektedir (Durdudiler, 2006: 23).

1.2.2 Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1; karar problemlerindeki karmasayr ve hata oranimi azaltmay:
amaglayan, kriterleri 6nem seviyelerine gore diizenleyen, ogelerin kiimeler halinde
gruplasabildigi 6zel bir sistemdir. Hiyerarsik bir yapinin olusturulabilmesi igin 6ncelikle
karar probleminin amacinin belirlenmesi gerekir. Hiyerarsik yapida kararin karmasiklig
artikca kriter sayisinda ve buna bagli olarak da alt kriter sayisinda artma goriilmektedir.
Hiyerarsik yapida tiim kriterler birbiri ile baglantili olmakla birlikte herhangi bir
kriterdeki degisimin diger kriterleri kolay bir sekilde etkiledigi goriilmektedir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda problemi etkileyen tiim kriterlerin yer
almas1 en Onemli husustur. Problemi etkileyen tiim kriterlerin degerlendirildigi bir
hiyerarsik yap1 mantikli ve tutarli sonuglar elde edilmesini saglar. Hiyerarsik yapiya
sonradan da karar verici tarafindan yeni kriterler eklenebilir veya mevcut kriterlerden
biri ¢ikartilabilir. Hiyerarsik yap1 olusturulurken, hiyerarsiye listten baglanmasi ve karar

noktalarinin saptanmasi gereklidir. Hiyerarsideki en tist yapi, hiyerarsinin genel amacini



tanimlamaktadir. Daha sonra kriterler ve varsa alt kriterler belirlenerek hiyerarsik
yapiya uygun bigimde konumlandirilir. Son olarak da karar segenekleri yani alternatifler

hiyerarsinin en alt kisminda yer alir ve hiyerarsik yap1 olusturulur.

Hiyerarsik yap1 olusturulurken problemi etkileyen tiim unsurlar dikkate alinmali
ve problemle ilgili wveriler tespit edilmelidir (Saaty, 1990: 13). Ayrica karar
problemlerini etkileyen tiim kriterlerin belirlenmesi i¢in yaygin olarak anket

caligmalarina ve uzman kisilerin goriislerine bagvurulmaktadir.

AMAC

el

Kriterler

Alternatifler

Sekil 1: AHS de Analitik Hiyerarsinin Genel Yapis1 (Omiirbek vd., 2013: 106)

Sekil 1’de amag, kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yap:
goriilmektedir. Hiyerarsik yapmnin en Onemli Ozelligi, birgok kriteri bir arada

sentezleyebiliyor olmasidir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken ozellikler su

sekilde siralanmistir:

e Hiyerarsik yapi, problemi dogru sekilde ifade etmelidir.
e Problemi etkileyen tiim alt kriterler degerlendirilmelidir.
e (oziimii saglayabilecek olan tiim belge ve yayinlar dikkate alinmalidir.

e Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

1.2.3 ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin kurulamasi ile birlikte karar verici, Kriterlerin birbirine olan
goreli onemlerini belirlemek ig¢in ikili karsilastirmalar yapar. Daha sonra problemi

olusturan kriterler ve alternatiflerin etkilesimleri belirlenerek 1-9 0Glgegi ile



degerlendirilir. Olusturulan matris iizerinde islemler yapilarak goreli dnem matrisi
belirlenir. Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ikili karsilastirma matrisinde

kullanilan 6lgek Tablo 1’°deki gibidir.

Tablo 1: ikili Karsilastirma Matrisinde Kullanilan 1-9 Olgegi (Saaty, 1990: 10)

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemli Iki faaliyet esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Orta Derecede Tecriibe ve yargilart gore bir faaliyet
Onemli digerine gore biraz daha énemlidir
5 Kuvvetli Derecede | Bir faaliyet digerinden kuvvetle daha
Onemli Oonemlidir.
7 Cok Kuvvetli Bir faaliyet digerine gore yiiksek derecede
Derecede Onemli | kuvvetle daha énemlidir.
9 Mutlak Derecede | Faaliyetlerden biri digerine gore gok
Onemli yiiksek derecede 6nemlidir.
2,4,6,8 Ortalama Degerler | Yukarida listelenen Oncelikler arasinda
uzlasma gerektiginde kullanilir.

Tabloda bulanan faaliyet ifadesi, hem kriteri hem de alternatifi igerir. Literatiirde
yer alan c¢alismalarda da Saaty’nin kullandigi “activity” kelimesi faaliyet olarak
cevrilmigstir (Tiiter, 2013: 26). Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan &gelerin birbirine
olan goreli dnemleri sayisal olarak 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlari ile temsil edilir. Karar verici
bu kistast belirlerken “iki faaliyet esit diizeyde katkida bulunuyor’, “Bir faaliyet
digerinden kuvvetle daha 6nemli’’ vs. gibi sozel tercihini ortaya koyar. Goreli dnem
dereceleri belirlenirken bu bes temel puan denk gelmeyen ve de uzlasma gerektiren ikili

karsilastirmalarda, ortalama deger (2, 4, 6, 8) puanlar1 kullanilir.

Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas: ile elde edilen degerler, ikili
karsilastirma matrisinin kosegeni 1 olacak sekilde kare matris bigiminde diizenlenir.
Kosegenlerin 1 olmasi ve matriste ¢apraz olarak 1 rakaminin bulunmas: faaliyetlerin
kendileriyle karsilastirildigini gostermektedir. Karsilikli kiyaslama aksiyomuna gore

aji= 1/ajjdir. Ikili karsilastirma matrisinin genel sekli asagidaki gibidir.




1 a12 e alN
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1.2.4 Tutarhligim Kontrol Edilmesi ve Oncelik Degerlerinin Hesaplanmasi

Karar kriterlerinin ve alternatiflerinin tutarli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik oran1 0’a yaklastikga tutarlilik
artmaktadir. Thomas L. Saaty, tutarlilik oranin1 0,10’dan kiigiik olmasi halinde kabul
edilebilir saymistir. Bu orandan biiyiikk oldugu durumda yeniden degerlendirme

yapilmalidir (Tekge ve Dikbas, 2011: 160).

CI: Tutarlilik indeksi

Amax_N
N-1

Cl =

CR: Tutarlilik orani

CI
RI

CR =

RI: Rastgele deger indeksi
RI, Tablo 2’de verilen degerlerden uygun olan segilerek isleme alinir.

Tablo 2: Rastgele Deger Indeksi Tablosu (Omiirbek vd., 2016: 178)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

RI 00 | 00 |052|089 111|125 |135|140| 145|149 | 152 | 154|156 | 158 | 159

Reel elemanli bir Anxn kare matrisi ve sifirdan farkli wnxi vektorii ele alindiginda
Aw = Aw esitligini gergekleyen bir A skaleri varsa, A skaleri A matrisinin 6zdegeri
(karakteristik degeri), w vektorii de A kare matrisinin bir 6zvektoriidiir. 4,,,,,, en biiyiik
0zdeger olmak iizere Aw = Amaksw seklinde ifade edilebilir. 4,,,,, her zaman N’den
biiylik veya N’ye esit olmalidir. 4,,,4,, N’ye ne kadar yakinsa o kadar yiiksek tutarlilik
olacaktir. En biiyilk 06zdegere karsilik gelen 0Ozvektor, oncelikleri belirler ve

(A — AnarsDw = 0 denkleminden elde edilir.

AHS yonteminde ikili karsilagtirma matrisinde her siituna ait elemanlar siitun
toplamina boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilir. Satir elemanlarin

ortalamasi alimarak oncelik vektorii (agirlik) hesaplanir. Kriterlere ait oncelikler ve




alternatiflere ait oncelikler kullanilarak hiyerarsi boyunca global dncelikler belirlenir ve

alternatiflerin skorlar1 hesaplanir.

1.3 Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin temeli, Farrel’in 1957 yilinda
yayinlanan “The Measurement of Productive Efficiency” adli c¢alismasina
dayanmaktadir. Farrel, bu ¢alismasinda etkinlik kavrami ve etkinlik hesaplamalarina
deginmistir. Literatiirde etkinlik kavramina ilk olarak Koopsman’in 1951°deki teknik
etkinlige dayali calismasinda yer verilmistir. Koopsman teknik etkinligi, es zamanl bir
cikt1 veya girdiyi azaltmadan diger bir ¢ikt1 veya girdi miktarini artirmanin miimkiin
olmadig1 bir vektor seklinde tanimlamigstir. Farrel ise 1957 yilindaki ¢alismasinda bir
isletmenin etkinliginin, maksimum c¢iktiyr iiretme basaris1 oldugunu ve maliyet
etkinliginin teknik etkinlik ve tahsis etkinligi olarak iki unsurdan olustugunu
savunmustur. Farrel’in ¢aligmasi temel alinarak VZA yoOnteminin kullanildigr ilk
calisma; Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 1981°de Amerika devlet
okullarinda degerlendirilen “Follow Through” adli egitim programi olmustur. Bu
programda 25 adet girdi ve 11 adet ¢ikt1 ile egitim programinin etkileri goreli olarak

Olciilmeye calisilmistir (Ayna, 2018: 3).

VZA, etkinlik Ol¢iimiinde yaygin olarak kullanilan dogrusal programlama
tabanli, parametrik olmayan bir yontemdir (Savas, 2015: 201). Parametrik olmayan
yontemler, birden ¢ok girdi ve ¢iktinin oldugu ve bu girdiler ile ¢iktilarin farkli 6lgii
birimleri ile dlgiilebildigi yontemlerdir (Ozden,2008: 168). VZA yoénteminin temel
diistincesi, Karar Verme Birimi (KVB)’ler arasinda en iyi olan1 segmek ve etkin

olmayan KVB’lerin kaynaklarini tespit etmektir.

VZA yonteminde performans, etkililik ve verimlilik kavramlarma sikca
rastlanmaktadir. Bu kavramlar birbirlerine ¢ok yakin tanimlamalar icermekle beraber
birbirleri yerine de kullanilabilmektedir. Performans, en genel tanimiyla belirli bir
amacin ne kadarina ulasildigimi gosteren nicel bir kavram olarak adlandirilmaktadir.
Etkililik kavrami, isletmelerin istedikleri sonuca ulagsma diizeyi olarak tanimlanmakla
beraber performansin bir boyutu olarak da adlandirilmaktadir. Verimlilik; {iretim siireci
icin kullanilan ¢esitli girdiler ile bu siirecin sonunda elde edilen ¢iktilar arasindaki
iliskiyi ifade etmektedir. Verimlilik, bir¢ok alanda biiylik 6nem tagimakta ve farkli bilim
dallarinda ¢esitli sekillerde tanimlanmaktadir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009: 4).



VZA yéntemi, bugiine kadar birgok sektdrde uygulanmustir. Ayricay ve Ozgalict
(2014), 1997-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki VZA yonteminin kullanildigir akademik
caligmalar1 incelemis, yapilan g¢alismalar1 Ozelliklerine gore siniflandirmis ve VZA
yonteminin en fazla finans ve saglik sektorlerinde kullanildigini belirtmistir. Bu
sektorlere ek olarak VZA yonteminin kamu kuruluslari, bankalar, imalat sektorleri,
tarim igletmeleri, ¢imento sirketleri vb. gibi alanlarda da yaygin olarak uygulandig:
bilinmektedir. VZA yontemi, geleneksel yontemlere kiyasla sahip oldugu avantajlar

nedeni ile birgok ¢alismada dikkat ¢eken bir yontem olmustur.

Literatiirde VZA yontemi ile ilgili pek ¢ok ¢aligma yer almaktadir. Baysal,
Uygur ve Toklu (2004), Tiirkiye’ye hizmet veren TCDD’ye bagli 7 limanin etkinligini
Olgmek i¢in VZA yonteminden yararlanmigtir. Her limana ait etkinlik verileri ve etkin
olmayan limanlar belirlenerek ¢alisma, TCDD iist ydnetimine sunulmustur. Ozden
(2008), VZA yontemini Tiirkiye’deki vakif tiniversitelerinin etkinliginin Ol¢iilmesinde
kullanmis olup 24 iiniversiteden 15’inin etkin, 9 iliniversitenin etkin olmadig1 sonucuna
varmistir. Altin (2010), mevcut ¢aligmasinda VZA yontemi ile kiiresel kriz ortaminda
sirketlerin finansal etkinligini belirlemek istemis ve 142 sirket i¢in 6l¢iim yapmustir.
Budak (2011), Tirk bankacilik sektoriindeki bankalarin etkinlik degerini VZA
yontemini kullanarak tespit etmek icin 2008-2010 yilarinda faaliyet gosteren 22 ticari
bankay1 ele almistir. Okursoy ve Tezstirlicii (2014), Tiirkiye’nin 81 iline ait kiiltiirel
gostergeler kullanarak, Tirkiye Istatistik Kurumu’nun verileriyle birlikte VZA
yontemini kullanmistir. Demirci ve Tarhan (2017), Mersin ilinde faaliyet gosteren 25

nakliye sirketinin VZA yontemi ile etkinliklerini hesaplamistir.

VZA yontemi, daha ¢ok akademik calismalarda kullanilmig, giinliik hayatta
sinirlt kalmistir. Bunun nedeni ise yontemin karmasik bir yapida goriilmesi ve verilere
ulagsmada zorluk yasanmasidir. Bunun yaninda VZA, dogru bir sekilde kullanildiginda

etkin bir karar verme yontemidir.
VZA yonteminin sagladig1 avantajlar su sekilde siralanabilir:

e Parametrik olmama 06zelligi sayesinde ¢ok farkli birimlere sahip olabilen girdi
ve c¢iktilar1 aym1 bicimde Olgebilmek igin ¢esitli varsayimlar kullanmaya,
dontistimler yapmaya gerek yoktur.

e Herhangi bir problem i¢in ¢ok sayida girdi ve ¢iktiy1 isleyecek yetenektedir.



10

e Dogrusal sekil disinda, girdi ve ¢iktilari iligkilendiren fonksiyonel bir sekle
ihtiya¢ duymaz.
e Etkinlikleri hesaplanan KVB’ler goreli olarak tam etkinlige sahip olanlarla

kiyaslanir.

VZA, saglandig1 avantajlar kadar dezavantajlara da sahip bir yontemdir. En
bliylik dezavantaj1 ise 6l¢iim hatalarina ¢ok duyarli olmasidir. Bir diger dezavantaji ise
VZA ydnteminin dogrusal programlama tabanli bir yaklasim olmasindan dolay1 biiyiik
boyutlu problemlerde ¢éziim siirecini uzatmasidir. Ayrica VZA yonteminin parametrik

olmama 6zelligi, sonuglara hipotez testlerinin uygulanmasini zorlastirmaktadir.

1.4 VZA Yonteminin Asamalari

VZA yontemi, KVB’leri goreli olarak etkin olan ve etkin olmayan birimler
olmak {izere iki ana gruba ayirir. Etkin olan KVB’ler ile etkin bir iiretim siniri
olusturulur ve bu smir tizerinde yer almayan KVB’lerin degerleri bu sinira gore
belirlenir. Genel olarak VZA, merkezden ¢ok sinirlara yonelik bir yontemdir (Ozden,
2008: 169). VZA, goreli etkin olmayan KVB’lerin etkin olan KVB’lere benzetilmeye
calisilmas1 ve etkinliklerinin iyilestirilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi noktasinda

yOneticilere ve karar vericilere yol gosteren bir yontemdir.

1.4.1 KVB’lerin Se¢imi

VZA’da KVB’ler, girdileri c¢iktilara doniistiiriilebilen homojen birimler
olmalidir. VZA, karsilastirmali bir yontem oldugu ic¢in dogru bir sonu¢ vermesi, bu
kosula baghdir (Golany ve Roll, 1989: 242). Diger yandan KVB’lerin sayisi, girdi ve
c¢iktilarin sayisinin en az iki kat1 kadar ya da girdi ve ¢ikt1 sayilar1 toplaminin bir fazlasi

kadar olmasi, arastirmanin giivenirligi agisindan gerekli bir kisittir (Ertugrul ve Isik,
2008: 205).

1.4.2 Secilmis Olan KVB’lerin Etkinliklerinin Degerlendirilmesi icin Uygun Girdi

ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

VZA, veri tabanlh bir etkinlik 6lgme yontemi olup, kullanilan girdi ve ¢ikti
degiskenlerine baghidir. Bununla birlikte, VZA yonteminde dogru ve giivenilir bir

sonuca erismek icin girdi ve ¢ikti sayisinin miimkiin olabildigince ¢ok olmasi 6nemlidir.
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1.4.3 VZA Modellerinin Uygulanmasi ve Etkinlik Sonuclarinin Degerlendirilmesi:

VZA yonteminde, etkinlik degerlendirilirken CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) ve
BCC (Banker-Charnes-Cooper) modelleri kullanilabilmektedir. CCR yontemi, toplam
teknik etkinligi bir biitiin olarak hesaplarken, BBC yontemi, teknik etkinligi ve dlgek
etkinligini ayirarak hesaplama yapma imkani saglamaktadir (Okursoy ve Tezsiiriici,

2014: 8).
1.5 VZA Modelleri

VZA modelleri, Sekil 2’de gosterildigi gibi ol¢ege gore sabit getiri ve Olgege
gore degisken getiri olarak ikiye ayrilir (Kula ve Ozdemir, 2007: 61). Ayrica VZA
modelleri, girdi ve ¢ikti yonlii olarak da smiflandirilir. Girdi yonlii olmasi, belirli bir
cikt1 bilesimini etkin bir sekilde elde etmek amaci ile en uygun girdi bilesiminin
kullanilmasidir. Cikt1 yonlii olmasi ise, belirli bir girdi bilesimini etkin bir sekilde elde
etmek amact ile en uygun ¢ikti bilesiminin kullanilmasidir. Temel olarak ii¢ VZA

modeli kullanilmaktadir:

e CCR ( Charnes-Cooper-Rhodes 1978) Modeli
e BCC ( Banker-Charnes-Cooper 1984) Modeli

e Toplamsal model

VZA .
1 MODELLERI —
CCR BCC
(Olgege gore (Olgege gore
sabit getiri ) degisken
getiri)
Girdiye Ciktiya Girdiye Ciktiya
Yonelik Yonelik Yonelik Yonelik
CCR CCR BCC BCC

Sekil 2: VZA modelleri (Ustiindag, 2009: 30)

1.5.1 CCR Modeli

CCR modeli; Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda
gelistirilmistir. Bu modelde, N tane KVB ve her bir KVB’nin m tane farkli girdisi ile S
tane farkli ¢iktis1 oldugu kabul edilir. CCR modeli, 6lgege gore sabit getiri varsayimi
altinda ¢alismaktadir (Charnes vd.,1978: 429). Yani bir birimlik girdi artis1 veya azalisi,
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bir birimlik ¢ikt1 artig1 veya azalisina sebep olmaktadir. Model, girdiye yonelik CCR
modeli ve ¢iktiya yonelik CCR modeli olarak ikiye ayrilir.

1.5.1.1 Girdiye Yonelik CCR Modeli

Girdiye yonelik CCR modeli, girdilerin minimize edilmesi ve belirli bir ¢ikti

bilesiminin maksimum olmasina yonelik bir model olusturmaktadir.
Model 1: Kesirli Model

Girdiye yonelik CCR kesirli modelinin amag¢ fonksiyonunda agirlikli toplam
ciktinin, agirlikli toplam girdiye orani maksimize edilmeye calisiilmaktadir. Modelin
kisit boliimiinde ise agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oranin en fazla 1 olabilecegi

goriilmektedir.

Model 1: Kesirli Model

Amag fonksiyonu
=1 UrYrk
= TT
maks hy, = 5———
i=1 ViXik
Kisitlar

S
Zrﬂ:lluryrj <1
Zizl ViXij

U, v; >0

j=1,2..N; ki1,2...N;r=1,2...5;i=1,2...m
Modelde kullanilan degiskenler:

X : Etkinligi dlgtilen k. KVB’ye ait i. girdi miktar1
vri: Etkinligi 6lciilen k. KVB’ye ait r. ¢ikt1 miktari
xij: J. KVB’ye ait i. girdi miktar

Yrj:J- KVB’ye ait r. ¢ikti miktari

u,: r. ¢ciktinin agirhg

v;: 1. girdinin agirhig
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m : Girdi sayis1
s : Cikt1 sayis1
N : KVB sayist

Kesirli programlama seklindeki parametrik olmayan Model 1’de amag
fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenip ve bu esitlik modele kisit olarak eklenerek dogrusal

programlama modeli (Model 2) elde edilmektedir (Eroglu ve Lorcu, 2007: 37).
Model 2: Dogrusal Model

Amag fonksiyonu

N

maks z = Z U Vrk

r=1
Kisitlar

m
Z ViXik = 1

i=1

S m
Z UpYrj — Z vixij <0
r=1 i=1

u,v; =20  j=1,2..N;ki1,2..N;r=1,2...s;i=1,2...m

Model 2’deki dogrusal modelin duali alinarak Model 3’teki zarflama modeli
elde edilmektedir. Bu model ile etkinligi ol¢giilen KVB’lerin hangi girdi veya hangi
c¢iktiy1 ne oranda atil biraktigi dlgiilebilmektedir. Ayrica bu model ile referans kiimesine

ulagsmak daha kolaydir (Eroglu, 2007: 28).

Model 3: Zarflama Modeli

Amag fonksiyonu
m S
mina — e(z s; + Z s
i=1 r=1
Kisitlar

N
le'j Aj + Si_ < aAXix

j=1
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N
yr] j i = Yrk
j=1

A, si s =0
j=1,2..N; ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m

a : Biiziilme katsayis1 (Ciktt miktarinda bir degisiklik yapmadan girdi miktarinin ne

kadar azaltilabilecegini gosterir.)

A;j: j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri

¢ : kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
s; : girdi fazlahigin1 gosteren aylak degisken
s gikt1 eksikligini gosteren aylak degisken
1.5.1.2 Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Ciktiya yonelik CCR modeli, girdi yonliit CCR modelinin tersi olmakla birlikte
belirli bir girdi diizeyi ile en fazla ¢ikt1 elde etmeyi amaglamaktadir. Diger bir deyisle,

¢ikt1 yonlii CCR modeli ile ¢iktilarin ne oranda artirilabilecegi hesaplanmaktadir.
Model 1: Kesirli Model

Ciktiya yonelik CCR kesirli modelinin amag¢ fonksiyonunda agirlikli toplam
girdinin, agirlikli toplam c¢iktiya orani maksimize edilmeye calisilmaktadir. Modelin
kisit boliimiinde ise agirlikli girdilerin agirlikli ¢iktilara oranin en fazla 1 olabilecegi

gorilmektedir.

Model 1: Kesirli Model

Amag fonksiyonu
, m L ViXi
min hy, = ZELik
r=1UrYVrk
Kisitlar

m
Di=1 ViXij >
- =
Zr=1ur yTj

u,,v; >0
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j=1,2..N;ki1,2..N;r=1,2...5;i=1,2...m
Model 2: Dogrusal Model

Amag fonksiyonu

m

minz = Z ViXik

i=1
Kisitlar

N

Z UpYr =1

r=1

N m

Zuryrj - Zvixij <0

r=1 i=1
u,v; =0
j=1,2..N;ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m

Modellerde goriildiigii gibi girdi yonlii CCR modelinde her bir KVB’nin agirlikli
ortalamasi maksimum yapilmaya calisilirken, ¢ikti yonli CCR modelinde her bir
KVB’nin agirlikli ortalamasi minimum yapilmaya caligilir. Her ikisi i¢in de kisitlarda
kullanilan KVB’lerin agirlikli ortalamasi 1’°e esitlenmistir. Buradan anlasilacag: gibi 1’e
en yakin olan KVB, en etkin KVB olarak kabul edilir. Ayrica girdiye yonelik CCR
modelinde etkin bulunan bir KVB, ¢iktiya yonelik modelde de etkin bulunmaktadir.

Model 3: Zarflama Modeli

Amag fonksiyonu
m S
maksp — s(z s; + Z s
i=1 r=1
Kisitlar
n

lej/lj-l' Si_ < Xik

j=1
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Zyrjlj - Si+ = .Byrk

J=L2..N;kil,2..N; r=1,2...5;i=1,2...m

B : Genigleme katsayis1 (Girdi miktarinda bir degisiklik yapmadan ¢iktt miktarinin ne

kadar arttirilabilecegini gdsterir.)

A; 1 j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri
¢ : kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
s; : girdi fazlaligini gosteren aylak degisken
s gikt1 eksikligini gosteren aylak degisken
1.5.2 BCC Modeli

BCC modeli, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda ortaya
atilmistir. Bu model, CCR modeli gibi girdi ve ¢ikt1 yonelimlidir. Fakat CCR modelinde
Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda KVB’lerin toplam etkinligi 6l¢iiliirken, BCC
modelinde ise Olcege gore degisken getiri varsayimi ile teknik etkinlik Ol¢limii
yapilmaktadir. Dolayisityla CCR modelinde etkinlik sinirinin sekli, orijinden gegen bir
dogru seklinde iken BCC modelinde ise etkinlik sinir1t CCR modelinden farkli olarak
parcal1 dogrusal ve i¢ biikey seklindedir (Okursoy ve Tezsiiriicii, 2014: 4).

1.5.2.1 Girdiye Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC modeli, ¢iktt miktarini sabit tutarak minimum girdiyi
hesaplamay1 amacglanmaktadir. Girdiye yonelik BCC modeli, girdiye yonelik CCR

modeline konvekslik kisit1 eklenerek olusturulmaktadir.

Konvekslik Kisiti
m
j=1

Ayrica bu kisit A; > 0 sartin1 tasimakta ve goreli etkinligi daha esnek hale getirmektedir.

Model 1: Kesirli Model
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Girdiye yonelik BCC modelinin CCR modelinden en temel farki, p,
degiskeninin yer almasidir. p, degiskeni, CCR modelinden farkli olarak BCC modelinin
Olcege gore degisken getiri varsayimi ile yapildigimi gostermektedir. p, degiskeni
modelin ¢éziimiinde pozitif deger alirsa dlgege gore azalan getiri, negatif deger alirsa
Olcege goOre artan getiri, sifir degeri alirsa Olcege gore degisken getiri oldugunu

gosteririr (Budak, 2010: 38).

Model 1: Kesirli Model

Amag fonksiyonu
Yr=1 UrYrk — Mo
maks hy, = =
i=1 Vi Xik
Kisitlar

S
r=1UrYrj — Ho
m
Zi=1 Vi Xij

<1

u,v; =20 |y :isareti kisitlanmamis
j=1,2..N;ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m
o : Olcege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken
Model 2: Dogrusal Model

Amag fonksiyonu

N

maks z :Zur Yric = Mo

r=1
Kisitlar

m
Z vixg =1

i=1

S m
zur}’rj — zvixij — Mo =0
r=1 i=1

U, V; = € Wo:lisareti kisitlanmamis

J=1,2..N; ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m
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Model 3: Zarflama Modeli

Amag fonksiyonu
m S
mina—s(ZS{ —Zsﬁ)
i=1 r=1
Kisitlar
N
Z xulj + Si_ < AoXik
j=1
N
Zyrjlj Si = Vrk
j=1
n
S
j=1
_+_
Aj,si,si =0

J=1,2...N;ki1,2..N; r=1,2...5;i=1,2...m

a : Biiziilme katsayis1 (Ciktt miktarinda bir degisiklik yapmadan girdi miktarinin ne

kadar azaltilabilecegini gosterir.)

A;j: j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri

¢ : kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
s; : girdi fazlaligini gosteren aylak degisken
s gikt1 eksikligini gosteren aylak degisken

Modelden de goriildiigii iizere BCC modeli, CCR modeli ile biiyiikk oranda
benzemekte olup sadece etkinlik siirlarinda degisim goriilmektedir. CCR modelinde
etkinlik dogrusu, orjinden geger. BCC modelinde ise orjinden ge¢me zorunlulugu
yoktur (Ustiindag, 2009: 32). Ayrica BBC modelindeki konveks iiretim imkanlari

kiimesi, CCR modelindeki iiretim imkanlar1 kiimesinin bir alt kiimesi oldugu i¢cin CCR
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modeli ile etkin bulunan bir KVB, BCC modeli i¢in de mutlaka etkindir. Ancak tam
tersi bir durum miimkiin degildir (Sar1, 2015: 23).

1.5.2.2 Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Ciktiya yonelik BBC modelinin amaci, ¢iktiya yonelik CCR modeli ile ayni
olup, belirli bir girdi miktar1 ile en fazla ne kadar c¢ikti elde edilebilecegi iizerinedir.
Ayrica girdiye yonelik BCC modelinde etkin bulunan KVB ile ¢iktiya yonelik BCC
modelinde etkin bulunan KVB ayn1 olmayabilir. Bunun nedeni ise modelin 6lgege gore

degisen getiri varsayimi altinda ilerlemesidir.

Model 1: Kesirli Model

Amag fonksiyonu
Dt ViXy — W
min hy, = lzls i 0
r=1 ur yrk
Kisitlar

m
Diz1 ViXij — Ho

s =1
r=1Ur Yrj

U, v; =€ W isareti kisitlanmamis
j=1,2..N;ki1,2...N;r=1,2...5;i=1,2...m
Model 2: Dogrusal Model

Amag fonksiyonu

m

minz = Z ViXir — Ho

i=1

Kisitlar

S
z WrYre =1
r=1
m S
zvixij - z HrYrj—Ho = 0
r=1

i=1

U, v; =€ W isareti kisitlanmamis
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J=1,2..N; ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m

Model 3: Zarflama Modeli

Amag fonksiyonu
m S
maksB+s<Zsi" +Zsi+>
i=1 r=1
Kisitlar

N
ZXUA] + Si_ < Xik
Jj=1

Zyrjlj - Si+ = ﬁoyrk

j=1,2..N; ki1,2...N; r=1,2...5;i=1,2...m

B : Genisleme katsayis1 (Girdi miktarinda bir degisiklik yapmadan ¢ikti miktarinin ne

kadar arttirilabilecegini gosterir.)

A;j : j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri
¢ : kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
s; : girdi fazlaligin1 gosteren aylak degisken
s gikt1 eksikligini gosteren aylak degisken

Ciktiya yonelik BBC modelinde etkin olmayan KVB’lerin referans kiimesini
bulmak olduk¢a zordur. Bu nedenle dogrusal model uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
Diger yandan BBC modelinde de CCR modelinde oldugu gibi agirlik “1” oldugunda
KVB etkin; 1°den biiyiik veya kii¢iik oldugunda da KVB etkin degildir.
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1.5.3 Toplamsal Model

Toplamsal model; Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan
gelistirilmistir. Bu modelde, girdiye yonelik veya c¢iktiya yonelik diye bir ayrim
yapilmayip, iki durum birlikte degerlendirilmektedir. Yani, girdi eksikligi ve ¢ikti
fazlaligr olusan durumlar ayn1 anda dikkate alinmaktadir. Toplamsal model her iki

modelin tek bir model tizerinde birlestirilmis halidir (Savas, 2015: 217).

]

J

Amag fonksiyonu
m S
maks Z sy + Z st
i=1 r=1
Kisitlar
N
Z xulj + Si_ Xik
j=1
N
Zyrjlj - Si+ = Yrk
j=1
n
Ai=1

1
A,s7,si =0

j=1,2..N;ki1,2..N;r=1,2...5;i=1,2...m
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IKINCi BOLUM
ANALITIiK HIYERARSI SURECI (AHS) VE VERI ZARFLAMA
ANALIZI (VZA) YONTEMLERININ BIRLIKTE KULLANIMI

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ortaya c¢ikisindan bugiine kadar bir¢ok
yontemle bir arada kullanilan, se¢im ve siralama problemlerinde nitel ve nicel kriterleri
birlestirme olanagi sunan 6nemli bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi (VZA) ise girdi
ve ¢iktilarin farkli 6l¢iim birimleri ile 6l¢iilebildigi, Karar Verme Birimi (KVB)’lerin
etkin ve etkin olmayan olarak ayrildigi, etkin olmayan KVB’lerin etkin olmama

durumunun ne derecede oldugunun goriilebildigi bir diger 6nemli yontemdir.

AHS ve VZA, bir¢ok problemde popiiler olarak kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemleri olmasina ragmen her iki yontemin sagladigi avantajlarin yaninda bazi
dezavantajlart mevcuttur. Her iki yontemin birlikte kullanimi ile bu dezavantajlarin en
aza indirilmesi amacglanmaktadir. VZA ve AHS yontemleri bircok gercek problemde

birlikte ele alinmis ve problemlerden olumlu sonuglar elde edilmistir.

2.1. Literatiir Taramasi

Bowen (1990), AHS ve VZA yontemlerini bir arada kullanarak yer sec¢imi
lizerine bir c¢alisma yapmis ve her iki yontemin yapilarim1 ve sonuglarini
degerlendirmistir. Calismada iki asamali bir yontem kullanilmis ve degerlendirme
sonucunda bu iki yontemin birlikte kullanilmasinin avantaj saglayacagi ve karar
vericiye bagli olan ikili karsilastirma kararlarinin sayisinin azaltilabilecegi kanisina

varilmistir.

Shang ve Sueyoshi (1995), calismalarinda bir imalathane i¢in en uygun esnek
imalat sistemini segcmek i¢in AHS, VZA ve simiilasyon yontemlerinden yararlanmistir.
VZA yontemi igin gerekli ¢iktilar1 tiretmek amaci ile AHS ve VZA yontemleri
kullanilmistir. AHS yontemi ile maddi olmayan kriterler; simiilasyon yontemi ile maddi

kriterler incelenmistir.

Seifert ve Zhu (1998), VZA yontemini Delphi, AHS ve AR (Giiven Bdlgesi)
gibi yontemler ile birlestirerek Cin endiistriyel verimliligi iizerinde bir c¢alisma
yapmistir. Cin sanayisinin genel performansini, endiistriyel gelisimini ve verimliligini

incelemek i¢in ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 belirlenmistir. Calismadan, VZA yonteminden
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daha gecerli sonuglar elde etmek icin bu yontemin diger yontemlerle birlestirilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Zhang ve Cui (1999), Cin Devlet Bilgi Merkezi’ndeki Cin Devlet Ekonomik
Bilgi Sistemi’nin (SEIS) ¢esitli boliimlerindeki yatirimlarini yonetebilmesi igin bir proje
tasarlamistir. Proje i¢in 5 ana sistem ve bunlarin alt sistemleri bulunmaktadir. VZA
yontemi ile alt sistemlerinin goreceli agirliklart degerlendirilmis ve karar siireci

olusturmak i¢in de AHS yonteminden faydalanilmstir.

Sinuany-Stern vd. (2000), birden fazla girdiye ve ¢iktiya sahip olan KVB’lerin
siralanabilmesi i¢in iki asamali bir yontem Onermistir. Yontemde hem AHS hem de
VZA yontemlerinin en iyi taraflari alinmistir. Ilk asamada VZA yéntemi ile ikili
karsilastirma matrisleri elde edilmis ve ikinci asamada AHS yoOntemi ile bu matrisler
degerlendirilmistir. Sonug olarak VZA/AHS sirali yonteminin siralamay1 kolaylagtirdigi

gOriilmiistiir.

Yang ve Kuo (2003), tesis yerlesim plan1 probleminde AHS/VZA yontemini
kullanmistir. Calismada yer alan nitel verileri toplamak icin AHS yo6ntemi kullanilmig
ve veriler AHS yontemi ile degerlendirilmis, degerlendirilen nitel veriler, nicel veriler

ile birlikte VZA yonteminde yer almis, performans sinirlart belirlenmistir.

Takamura ve Tone (2003), Japon devlet kurumlarinin Tokyo disina tasinmasi
i¢in bir saha degerlendirme ¢aligmas1 yapmuistir. Bir yer se¢im problemi ile ilgili olan bu
calismada kriterler AHS yontemi ile agirliklandirilmis ve VZA-AR  yontemi

kullanilmistir.

Kocakog (2003), VZA ve AHS yontemlerini birlikte kullanmis ve deneysel bir
veri kiimesi iizerinde uygulama yapmustir. Ik olarak VZA yoénteminde kullanilacak
kisitlar icin AHS yontemi uygulanmis, daha sonra elde edilen sonuglar, VZA ydntemi

ile degerlendirilmistir.

Erol ve Royendegh (2004), iran’da bulunan Amir Kabir Universitesi’nin
fakiiltelerinin etkinligini, VZA/AHS sirali yontemini kullanarak 6lgmeyi amacglamistir.
Bu calismada, 13 fakiilte ele alinmustir. Oncelikle VZA yéntemi ile ikili karsilastirmalar
yapilmis, daha sonra bulunan sonuclar AHS yonteminde kullanilarak problemin tam bir

hiyerarsik yapist olusturulmustur.
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Guo vd. (2006), tedarik zinciri performansin1 degerlendirmek igin VZA/AHS
sirali  yontemini  kullanmigtir.  Bu yontem, VZA yonteminin tim KVB’leri
siralayamadigr ve AHS yonteminin son derece 6znel oldugu siirlamalarin {istesinden
gelerek, tedarik zinciri performansimi daha bilimsel ve daha makul bir sekilde

degerlendirebilmistir.

Ramanathan (2006), VZA ve AHS yontemlerini birlestirerek bir VZAHS
yontemi Onermistir. Calismada, kriterlerin yerel agirliklart AHS yontemi ile bulunmus
ve ikili karsilastirma matrislerine kukla girdi eklenmistir. VZA yontemi ile kisitlar
eklendikten sonra sonuglar karsilastirilmis ve bu yontemin uygulanabilir oldugu,
herhangi bir alternatif eklendiginde veya c¢ikarildiginda siralamanin degismedigi

gOriilmiistiir.

Eroglu ve Lorcu (2007), Ramanathan (2006)’in 6nermis oldugu VZAHS
yontemini detayli bir sekilde anlatmis ve arag¢ fiyatlandirma stratejisinin belirlenmesi
icin mevcut bir calismanin verilerini kullanarak bu yontem ile bir degerlendirme

yapmistir.

Sevkli vd. (2007), tarafindan bir tedarik¢i se¢im problemi i¢in BEKO firmasinin
ele alindigr calismada, VZAHS yontemi kullanilmis ve yontemin tedarik¢i segim

problemlerinde uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Korpela vd. (2007), depo operatdr agint segmek icin AHS ve VZA yontemlerini
birlikte kullanmistir. AHS yontemi ile alternatif depo isletmecileri birden fazla sekilde
degerlendirilmistir. Elde edilen bilgiler ile VZA modeli kurularak ¢ok kriterli problem
¢cozlilmiigtlir. Boylece hizmet/maliyet etkinligini en iist diizeye ¢ikaran depo ag1 se¢imi

i¢cin sistematik ve esnek bir sonuca ulasilmistir.

Nachiappan ve Ramanathan (2008), VZAHS yonteminin elestirildigi bir konu
olan derece tersine ¢evirme Ozelligini incelemek i¢in simiilasyon deneyleri yapmuistir.
Deneylerde rastgele olusturulmus farkli boyutlarda matrisler kullanilmistir. Sonuglar,
VZAHS yonteminin istenen derece tersine c¢evirme oOzelligine sahip oldugunu

gostermistir

Azadeh vd. (2008), demiryolu sisteminin iyilestirilmesi ve optimizasyonu igin
entegre bir simiilasyon modeli ile VZA ve AHS yontemlerinden yararlanmistir. AHS

yontemi ile alternatifler agirliklandirilmis, VZA yontemi ile en iyi alternatif
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belirlenmigtir. Caligmada VZA yontemi ve simiilasyon modeli, en iyi senaryoyu
belirlemek i¢in kullanilmigtir. Kullanilan yontemin verimliligi degerlendirmede ve
performans optimizasyonu i¢in gercek diinya problemlerinde uygulanabilir oldugu

savunulmustur.

Tseng ve Lee (2009), insan kaynaklar1 uygulamalarinin ve orgiitsel performans
degiskenlerinin iligskisel dnemini, AHS ve VZA yontemlerini kullanarak Olgmiistiir.
Tayvan elektronik endiistrisindeki 129 sirketi ve Cin’deki 112 subeyi iceren bu
calismada, 5 insan kaynaklar1 uygulama degiskeni ve 7 orgiitsel performans degiskeni
ile degerlendirme yapilmistir. Calisma sonucunda AHS ve VZA yontemlerinin

kullaniminin y6neticiler i¢in nesnel bir referans sagladigi goriilmiistiir.

Wang vd. (2010), insaat endiistrisindeki verimliligi analiz etmek ve
degerlendirmek icin AHS ve VZA yontemlerini birlestiren iki asamali bir yontem
Onermistir. Calisma i¢in Sangay’daki 1997-2007 yillar1 arasinda olan istatistik verileri
kullanilmistir. Ik asamada, mevcut veriler AHS yontemi ile agirliklandirilmis, daha
sonra VZA yontemi kullanilarak problem ¢ozilmiistiir. Yontem bilimsel ve objektif

bulunmus olup, benzer problemleri ¢6zmek i¢in uygun olabilecegi savunulmustur.

Oztiirk (2010), OECD iilkelerinin Ar-Ge etkinliklerini ve OECD iilkelerinin
arasinda Tirkiye’nin yerini belirlemek amaci ile VZA/AHS sirali yonteminden
yararlanmigtir. Calisma sonucunda, kullanilan yontemin, etkin KVB’leri belirlemede

oldugu kadar etkin olmayan KVB’leri belirlemedeki iistiinliigii vurgulanmustir.

Rouyendegh ve Erkan (2010), Ankara’da bulunan 4 yildizli otellerin
etkinliklerini VZA/AHS sirali yonteminden yararlanarak belirlemistir. Bu calismada,
Ankara’daki 21 tane 4 yildizli otel arasindan birbirine en yakin 8 otel secilmistir. Girdi
degiskenleri; yatak sayisi, calisan sayisi, restoran kapasitesi ve konferans salonu
kapasitesi; ¢ikti degiskenleri ise otel geliri, oda doluluk orani ve miisteri memnuniyeti

olarak belirlenmistir.

Hadad ve Hanani (2011), ¢alismalarinda alternatiflerden en iyisini se¢gmek i¢in
hem niteliksel hem de niceliksel kriterleri birlikte kullanmistir. Ilk asamada AHS
yontemi uygulanmis ve AHS nin tek basina yeterli olmadig1 goriilmustiir. Bu nedenle
problemde en iyi alternatifi bulmak icin AHS ve VZA yontemleri birlikte kullanilmistir.
Nitel veriler AHS yontemi ile degerlendirilmistir. VZA yonteminin de objektif agirlik

atama, verimsiz alternatifleri ortadan kaldirma 6zelliginden yararlanilmistir.
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Zhang vd. (2012), bir tedarik¢i secim problemi icin VZAHS yontemini ve
faaliyete dayali maliyetleme (ABC) yOntemini birlestiren biitiinlesik bir yontem
Onermistir. Bu yontem ile tedarik¢i se¢imi ve siparis miktar1 hakkindaki kararlar i¢in bir

vaka analizi sunulmustur.

Falsini vd. (2012), endiistriyel alanda tedarik¢i se¢imi igin AHS, VZA ve
dogrusal programlamay1 birlestiren bir matematiksel yontem Onermistir. Ik asamada
AHS yontemi ile agirliklar bulunmus, daha sonra bu agirliklar VZA yontemi ile formiile
edilmis ve dogrusal programlama ile kisitlar olusturarak problem ¢oziilmiistiir. Calisma,
uluslararasi bir lojistik servis saglayict firmasinda uygulanmis ve firma tarafindan

sonuglar dogrulanmistir.

Stiakakis ve Sifaleras (2013), Avrupa Birligi endistriyel Ar-Ge yatirim skor
tablosundaki en biiyiik Avrupa Birligi sirketlerinin dncelik siralamasi icin VZA ve AHS
yontemlerini birlikte kullanmistir. Sirketlerin VZA yontemi ile etkinlikleri bulunmus ve
AHS yontemi ile siralamasi yapilmistir. Her iki yontem ile elde edilen sonuglar analiz

edilmis ve yontemlerin zayif yonleri bulunmustur.

Hosseinpour vd. (2013), VZAHS yonteminin uygulanmasinda karsilagilan
zorluklar {izerinde durmustur. Ornek bir matris ile VZAHS yéntemi ve diger agirhik

hesaplama yontemlerinin kiyaslamasi yapilmstir.

Pakkar (2014), oran analizi i¢in AHS ve VZA yontemlerini birlikte kullanarak
biitiinlesik bir yaklasim Onermistir. Bu yaklasima gére VZA yontemi i¢in iki agirlik
kiimesi tanimlanmustir. Ik kiime igin her KVB’nin verimliligi kesin girdiler olmadan
orana dayali VZA ydntemi kullanilarak hesaplanmustir. Ikici kiime ise; AHS yontemi ile
tiim KVB’lerin agirliklarinin hesaplanmasi seklindedir. Ilk kiime, minimum verimlilik
kaybi ile birlikte oranlarin agirligini, ikinci kiime ise maksimum verimlilik kaybi ile
oncelikli agirliklart temsil etmektedir. Her KVB’nin performansi: diger KVB’ler ile
kiyaslanarak  degerlendirilmistir.  Calismada  KVB’lerin  ¢esitli  siralamalari

arastirilmistir.

Ertug (2014), aym sektorde faaliyet gOstermekte olan 4 sirketin ticari kredi
bagvurusunda bulundugu bankalar1t VZAHS ve AHS yontemleri ile degerlendirmistir.
Bu calismada, VZAHS ve AHS ydntemlerinin birbirine oldukca yakin sonuglar verdigi,

her iki yontemin de benzer oldugu goriilmiistiir.
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Dogan ve Gencan (2014), Ankara’da kamu hastanelerinin etkinligini 6lgmek i¢in
VZA/AHS biitiinlesik yontemini kullanmig, 26 kamu hastanesi {iizerinde bir
degerlendirme yapmustir. iki farkli VZA modeli ile ¢dziilen problemdeki ilk model,
girdi ve cikt1 kisit1 olmayan VZA modeli, digeri ise girdi ve ¢ikti agirliklarinin AHS
yontemi ile bulundugu VZA modelidir. Uygulanan modellerin sonuglart iizerinden iki

model arasinda kiyaslama yapilmistir.

Mahapatra vd. (2015), bir kurulusun performansini degerlendirmek i¢in VZA ve
AHS yontemlerini birlestirmeyi dnermistir. Hindistan ¢elik fabrikasina ait 8 yillik mali
veriler kullanilmistir. VZA ve AHS yoOntemlerini birlestiren bu modelin temel amaci,
AHS yonteminin 6znel degerlendirmesini ortadan kaldirmak ve VZA yonteminin
siralamadaki yetersizligini gidermektir. Model, iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada,
VZA yontemi kullanilarak nispi verimlilik oranlart elde edilmis, daha sonra bu oranlar
kargilastirma matrisinde yer almis ve problem c¢oziilmiistiir. Calismanin sonucunda,
onerine modelin VZA ve AHS yontemlerine ait zay1f yonleri ortadan kaldirdigi kanisina

varilmstir.

Tezsiirlicii ve Sofyalioglu (2015), Tiirkiye’de beyaz esya sektorli ilizerinde
faaliyet gosteren bir firmanin tedarik¢ilerinin  performanslarimi  6lgmek  ve
degerlendirmek igin VZA ve AHS yontemlerinden yararlanmgtir. Ik olarak AHS
yontemi ile tedarik¢i se¢iminde kullanilacak olan kriterler belirlenmis, daha sonra

secilen kriterler VZA modeline dahil edilerek problem ¢oziilmiistiir.

Rezaeitaziani ve Barkhordariahmadi (2015), 23 {iniversiteyi siralamak ve
karsilastirmak icin iki asamali bir model dnermistir. Ilk asamada KVB’leri VZA ile
degerlendirmis, ikinci agamada ise AHS ile KVB’leri siralamistir. Bu siralama igin

VZA/ AHS sirali yonteminden yararlanmustir.

Lim ve Zhang (2016), tedarik¢i secimi igin VZA ve AHS yontemlerinden
yararlanmig ve yeni bir yaklasim onermistir. Bu yaklasim, iki agamali olup ilk asamada
tedarikgilerin kriterleri {izerinde ikili karsilastirma yapmak icin AHS yOntemi
uygulanmig, ikinci asamada ise AHS yonteminden elde edilen agirliklar, VZA
modelinin ¢iktis1 olarak kullanilmis ve problem ¢oziilmiistiir. Yaklasimdaki sinirliliklar
tartisilmis ve sonraki ¢alismalarda daha fazla iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna

ulasilmustir.
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Caglar ve Oztas (2016), Pakkar (2014)’in AHS ve VZA yontemleri ile oran
analizi i¢in Onerdigi biitlinlesik yaklasimi temel alarak, Tiirkiye’de faaliyet gosteren 8
adet hayat dis1 sigorta sirketinin finansal oranlarim1 VZA yontemi i¢in ¢ikti olarak ele
almis ve iki ayr1 agirlik kiimesi elde etmistir. Ilk asamada minimum etkinlik kayb1
belirlenmis, ikinci asamada ise agirlik kiimesinin belirlenmesinde, iki adet uzman

goriisiinden yararlanilmistir.

Fiskin vd. (2016), liman rekabetgiligi {lizerine bir calisma yapmistir. Bu
calismada, Ege bolgesinde faaliyet gostermekte olan 3 adet konteyner terminali ve
liman rekabetciligini etkileyen 7 kriter ile AHS ve VZAHS yontemleri uygulanmis ve
sonuglar karsilagtirilmistir. KVB sayisinin artmasi halinde gercek¢i sonuglar elde

edilebilmesi i¢cin VZAHS yonteminin kullanimi gerekli goriilmuistiir.

Thanassoulis vd. (2017), Yunanistan’daki yiiksekdgretim okullarinin
performansini degerlendirmek i¢in VZA ve AHS yontemlerinden faydalanmistir.
Oncelikle yapilan ankete uygun olarak AHS ydntemi ile hiyerarsi kurulmus,
agirliklandirma yapilmistir. Daha sonra 6gretmenlerin verimliligini 6l¢mek i¢in VZA
yontemi kullanilmigtir. Son olarak elde edilen sonuglar birlestirilmis ve analiz
edilmistir. Calismada, AHS ve VZA yontemlerinin birlikte kullanimi ile gergekei

sonuclar elde edildigi ve amaclara ulasilabildigi goriilmiistiir.

Xiaoxin vd. (2018), belediye atik su tesislerinin performansini degerlendirmek
i¢in VZA ve AHS yontemlerini kullanarak kapsamli bir model olusturmustur. ilk olarak
AHS yontemi ile agirliklar belirlenmis, daha sonra VZA yontemi ile her KVB’nin
performans degerleri hesaplanmistir. Yapilan c¢alisma ile AHS/VZA yoOnteminin

hesaplama siirecini basitlestirdigi ve uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Zuhrufillah  vd. (2018), Endonezya’da memurlarin is davraniglarinin
degerlendirilmesi igin VZAHS ve 360 derece geribildirim sistemi yontemlerini birlikte

kullanarak biitiinlesik bir yontem 6nermistir.

2.2. VZA/AHS Sirah Yontemi

[k kez Stern ve Hadad tarafindan 2000 yilinda ortaya atilan bu ydntem, yaygin
olarak kullanilmakta olan VZA ve AHS yontemlerinin dezavantajlarini ortadan

kaldirmay1 ve KVB’leri dogru bir sekilde siralamay1 amaglamaktadir.
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VZA yontemi, KVB’leri “etkin” ve “etkin degil” olarak iki sinifa ayirmaktadir.
Bu da etkin olan KVB’lerin ayn1 6nem derecesine sahip oldugu anlamina gelmektedir.
Birimler arasinda en 6nemli olani segmek veya birimleri kendi arasinda siralamak
olanaksizdir. AHS yonteminde ise KVB’ler 6znel olarak degerlendirilir. Bu durum her
karar vericiye gore ayri bir sonu¢ elde edilecegi anlamina gelmekte, yOntemi

kisitlamakta ve yonteme bir dezavantaj olusturmaktadir.

VZA/AHS sirali yontemi, hem VZA yonteminin hem de AHS yoOnteminin
avantajlt oldugu noktalar1 birlestirerek, her iki yontemin de verimli oldugu kisimlar
tizerinde islem yapmaktadir. Ayrica VZA yonteminin siralama problemine, AHS

yonteminin ise 0znel yargi ve tutarlilik testi ihtiyacina ¢oziim olusturmaktadir.

VZA/AHS sirali yontemi, iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, VZA
yontemi ile karsilasgtirma matrisi olusturulmaktadir. Ikinci asamada ise VZA yontemi ile
olusturulan karsilagtirma matrisi lizerinde AHS wuygulamasi yapilarak problem
coziilmektedir. (Stern vd., 2000: 113). Asagida bu iki asama detayli olarak

acgiklanmaktadir:

1. Asama: VZA yontemi kullanilarak her bir KVB icin kargilagtirma yapilir. Her KVB
m sayidaki girdiyi, s sayidaki ¢ikti {iretimi i¢in kullanir ve karsilastirma matrisi

olusturulur (Rouyendegh ve Erkan, 2010: 83).

Amag fonksiyonu:

N

ey = maks Z U Y,p

r=1

Kisitlar:

m
Z v Xje = 1

i=1

S m
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ey - K. KVB’nin, k’. KVB’ye gore etkinligi

x;r: Etkinligi 6lciilen k. KVB’ye ait i. girdi miktari
Vri: Etkinligi olgiilen k. KVB’ye ait r. ¢ikt1 miktar1
u, : r. ¢iktinin agirhig

v; © 1. girdinin agirhig

m : Girdi sayisi

s : Cikt1 sayis1

N : KVB sayist

Agirhikli dogrusal modelin ¢oziimii ile ey ;s elemanlart bulunur ve bulunan

elemanlar ile E matrisi olusturulur. E matrisi Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: E Matrisi (Oztiirk, 2010: 31)

1 2 3 N
1 1 €1,2 €13 €1,N
2 €21 1 €23 €2 N
3 €31 €32 1 €3N
N en1 en,2 en3 1

2. Asama: Bu asama iki adimdan olusmaktadir.

Adim 1: lkinci asamada, ilk asamada olusturulan E matrisi esas alinarak AHS

uygulamasi yapilir ve ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

o = Srk + ey ks
kkr —
Ekrkr T Crrk

1
Qi =1 Aprk = ——
Ay k1
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Adim 2: Olusturulan ikili karsilagtirma matrisine satir normalizasyonu ve siitun
normalizasyonu uygulanir ve yeni bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Yeni ikili
karsilastirma matrisi A" olarak adlandirilmaktadir. Elde edilen A’ matrisine tekrar satir
normalizasyonu islemi uygulanir ve A" matrisi bulunur. A" matrisinin elde edilmesi ile

sonug degerlerine ulasilir.

2.3 VZAHS Yontemi

Literatlirde ¢ok sayida VZAHS yontemi kullanilmakla birlikte, bu ¢aligmada sadece
Ramanathan (2006)’1n VZAHS yontemi ile Wang ve Chin’in VZAHS yontemi detayli

olarak ele alinmustir.

2.3.1 Ramanathan’in VZAHS Yontemi

VZAHS, ilk olarak Ramanathan’in 2006 yilinda yayinlanan makalesinde
goriilmiis bir yontemdir. Ramanathan, VZAHS y6nteminin amacini, AHS yontemi ile
agirlik hesaplamaya alternatif olarak belirtmis ve yontemin asamalarini detayli bir
sekilde ele almistir. VZAHS, VZA ve AHS yontemlerinin sentezlenerek elde edilmesi
ile ortaya cikan bir yontem olmakla birlikte tutarli matrislerde gergek agirliklar1 ortaya
koymaktadir (Ramanathan, 2006: 1305). VZAHS yo6nteminde temel mantik, VZA
yonteminin, AHS yoOnteminin igine yerlestirilmesidir. VZAHS yontemi, bir¢ok
calismada en uygun kararin verilmesi i¢in kullanilmis olup, AHS yoOntemine alternatif

olarak sunulmustur. VZAHS yontemi su asamalardan olugmaktadir:

1. Asama: VZAHS yonteminde ilk asamada, AHS yontemine benzer sekilde ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi gerekmektedir. Karsilastirma matrisinin her
satirt KVB, her siitunu ¢ikt1 olarak goriilmektedir. Bu sebeple NxN boyutundaki bir
matrisin N adet KVB ve N adet ¢iktis1 bulunmaktadir. Fakat VZA hesaplamalari
sadece ciktilar ile elde edilemediginden ve en az bir girdiye ihtiya¢ duyuldugu i¢in
tim KVB’ler i¢in “1” degerinde olan kukla girdi eklenmektedir (Ramanathan, 2006:
1295).
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Sekil 3: AHS Karar Matrisinin VZAHS Matrisine Doniisiimii (Ramanathan, 2006: 1296)

Her KVB ig¢in, degeri “1” olan tek girdi ile N sayida ¢ikt1 tireten N adet KVB’nin
performanslart VZA yontemi ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan performans degerleri,

ilgili KVB’nin yerel agirligi olarak adlandirilmaktadir (Sevkli vd., 2007: 10).

2. Asama: VZAHS yonteminin yerel agirliklarinin elde edilmesi i¢in Ramanathan’t
onermis oldugu dogrusal programlama modeli kullanilmaktadir. Modele gore yerel
agirliklarin hesaplanmasi i¢in her bir alternatifin ayr1 bir dogrusal programlama

modeli ile ¢coziilmesi gerekmektedir.

Amag fonksiyonu

N

maks z = Z ax;Y;

j=1

Kisitlar
N

j=1
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Elde edilen mevcut agirliklar, AHS yontemi ile hesaplanan dncelik vektori gibi
yorumlanmakta ve siralanmaktadir. Eger hesaplanan yerel agirliklar, birbirlerinin aynisi

olursa denkleme yeni kisitlar eklenmektedir.

VZAHS yontemi ile hesaplanan yerel agirliklarin ikili karsilastirma matrislerinin

tutarli olmast durumunda dogrulugu, Ramanathan (2006) tarafindan ispatlanmistir.
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2.3.2 Wang ve Chin’in VZAHS Yontemi

Wang ve Chin 2009 yilinda 6ncelik belirme yontemlerine ikame niteliginde bir
yontem Onermis ve Ramanathan (2006)’mm VZAHS yoOntemine bazi elestirilerde

bulunmustur.

Ramanathan (2006)’1in 6nerdigi VZAHS yonteminin en biiyiik dezavantaji; bu
yontemin sadece tutarli matrislerde uygulanabilecegi, tutarsiz matrislerde rasyonel
agirlik tiretmede sorunlarla karsilasilabilecegi tizerinedir. VZAHS yontemi ile tutarsiz
matrislerden elde edilen agirliklarin mantiksiz ve kullanilamaz derecede olmasi,
VZAHS yonteminin uygulama alanlarin1 6nemli 6l¢iide kisitlamaktadir (Wang vd.,
2008: 913). Ikici bir elestirisi ise; VZAHS yonteminin ikili karsilastirma matrislerinde
bazi karsilagtirmalara karsi duyarsiz olmasi lizerinedir. Bu, VZAHS yo6nteminin iKili bir
karsilastirma matrisindeki bilgilerin bir kismini etkin bir bi¢imde kullandig1 ve diger
bilgilerin kayboldugu veya c¢aligmadigi anlamina gelmektedir (Wang vd., 2008: 914).
Diger bir elestiri ise; VZAHS yonteminde etkin bir alternatif eklenir veya c¢ikarilirsa

siralama problemi olusmasi tizerinedir (Wang vd., 2008: 3919).

Ramanathan (2006)’1n 6nerdigi VZAHS yOnteminin bu dezavantajlarini ortadan
kaldirmak ve oncelik belirme yontemlerine alternatif bir yontem gelistirmek amaci ile
Wang ve Chin, yeni bir VZAHS yontemi Onermistir. Bu yontem, model 1’de
gosterilmektedir.

Amag fonksiyonu
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Onerilen VZAHS yontemi, Ramanathan (2006)’1n VZAHS yontemi ile birgok
yonden ayrilmaktadir. Modeller ve toplama davraniglarindaki énemli farliliklarin yani
sira, bu yontemin tutarli ve tutarsiz matrislerde kullanilabilir olmasi, sadece bir tek ikili
karsilastirma matrisi i¢in gegerli degil, ayn1 zamanda bir grup ikili karsilagtirma matrisi
icin de gecerli olmast ve normalizasyona gerek duymadan en iyi yerel agirliklari
tiretebilmesi, c¢aligma alanindaki sinirlamalart ortadan kaldirmakta olup Onemli

avantajlar olusturmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

OECD ULKELERININ EGIiTiIM PERFORMANSLARININ
ANALITIiK HIYERARSI SURECI (AHS) VE VERI ZARFLAMA
ANALIZI (VZA) YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

3.1 OECD’ ye Genel Bakis

OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii), 30 Eyliil 1961 yilinda kurulan
bir ekonomi Orgiitiidiir. Bu 6rgiit daha 6nce Paris S6zlesmesi’ne dayandirilarak kurulan

OEEC (Avrupa Ekonomi Isbirligi Teskilat1)’nin miras¢isidir.

OECC, 2. Diinya Savasi sonrast Amerika Marshall Plan1 kapsaminda zarar géren
Avrupa’nin yeniden iyilestirilmesi i¢in 5 Haziran 1947°de kurulmus, Avrupa Ekonomik
Isbirligi Orgiitii’diir. OECC etkinliklerine 16 kurucu iiye ile baslamis olmakla beraber
tiye iilkeler arasinda ticaret kisitlamalarmin kaldirilmasi, Avrupa igi ticaretin tesvik

edilmesi ve yillik ekonomik iyilesme programlarinin hazirlanmasi gibi gorevler

icermektedir (OECD, 2018).

OECD, OECC’nin devamu niteliginde bir orgiit olup, 20 kurucu iiyesi (ABD,
Avusturya, Kanada, Fransa, Hollanda, Liiksemburg, Almanya, italya, Ingiltere, Belgika,
Danimarka, Irlanda, Yunanistan, Isvicre, Isveg, Ispanya, Izlanda, Norveg, Portekiz ve
Tiirkiye) bulunmaktadir. OECD’ye ait 36 lye iilke bulunmakta, buna ek olarak
sonradan isbirligine katilan ancak liye olmayan iilkelerle birlikte iilke sayist 70’1

agmaktadir.

OECD’nin en temel amaci; demokratik yapiya sahip olan ve piyasa ekonomisi
bulunan iiye iilkelerde ekonomik ve sosyal kalkinmayi saglamak ve siirdiirebilmektir.

Bu amag¢ dogrultusunda OECD’ye iiye iilkeler 5 ana hedef lizerinde durmaktadir:

e Ekonomik biiylime, milli istikrar, ticaret ve yatirnm, teknoloji, yenilik,
girisimcilik ve kalkinma alanlarinda isbirligi ile tilkelerin refahini1 saglamak ve
ilkelerin yoksullukla miicadele konularinda yardimci olmak,

e Ekonomik ve sosyal gelismenin yani sira ¢evrenin korunmasini saglamak,

e Issizlik sorununu ortadan kaldirmak ve iilkelerde sosyal esitsizlik sorununu

ortadan kaldirmak,
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e Giin gectikge biiyliyen ve kiiresellesen diinyada olusabilecek sosyo-ekonomik
sorunlara ¢oziimler liretmek ve hiikiimetlere bu konuda yardimc1 olmak,
e Uluslararast sorumluluklara uygun bicimde cok tarafli ve esit sartlar altinda

diinya ticaretinin gelisimini saglamaktir (Tiirkiye Disigleri Bakanligi, 2019).
3.2 Egitim ve OECD Gostergeleri
3.2.1 Egitimin Tanimi ve Onemi

Egitim sozciigii, Latince “Educere” kelimesinden gelmekte olup ilk zamanlar
cocuk ve hayvanlarin yetistirilmesi anlaminda kullanilmistir. Tiirk¢e’de ise “egitim”
kelimesi ilk olarak 1940’larda maarif, tedrisat, talim ve terbiye kelimelerine karsilik
gelecek sekilde kullanilmistir. Egitim iizerine gegmisten giiniimiize birgok bilim adami
ve egitimcinin farkli tanimlar1 bulunmaktadir. Tyler modelinin kurucusu Ralp W.
Tyler’a gore egitim; “Kisinin davranig degistirme siirecidir.” Egitim kuramcisi John
Dewey icin egitim; “Yasantiy1 yeniden insa etme yoluyla yetistirmektir.” Fidan (1996),
egitimin tanimin1 “Egitim insanlar1 belli amaglara gore yetistirme siirecidir.” seklinde

tanimlamistir.

Egitimin anlam1 ve 6nemi icin bir¢ok tanim olmakla birlikte egitimle ilgili en
yaygin tanimi “Bireyin davranisinda, kendi yasantisina yonelik kasitli olarak istenilen
yonde degisim meydana getirme siirecidir.” seklindedir (Keskin, 2008: 2). Tanimlara
dayanarak egitim icin, bireyin kendisini ve bulundugu toplumu gelistirmesi siireci
demek miimkiindiir. Egitimin bireye ekonomik ve sosyal alanlarda birgok faydasi

bulunmaktadir.

Egitimin bireye ve dolayisiyla topluma olan etkileri goz ardi edilmemelidir.
Nitekim egitimli birey, egitimli toplum demektir. Egitimli toplum ise refahli iilke
demektir. Egitim, bireyi ve toplumu ¢agdas diinyaya uyumlu hale getirecek ve
uluslararas1 konumda sz sahibi bir ililke olmasini saglayacak yegane seydir. Dolayisiyla
egitim, bir iilkenin diinyadaki konumunu belirlemekte 6nemli bir degiskendir. Ayrica
egitim alanindaki biitiin planl faaliyetler, belirli hedeflere ulagmak ve belirli islevleri
gerceklestirmek icin yapilmaktadir. Nitekim tiim egitim sistemlerinin temel aldigi bir
egitim felsefesi ve bu felsefeye gore teorik olarak yetistirilmesi planlanan bir insan tipi

ve olusturulmak istenen bir toplum modeli vardir (Sisman, 2007: 19).
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3.2.2 OECD Ulkelerinde Egitim Gostergeleri

OECD her sene diizenli olarak egitim gdstergeleri ve egitim politikalart ile ilgili
“Bir Bakista Egitim” adi altinda rapor yayinlamaktadir. Bu rapor, diinyadaki egitim
durumu hakkinda bilgi i¢in yetkili bir kaynak olup iiye iilkelere egitim sistemi, egitim
finansman1 ve egitim performanst hakkinda veri saglamaktadir. Ayrica egitim
kurumlarmin ¢iktisi, iilkeler arasinda 6grenmenin etkisi, diinya capinda egitime erisim
ve egitime yapilan yatinmlarin getirisi hakkinda bilgiler igermektedir (OECD, 2018:
13).

OECD iilkelerinin egitim seviyelerinin karsilastirilmasinda kullanilan egitim
gostergeleri sunlardir (OECD, 2018):
1. Egitime Erisim
1.1 Yiiksekogretime sahip niifus orant
1.2 Yetiskin egitim seviyesi
2. Egitim Kaynaklari
2.1 Egitim harcamalar1
2.2 Yiksekogretim harcamalari
2.3 Kamu harcamasi
2.4 Ozel harcamalar
3. Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
3.1 PISA okuma performansi
3.2 PISA matematik performansi
3.3 PISA bilim performanst
4. Ogrenciler
4.1 Ikincil mezuniyet orani
4.2 Ugiinciil mezuniyet orani
4.3 Alana gore yiiksek lisans mezun orani
4.4 Orta ve yliksekogretimde okullasma orant
4.5 Erken ¢ocukluk egitiminde okullasma orant
4.6 Ogrenci sayist
4.7 Uluslararas1 6grenci hareketliligi
5. Ogretmenler
5.1 Ogretmen maaslar

5.2 Ogretmen- 6grenci orani
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5.3 Kadin 6gretmenler
5.4 Yas ile 6gretmenler
5.5 Ders saatleri
5.6 Ogretim kadrosu
5.7 Okul miidiirleri

6. Genglik ve Isgiicii Piyasasi

6.1 Istihdam, egitim veya dgretimde olmayan genglik orani

3.2.2.1 Egitime Erisim

Egitim, hem bir hak hem de bir ihtiyagtir. Egitim, temel bir insan hakki olarak
evrensel Olgekte kabul gérmiis bir etkendir. Birey dogdugu andan itibaren egitim ve
Ogretime erisim hakkina sahiptir. Anayasamizin 42. Maddesinde de “Kimse, egitim ve

ogretim hakkindan yoksun birakilamaz.” ifadesi yer almaktadir.

Yiiksekogretime sahip niifus orani: Yiksekogretime sahip niifus, yas grubuna
gore en yiiksek egitim seviyesini tamamlayanlar olarak tanimlanmaktadir. Ayni

zamanda Sl¢ek kadin ve erkek siniflandirmasi olarak da ayrilmaktadir (OECD, 2019).

Yetiskin egitim seviyesi: Bu gOsterge 25-64 yas arast niifus tarafindan

tamamlanan en yiiksek egitim seviyesi ile tanimlanmaktadir (OECD, 2019).

3.2.2.2 Egitim Kaynaklari

Egitim kaynaklari, bir iilkenin egitim ve Ogretim i¢in yapmis oldugu
harcamalarla ifade edilebilmektir. Egitim, hem bireysel hem de toplumsal bir gelisim
siirecidir. Egitime saglanan kaynaklar ile bu gelisim siireci hizlandirilmakta ve basari

daha kisa stirede elde edilebilmektedir.

Egitim kaynaklart OECD verilerinde egitimde kamu harcamasi ve egitimde 6zel
harcama olarak ikiye ayrilmaktadir. Kamu harcamasi, devletlerin islevlilerini yerine
getirebilmek icin yapmus olduklari islerin maliyetine verilen addir. Ozel harcama ise,
boliinebilir nitelikteki mal veya hizmetin kar amaci giidiilerek harcanmasi olarak

tanimlanmaktadir.

Egitim Harcamas:: Egitim harcamasi, okuldncesi, ilkdgretim ve ortadgretim
kurumlarma, {tniversitelere ve diger kamu ve o0zel egitim kurumlarma yapilan
harcamalar1 kapsamaktadir. Harcamalar genellikle egitim kurumlar tarafindan saglanan

ogrenciler ve aileleri i¢in 6gretim ve yardimct hizmetleri icermektedir (OECD, 2019).
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Yiiksekogretime Yapilan Harcama: Okullara, iniversitelere ve egitim
hizmetlerini veren veya destekleyen diger 6zel kuruluslara yapilan 6zel harcamalar

kapsayan en yiiksek egitim diizeyindeki toplam harcama olarak tanimlanmaktadir
(OECD, 2019).

Egitimde Kamu Harcamasi: Hane halklarina verilen ve egitim kurumlari
tarafindan yonetilen egitimle ilgili kamu harcamalarinin yani sira egitim kurumlarina

yapilan dogrudan harcamalar1 da icermektedir (OECD, 2019).

Egitimde Ozel Harcama: Hane halki ve diger 6zel kaynaklar tarafindan finanse
edilen harcamalardir (OECD, 2019).

3.2.2.3 Uluslararasi1 Ogrenci Degerlendirmesi (PISA)

PISA (The Programme for International Student Assessment), acilimi
“Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi” olan ve OECD tarafindan 2000
yilindan beri iicer yillik donemler halinde yapilan 15 yas grubundaki 6grencilerin
kazanmis olduklart bilgi ve becerileri degerlendiren bir arastirma sinavidir. PISA
degerlendirmesinin en temel amaci, 6grencilerin okulda 6grenmis olduklart bilgi ve
becerileri kullanabilme yetisini 6lgmek, karsilastiklart sorunlar karsisinda ¢6ziim
tiretebilme ve gereken bilgiye ulasabilme durumunu degerlendirmek, edindigi bilgileri
giinlik hayatta veya ihtiya¢ aninda kullanabilme O6zelliklerini aragtirmaktir (Bozkurt,
2016: 1674). PISA degerlendirmesi ile ayrica Ogrencilerin egitim durumlarina,

derslerdeki performanslarina ve 6grenme ortamlarina ait bilgilere de ulasilabilmektedir.

PISA, katilimcr tlkeler tarafindan ortaklasa gelistirilen ve okullardaki zorunlu
egitimin sonunda orgiin egitime devam eden 15 yas grubundaki dgrencilere uygulanan
standartlagmis bir uygulamadir. PISA’ya verilen 6nem ve katilim gittik¢e artmaktadir.
Anketler, 2000 yilinda 41 iilkede, 2003 ve 2006 yilinda 57 iilkede, 2009 yilinda 62
iilkede, 2012 yilinda 65 iilkede ve son olarak 2015 yilinda 72 iilkede PISA’nin
uygulandigini gostermistir (OECD, 2015).

PISA arastirma testleri, iilkemizde Nisan ay1 icerisinde uygulanmakta ve
arastirmaya 15 yas grubu dgrencilerin bulundugu tiim okullar katilmaktir. Ulkemizin
simava katilma amaci, kiiresellesen ve giinden giine gelismekte olan diinyada iilkemizin
egitimdeki konumunu gorebilmek ve yetersiz kalinan alanlarda iyilestirmeler

yapabilmektir (MEB, 2019).
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PISA sinavi 3 alana ayrilmaktadir:

Okuma Performansi: Okuma performansi, belli bir amag¢ dogrultusunda metinle
ilgili genel bir anlayisi ve edinilen bilgiyi dogru kullanabilme ve yansitilabilmeyi

icermektedir (OECD, 2019).

Matematik Performansi: Matematigin diinya tiizerindeki roliinii tanimak,
matematigi formiile edebilmek, kullanmak ve yorumlamak i¢in 15 yasindaki ¢ocuklara

yapilan matematik okuryazarligini 6l¢en bir 6l¢iittiir (OECD, 2019).

Bilim Performansi: 15 yasindaki bir ¢ocugun bilimsel okuryazarligin1 élgen bu
test, sorunlar1 tanimlama, yeni bilgiler edinme, bilimsel olaylar1 agiklama ve bilimle

ilgili konularda kanita dayali sonuglar ¢ikarmayi igermektedir (OECD, 2019).

3.2.2.4 Ogrenciler

Ogrenci, Tiirk Dil Kurumu’na gore “Belli bir alanda 6grenim gérmek amaciyla
ders alan kimse” olarak tanimlanmigtir. OECD gostergeleri igerisinde 6grenci grubu 7

alana ayrilmaktadir:

ITkincil Mezuniyet Orami: Ortadgretim mezun sayisini igermektedir. Ayrica

veriler kadin mezun orani ve erkek mezun orani olarak da ayrilmaktadir (OECD, 2019).

Uciinciil Mezuniyet Orani: Yiiksekogretim mezuniyet orani, yiiksekogretimden
mezun olan kisilerin tahmini oranin1 igermektedir. Doktora, yiliksek lisans ve esdegeri

alanlar1 da kapsamaktadir (OECD, 2019).

Alana Gore Yiiksek Lisans Mezun Orani: Yiiksek lisans mezunlarinin ¢alisma
alanlarinin toplam mezun sayisina oraninit igermektedir. Bu alanlar is, saglik,

mithendislik, sanat, egitim ve sosyal bilimler olarak siniflandirilmaktadir (OECD,

2019).

Orta ve Yiiksekogretimde Okullasma Orani: Bu oran, orta ve yiiksekdgretimde
kayith belirli bir yastaki Ogrencilerin o yastaki niifusun sayisina bdliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Veriler, {ilkelerdeki 17 yas, 18 yas ve 19 yas niifusunu icermektedir
(OECD, 2019).

Erken Cocukluk Egitiminde Okullasma Orani: Erken cocukluk egitiminde
okullagma orani, belirli bir yas grubundaki 6grenci sayisinin o yas grubu niifusuna

boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Erken c¢ocukluk egitiminde okullasma oranini
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belirlemek i¢in 3 yas, 4 yas ve 5 yas grubu ¢ocuklarin net kayit oranlar1 bulunmaktadir
(OECD, 2019).

Ogrenci Sayisi: Birincil, ikincil, iiglinciil ve ikincil sonrasi iigiincii derece

olmayan Ogrencilerin kayit sayisi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2019).

Uluslararas: Ogrenci Hareketliligi: Uluslararas1 dgrenciler, dnceki egitimlerini
baska bir {ilkede almis olan ve su anda o iilkede bulunmayan 6grenci oranidir (OECD,
2019).

3.2.2.5 Ogretmenler

Ogretmen, Tiirk Dil Kurumunun tanimma gére “ Bir bilim dalini, bir sanati, bir
teknigi veya belli bir bilgiyi 6gretmeyi kendisine meslek edinmis kimse” demektir.
OECD’nin tanimina gore ise Ogretmen “Egitim programlarinin ongoérdiugi sekilde
mesleki aktivitesi Ogrencilerin bilgi, beceri ve tutumlarimi gelistirmek igin grup
etkinliklerini planlayan, organize eden ve yiiriiten kisidir” denilmektedir. OECD egitim

gostergeleri 6gretmen grubunu 7 alana ayirmaktadir:

Ogretmen Maaslari: Egitim personellerinin emeklilik, saglik hizmeti, sosyal
sigorta veya diger amaglara yonelik katkilar ve primleri de igeren resmi Ticret

Olceklerine gore ortalama briit maaslaridir (OECD, 2019).

Ogretmen-Ogrenci Orani: Aym egitim diizeyi personeli sayisinin, o egitim
diizeyindeki 6grenci sayisma oranini ifade etmektedir. Ogretmen-dgrenci oran1 okul
oncesi egitim, birincil, ikincil ve {iglinciil egitim seviyeleri olarak ayrilmaktadir (OECD,
2019).

-----

olan kadin 6gretmen oranini icermektedir. Birincil, ikincil ve tiglinciil egitim seviyeleri

olarak da ayrilmaktadir (OECD, 2019).

Yas ile Ogretmenler: Bu gostergede 6gretmenlerin ortalama yaslari ve yillara
gore is tecriibeleri karsilastirilmaktadir. Birincil 30 yas alti, birincil 30-49 yas arasi,
birincil 50 yas ve {iizeri, ikincil 30 yas alti1, ikincil 30-49 yas arasi, ikincil 50 yas ve
tizeri, tiglinciil 30 yas alti, ligiinciil 30-49 yas aras1 ve l¢ciinclil 50 yas ve {izeri oranlar1

ayr1 ayr1 bulunmaktadir (OECD, 2019).
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Ders Saatleri: Bu gosterge, tilkelerdeki hazirlik zamani ve yasal 6gretim siiresini
kapsamaktadir. Ogretim siireleri, iilkelerdeki mevcut resmi politikaya gore
belirlenmektedir. Okul Oncesi egitim, birincil, ikincil ve Uglincll egitim seviyeleri

olarak ayrilmaktadir (OECD, 2019).

Ogretim Kadrosu: Ogretim kadrosu, sinif gretmenleri, zel egitim dgretmenleri
ve diger biitiin Ogretmenleri igermektedir. Ayrica Ogretmenligin yaninda boliim
baskanlig1 yapan profesyonel personeli de kapsamaktadir. Okul 6ncesi egitim, birincil,

ikincil ve iiciinciil egitim seviyeleri olarak ayrilmaktadir (OECD, 2019).

Okul Miidiirleri: Okul midiirleri, okulun nasil organize edilecegi konusunda
yetkili kisilerdir. Okul midiirleri, egitim-0gretim personelini yeni &gretim
uygulamalarina tesvik ederek ve egitimlerle 6gretmenlerin becerilerini gelistirerek
ogrenci ve Ogretmenlere fayda saglamaktadir. Gostergede, okul miidiirlerinin ortalama
yas ve yillik is tecriibeleri karsilastirilmakta, cinsiyete goére ayrilmaktadir (OECD,
2019).

3.2.2.6 Genglik ve Isgiicii Piyasasi

Genglik, insan yasamindaki belirli yas arasi olarak nitelendirilen bir safhadir.
Bir¢ok aragtirmaya gore, genclik donemi bireyin psikolojik ve fizyolojik olarak en aktif
donemi olmakla birlikte bu donemde alinmis olan bilgi ve beceriler hem bireyin sahsi
yasamini hem de bulundugu toplumu derinden etkilemektedir. Geng niifusun ¢ogunluk
bulundugu iilkeler i¢in egitimde olan geng sayis1 ve egitimde olmayan geng sayist ¢ok
onemlidir. Ciinkii bir toplumun veya iilkenin gelecegi gen¢ niifustur. Ulu Onder
Mustafa Kemal Atatiirk de “Biitiin timidim gengliktedir.” s6zii ile geng niifusun 6nemini

vurgulamaktadir.

Isgiicii piyasasi, bir iilkedeki isgiicii miktar1 ve niteligi olarak belirtilmektedir
(Sentiirk, 2015: 114). Geng niifusta egitimde bulunmayan ve is piyasasina da dahil
olmayan bir kesim bulunmaktadir. Hicbir faaliyette bulunmayan bu kesimin orani

tilkeler i¢in 6nem arz etmektedir.

Istihdam, Egitim veya Ogretimde Olmayan Genglik Orani: Bir ekonomide,
isgiicliniin ekonomik faaliyetlere katilmasi istihdam olarak tanimlanmaktadir (Condur

ve Boliikbas, 2014: 81). Bu gostergede, istihdamda egitim veya dgretimde olamayan
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geng¢ niifus oraninin, toplam gen¢ niifus oranina payr gosterilmektedir. Veriler 15-19

yas, 20-24 yas ve 15-29 yas ve cinsiyet olarak ayrilmaktadir (OECD, 2018).

OECD’nin misyonu, iiye llkelerin ekonomik, sosyal ve yonetim sorunlari

¢ozmek ayrica iilkelerin refahini artiracak politikalarin tesvikini saglamaktir. Bu amagla

tilkelerin ekonomik biiyiime, mali istikrar, saglik, egitim, teknoloji, girisimcilik,

kalkinma ve yoksullukla miicadele gibi alanlariyla ilgilenmektedir.

3.3 Uygulama

Bu bolimde OECD’ye tiye illkelerinin egitim performans diizeyleri; VZA

yontemi, VZA/AHS sirali yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS yontemi ile

degerlendirilmistir. Uygulama, su asamalardan olugmaktadir:

KVB (Karar Verme Birimi)’lerin Se¢imi

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

VZA Yoénteminin Uygulanmasi

VZA/AHS Siral1 Yonteminin Uygulanmasi

Wang ve Chin’in VZAHS Y 6nteminin Uygulanmasi

Karar Birimlerinin Siralanmasi ve Sonuclarin Yorumlanmasi

3.3.1 KVB’lerin Secimi

Bu calismada, OECD’ye liye olan 36 iilkeden 21’1 KVB (Karar Verme Birimi)

olarak incelenmistir. Diger iiye iilkeler, eksik veri nedeniyle dogru ve giivenilir sonuglar

elde etmeyi engelleyecegi diisliniildiigii i¢in uygulamaya dahil edilmemistir. Tablo 4’te

uygulamaya dahil edilen iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 4: Uygulamaya Dahil Edilen Ulkeler (KVB’ler)

KVB’ler | ULKE ADI
KVB 1 Avusturya

KVB 2 Sili

KVB 3 Cek Cumhuriyeti
KVB 4 Finlandiya

KVB 5 Almanya




KVB 6 Macaristan
KVB 7 Italya

KVB 8 Japonya
KVB 9 Kore

KVB 10 Letonya
KVB 11 Liiksemburg
KVB 12 Meksika
KVB 13 | Hollanda
KVB 14 | Yeni Zelenda
KVB 15 | Polonya
KVB 16 | Portekiz
KVB 17 | Slovakya
KVB 18 | Slovenya
KVB 19 | ispanya
KVB 20 Tiirkiye
KvB21 | ABD

3.3.2 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi
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Girdi ve cikt1 degiskenlerinin belirlenmesi, sonuglar1 dogrudan etkileyecek bir

asamadir. Burada amaca yonelik, etkili girdi ve ¢ikti degiskenlerinin secilmesi gerekir.

Calismada kullanilacak girdi ve ¢iktilar1 daha dogru bir sekilde belirlemek i¢in egitim

performanst Ol¢iimiinde kullanilan kriterler tizerine literatiir taramasi yapilmistir ve

Tablo 5’te 6zetlenmistir.
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Tablo 5: Egitim Performansi Olgiimiinde Kullanmlan Kriterler Uzerine Literatiir

Taramasi

YAZAR
(YIL)

CALISMA
ALANLARI

GiRDi DEGiISKENLERI

CIKTI
DEGISKENLERI

Bessent ve Bessent
(1979)

ABD Ilkdgretim
Okullar1

- Bir y1l boyunca devam eden

ogrencilerin bir 6nceki yil okuma

sinav sonuglari

- Bir y1l boyunca devam eden
ogrencilerin bir sonraki y1l
matematik sinav sonuglari

- Anglo-Amerikan 6grencilerin
yiizdesi

- Diisiik gelirli olmayan aileye
sahip 6grencilerin orani

- Degigkenlik indeksi

- Ortalama katilimin yiizdesi

- 100 6grenci basina diisen
profesyonel personel sayisi

- Ogrenci bagina diisen egitim
harcamasi

- {5 tatmini

- Ogretmenler arasinda sosyal
faaliyet oran:

- Ogretmenlerin motivasyonu
- Miidiir 6grenci yakinlig1 ve
Ogretmen isbirligi

- Egitim indeksi

- Ogrencilerin bir
sonraki y1l okuma
sinav sonuglari

- Ogrencilerin bir
sonraki y1l
matematik sinav

sonuglari

Kirjavainen ve
Loikkanen (1998)

Finlandiya’da
bulunan Ortadgretim

Okullar1

- Haftalik ders saati

- Haftalik ders dis1 saat

- Ogretmenlerin tecriibesi
- Girig seviyeleri

- Ebeveynlerin egitim durumu

- Smufi gegen
6grenci sayisi

- Mezun 6grenci
sayi1s1

- Zorunlu ders
matematik sinavi
puant

- Diger zorunlu
derslerin sinav

puanlari
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Baysal vd. (2005) Tiirkiye Devlet - Personel giderleri - Lisans 6grencileri
Universiteleri - Diger cari giderler - Yiiksek Lisans
- Yatirim giderleri ogrencileri
- Transferler - Doktora
- Ogretim iiyesi sayisi ogrencileri
- Yayin sayilari
Afonso ve Aubyn Cogu OECD iilkesi - Ogretmen basina diisen dgrenci | - PISA 2003
(2006) olan 25 iilkenin sayist sonuglart
egitim sistemi - Yillik egitim siiresi
Bali ve Celen (2009) | OECD Ulkeleri - Egitim harcamalar1 - PISA sonuglar1
- Issizlik orani
- Emek
verimliliginin artig
orant
- Hapishanelerdeki
100.000 kisi basina
mahk(m sayisi
Toth (2009) Avrupa Ulkeleri - Egitim harcamasi - Diplomaya sahip
kisilerin toplam
niifusa orani
- Istihdam oram
Aristovnik (2012) Dogu Avrupa - Egitim harcamasi - PISA 2006
Ulkeleri sonuglari
Aristovnik (2012) Avrupa Birligine iiye | - Bilgi ve iletisim teknoloji - Ilkokula kayith

27 ulke ve OECD

ulkeleri

harcamasi

- 100 kisi basina internet
kullanicilart

- Uluslararasi internet bant

genisligi

Ogrenci yiizdesi

- Ortaokula kayitli
6grenci ylizdesi

- Liseye kayith
6grenci ylizdesi

- Ortaokulda her
100 6grenci basina

Ogretmen ylizdesi

Cinar (2013)

Kamu Universiteleri

- Genel harcamalar

- Yatirim harcamasi

- Lisans 6grenci
sayi1sl

- Yiiksek lisans
Ogrenci sayisi

- Doktora 6grenci

sayisl
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- Yayin sayis1

- Proje destek
miktar1(TL)
Aristovnik ve Avrupa Birligine iiye | - Ogrenci bagina harcama orani - PISA 2006
Obadic (2014) iilkeler ve OECD - Ogretmen dgrenci orani sonuglari
iilkeleri - Ortaokula kayit orani
Agasisti (2014) Avrupa Ulkeleri - Ogrenci basina yapilan harcama | - 2006 PISA
- Ogrenci 6gretmen orani matematik ve bilim
puanlart
- 2009 PISA

matematik ve bilim

puanlart

Lorcu ve Bolat

Tiirkiye ve Avrupa

- GSYIH nin yiizdesi olarak

- PISA matematik

(2015) Birligine iiye olan egitim harcamalar1 puant
tilkeler - Ogrenci dgretmen orani - PISA bilim puam
- PISA okuma
puant
Afonso ve Kazemi 20 OECD Ulkesi - Egitim harcamasi - Kamu sektor
(2016) performansi
Cmaroglu vd. (2018) | Erciyes Universite - Ogrenci sayist - Toplam ¢ikt1
Fakiilteleri - Genel biitce giderleri sayisi
- Akademik personel sayisi - Proje sayis1
- Mezun 6grenci
sayl1sl
Aparicio vd. (2018) | OECD Ulkeleri - Ogrencinin ekonomik, sosyal ve | - PISA okuma
kiiltiirel durumu puant

- Her 100 6grenci basina diigen
Ogretmen sayisi

- Okul kaynaklar1

- PISA matematik

puant

Tablo 5°te verilen literatiir taramasi ve 2 uzman goriisii dikkate alinarak kriterler
belirlenmistir. Egitim performansini degerlendirmek i¢in girdi degiskenleri dgretmen-
ogrenci oran1 (X1), yillik ders saati (X2) ve egitim harcamas1 (GSYIH %) (X3); cikti
degiskenleri ise mezuniyet oran1 (Y1), PISA 2015 matematik puanlar1 (Y2) ve PISA
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2015 bilim puanlart (Y3) olarak belirlenmistir. Ayrica PISA sinavi 15 yas 6grenci
grubunu kapsadig i¢in veriler ikincil dgretimden alinmistir. Tablo 6’da uygulamaya

dahil edilen 21 iiye iilkenin bu degiskenlere ait degerleri verilmektedir.

Tablo 6: Veri Matrisi (OECD, 2019)

Girdi ve
Cikt1 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Degiskenleri
. Ogrenci/ Egitim . PISA 2015 PISA
ULKELER o Yillik Ders Mezuniyet : 2015
(KVB’LER) | Ofretmen | o ieri Harcamasi Oram | Matematik | g
Oram (% GSYIH) Puanlan
Puanlan
Avusturya 9.3 588.6 2.2 89.8 497 495
Sili 22.6 11574 1.7 90.3 423 447
Cek 115 589 1.8 76.1 492 493
Cumhuriyeti
Finlandiya 12.9 550.1 1.4 98.7 511 531
Almanya 13.2 713.9 2.1 86.6 506 509
Macaristan 11.0 648 1.8 85.7 477 477
Italya 12.1 615.6 1.9 924 490 481
Japonya 12.7 510.8 1.5 97.7 532 538
Kore 14.8 551 2.3 93 524 516
Letonya 8.7 610.2 1.6 89.1 482 490
Litksemburg 10.9 739.2 1.6 75 486 483
Meksika 27.0 847.7 2.0 56.3 408 416
Hollanda 17.0 750 2.4 93.3 512 509
Yeni Zelenda 14.4 760 2.7 94.9 495 513
Polonya 10.0 480.6 1.6 87.8 504 501
Portekiz 9.9 605 2.4 86.4 492 501
Slovakya 12.4 617.1 1.9 80.3 475 461
Slovenya 10.9 570 1.7 91.6 510 513
Ispanya 115 692.5 1.7 74.8 486 493
Tiirkiye 15.4 504 2.0 73.3 420 425
ABD 15.4 965.7 1.8 82.9 470 496

3.3.3 VZA Yonteminin Uygulanmasi

VZA yonteminin uygulamasinda, belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenleri girdi
odakli CCR modeli ile ¢oziilmistir. Modeller LINGO 17.0 paket programi ile
coziilmiistiir. KVB 1 (Avusturya) i¢in model asagida gosterilmektedir. Diger KVB’ler

icin modellerin tamami Ek-1’de yer almaktadir.



Amag fonksiyonu:
maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3
Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 +423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 + 532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 +486*Y2 + 483*Y3 - 10.9*X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 + 510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 + 486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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Tablo 7: VZA Yontemi ile Elde Edilen Degerler

ULKELER Degerler
Polonya 1
Japonya 1
Finlandiya 1
Letonya 1
Avusturya 0,9924
Slovenya 0,9436
Portekiz 0,9410
Liiksemburg 0,9332
Kore 0,9090
Ispanya 0,8807
Italya 0,8614
Cek Cumhuriyeti 0,8604
Macaristan 0,8466
Tiirkiye 0,8006
Slovakya 0,7810
Almanya 0,7626
Sili 0,7534
ABD 0,7518
Yeni Zelenda 0,7248
Hollanda 0,6666
Meksika 0,5589

VZA ydnteminin girdi odakli CCR modeli ile elde edilen OECD iilkelerinin
degerleri siralanmis sekilde Tablo 7°deki gibidir. Elde edilen sonuglardan da
goriilebilecegi gibi Finlandiya, Japonya Letonya ve Polonya ayni etkinlige sahip olup
ilk siradir. Bu iilkeleri sirasiyla Avusturya, Slovenya ve Portekiz takip etmektedir.

Tiirkiye 21 {ilkenin iginde 11. sirada yer almaktadir.

3.3.4 VZA/AHS Sirali Yonteminin Uygulanmasi

VZA/AHS sirali yonteminin uygulanmasi i¢in ilk olarak VZA yontemi ile ikili
karsilastirmalar yapilmistir. 21 {lke icin ikili karsilagtirmalar yapilirken 441 model
olusturulmus ve LINGO 17.0 paket programi ile bu modeller ¢oziilmiistiir. KVB 1
(Avusturya)’in, KVB 2 (Sili)’ye gore etkinligi i¢in olusturulan model asagida
verilmektedir. KVB1 (Avusturya)’in diger tlkelere etkinligi i¢in olusturulan modeller
Ek-2’de yer almaktadir. Diger KVB’lerin goreligi etkinligi i¢cin de ayni hesaplamalar
yapilmaktadir.
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KVB 1’in, KVB 2’ye gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:

e12= maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 < 0
90.3*Y1 +423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

21 ilkenin dogrusal programlama modelinin ¢6ziimi ile E matrisi elde

edilmektedir. E matrisi Tablo 8 ve 9’da gosterilmektedir.

Tablo 8: E Matrisi

Ulkeler | 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 | o | 1 1 1 | o815 | 1 0,9538
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 1 1 | 09914 | 09677 | 1 | 09685 | 09700 | 0,9151 1 0,8973
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9318
! 1 1 1 1 1 1 1 0,9926 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 | 09131 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 09244 | 1 | 07594 | 05589 | 08581 | 07849 | 08216 | 05799 | 09271 | 06791
13 ] o9523 | 1 | 09628 | 07603 | 1 | 09406 | 08685 | 07189 | 09614 | 08642
14 ] oge10 | 1 | 09950 | 08677 | 1 | 09441 | 08961 | 0,8566 1 0,8551
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16| gosa6 | 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 0,9670 1 1 0,0693 | 0,9144 1 0,9744
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9489
20 1 1 1 | ogo0 | 1 1 1| 08006 | 09471 1
21 1 1 1 0,7824 1 1 1 0,7682 1 0,8997




Tablo 9: E Matrisi (Devami)
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Ukeler | 11 | 12 | 13 |14 | 15 16 17 18 19 20 21
1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 | 09680 | 1 1 | ogsss | 1 1 1
3 1 1 1 1 | 08747 1 1 0,0336 1 1 1
4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1| 07741 | 1 1 | og93 | 1 1 1
6 1 1 1 1 | 08873 1 1 0,0271 1 1 1
! 1 1 1 1 | 08862 1 1 0,9340 1 1 1
8

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 | 09238 | 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11

1 1 1 1| 09643 | 1 1 1 1 1 1
12 1 97510 | 1 | 09807 | 1 | 06643 | 09964 | 08572 | 06893 | 07172 | 09788 | 0,9889
13

1 1 1 1 | o7o8a | 1 | o09s60 | 07741 | 1 1 1
14

1 1 1 1 | 07506 | 09763 | 1 | o7sa2 | 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17

1 1 1 1| 07937 | 1 1 | ose03 | 1 1 1
18 1 1 1 1 | 09819 | 1 1 1 1 1 1
19

1 1 1 1 | 09261 | 1 1 | oge10 | 1 1 1
20

1 1 1 1 | 08089 | 1 1 | o939 | 1 1 1
211 gog25 | 1 1 1 | 08800 | 1 1 | oe3 | 1 1 1

11°deki gibi A matrisi elde edilmektedir.

E matrisi’den elde edilen degerlere AHS yontemi uygulanarak Tablo 10 ve




Tablo 10: A Matrisi
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Ulkeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 0,7534 1 1 1 0,8155 1 0,9539
3 1 1 1 1 1,0087 1 1 1 1 1
4 1 1,3272 1 1 1,0334 1 1 1 1 1
5 1 1 0,9914 | 0,9677 1 0,9686 | 0,9700 | 0,9151 1 0,8973
6 1 1 1 1 1,0324 1 1 1 1 0,9318
7 1 1 1 1 1,0309 1 1 0,9926 1 1
8 1 1,2262 1 1 1,0928 1 1,0074 1 1,0951 1
9 1 1 1 1 1 1 1 0,9131 1 1
10 1 1,0484 1 1 1,1144 | 1,0731 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 0,9244 1 0,7594 | 0,5589 | 0,8581 | 0,7849 | 0,8216 | 0,5799 | 0,9271 | 0,6792
13 0,9524 1 0,9628 | 0,7603 1 0,9406 | 0,8686 | 0,7190 | 09614 | 0,8642
14 0,8611 1 0,9959 | 0,8678 1 0,9442 | 0,8962 | 0,8567 1 0,8552
15 1 1,0331 | 1,1432 1 1,2918 | 1,1270 | 1,1284 1 1,0824 1
16 0,9847 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 0,9670 1 1 0,9694 | 0,9144 1 0,9745
18 1 1,0143 | 1,0711 1 1,2205 | 1,0786 | 1,0706 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9490
20 1 1 1 0,8970 1 1 1 0,8006 | 0,9471 1
21 1 1 1 0,7824 1 1 1 0,7683 1 0,8998
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Tablo 11: A Matrisi (Devami)

Ulkeler 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1,0817 | 1,050 | 1,1613 1 1,0156 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 0,9680 1 1 0,9858 1 1 1
3 1 1,3168 | 1,039 | 1,0041 | 0,8747 1 1 0,9335 1 1 1
4 1 1,7892 | 1,315 | 1,1524 1 1 1,0341 1 1 1,1147 | 1,2780
5 1 1,1653 1 1 0,7741 1 1 0,8193 1 1 1
6 1 1,2740 | 1,063 | 1,0591 | 0,8873 1 1 0,9270 1 1 1
7 1 1,2171 | 1,151 | 1,1158 | 0,8862 1 1,0316 | 0,9340 1 1 1
8 1 1,7244 | 1,391 | 1,1673 1 1 1,0935 1 1 1,2490 | 1,3016
9 1 1,0786 | 1,040 1 0,9239 1 1 1 1 0,9640 1
10 1 1,4724 | 1,157 | 1,16% 1 1 1,0262 1 1,0538 1 1,1114
11 1 1,3315 1 1 0,9643 1 1 1 1 1 1,0178

12 0,7510 1 0,981 1 0,6643 | 0,9964 | 0,8573 | 0,6893 | 0,7172 | 0,9788 | 0,9889

13 1 1,0196 1 1 0,7084 1 0,9560 | 0,7741 1 1 1
14 1 1 1 1 0,7506 | 0,9763 1 0,7842 1 1 1
15 1,0370 | 1,5054 | 1,412 | 1,3323 1 1 1,2600 | 1,0184 | 1,0797 | 1,2362 | 1,1363
16 1 1,0036 1 1,0242 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1,1665 | 1,046 1 0,7937 1 1 0,8602 1 1 1
18 1 1,4508 | 1,292 | 1,2752 | 0,9819 1 1,1624 1 1,0405 | 1,0673 | 1,0951
19 1 1,3942 1 1 0,9261 1 1 0,9610 1 1 1
20 1 1,0216 1 1 0,8089 1 1 0,9369 1 1 1
21 0,9825 | 1,0112 1 1 0,8800 1 1 0,9131 1 1 1

A matrisinden elde edilen degerlere siitun normalizasyonu islemi uygulanarak
Tablo 12 ve 13°teki A" matrisi elde edilmektedir.




Tablo 12: A’ Matrisi
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Ulkeler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
2 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0385 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0423 | 0,0476 0,0477
3 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0465 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
4 0,0483 | 0,0613 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0477 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
5 0,0483 | 0,0462 | 0,0474 | 0,0495 | 0,0461 | 0,0463 | 0,0468 | 0,0475 | 0,0476 0,0449
6 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0476 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0466
7 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0475 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0515 | 0,0476 0,0500
8 0,0483 | 0,0566 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0504 | 0,0478 | 0,0486 | 0,0519 | 0,0521 0,0500
9 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0474 | 0,0476 0,0500
10 0,0483 | 0,0484 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0514 | 0,0513 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
11 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
12 0,0446 | 0,0462 | 0,0363 | 0,0286 | 0,0396 | 0,0375 | 0,0396 | 0,0301 | 0,0441 0,0340
13 0,0460 | 0,0462 | 0,0460 | 0,0389 | 0,0461 | 0,0450 | 0,0419 | 0,0373 | 0,0458 0,0432
14 0,0416 | 0,0462 | 0,0476 | 0,0444 | 0,0461 | 0,0451 | 0,0432 | 0,0444 | 0,0476 0,0427
15 0,0483 | 0,0477 | 0,0546 | 0,0511 | 0,0596 | 0,0539 | 0,0544 | 0,0519 | 0,0515 0,0500
16 0,0475 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
17 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0495 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0468 | 0,0474 | 0,0476 0,0487
18 0,0483 | 0,0469 | 0,0512 | 0,0511 | 0,0563 | 0,0516 | 0,0516 | 0,0519 | 0,0476 0,0500
19 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0511 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0519 | 0,0476 0,0474
20 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0459 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0415 | 0,0451 0,0500
21 0,0483 | 0,0462 | 0,0478 | 0,0400 | 0,0461 | 0,0478 | 0,0482 | 0,0399 | 0,0476 0,0450
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Tablo 13: A’ Matrisi (Devami)

. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ulkeler

1 0,0481 | 0,0416 | 0,0458 | 0,0517 | 0,0532 | 0,0484 | 0,0467 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

2 0,0481 | 0,0384 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0515 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0505 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

3 0,0481 | 0,0506 | 0,0453 | 0,0447 | 0,0465 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0478 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

4 0,0481 | 0,0688 | 0,0573 | 0,0513 | 0,0532 | 0,0476 | 0,0483 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0516 | 0,0583

5 0,0481 | 0,0448 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0412 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0419 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

6 0,0481 | 0,0490 | 0,0464 | 0,0472 | 0,0472 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0475 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

7 0,0481 | 0,0468 | 0,0502 | 0,0497 | 0,0472 | 0,0476 | 0,0482 | 0,0478 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

8 0,0481 | 0,0663 | 0,0606 | 0,0520 | 0,0532 | 0,0476 | 0,0510 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0578 | 0,0594

9 0,0481 | 0,0414 | 0,0453 | 0,0445 | 0,0492 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0446 | 0,0456

10 0,0481 | 0,0566 | 0,0504 | 0,0521 | 0,0532 | 0,0476 | 0,0479 | 0,0512 | 0,0504 | 0,0463 | 0,0507

11 0,0481 | 0,0512 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0513 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0464

12 0,0362 | 0,0384 | 0,0428 | 0,0445 | 0,0353 | 0,0475 | 0,0400 | 0,0353 | 0,0343 | 0,0453 | 0,0451

13 0,0481 | 0,0392 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0377 | 0,0476 | 0,0446 | 0,0396 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

14 0,0481 | 0,0384 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0399 | 0,0465 | 0,0467 | 0,0401 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

15 0,0499 | 0,0578 | 0,0615 | 0,0593 | 0,0532 | 0,0476 | 0,0588 | 0,0521 | 0,0517 | 0,0572 | 0,0518

16 0,0481 | 0,0386 | 0,0436 | 0,0456 | 0,0532 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0512 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

17 0,0481 | 0,0448 | 0,0456 | 0,0445 | 0,0422 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0440 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

18 0,0481 | 0,0557 | 0,0563 | 0,0568 | 0,0523 | 0,0476 | 0,0543 | 0,0512 | 0,0498 | 0,0494 | 0,0499

19 0,0481 | 0,0536 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0493 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0492 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

20 0,0481 | 0,0393 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0430 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0480 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

21 0,0473 | 0,0389 | 0,0436 | 0,0445 | 0,0468 | 0,0476 | 0,0467 | 0,0467 | 0,0479 | 0,0463 | 0,0456

A" matrisinin siitun normalizasyon islemini, satir normalizasyon islemi takip
etmekte ve yeni matris A" matrisi olarak adlandirilmaktadir. Tablo 14°de gosterilen A"
matrisi, uygulamanin son asamasi olmakla birlikte OECD iilkelerinin siralamasini

ortaya koymaktadir.
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Tablo 14: A" Matrisi

ULKELER VZA/AHS Sirali Yontemi
Avusturya 0,0482
Sili 0,0462
Cek Cumbhuriyeti 0,0477
Finlandiya 0,0517
Almanya 0,0461
Macaristan 0,0477
Italya 0,0482
Japonya 0,0524
Kore 0,0473
Letonya 0,0500
Liiksemburg 0,0481
Meksika 0,0393
Hollanda 0,0439
Yeni Zelenda 0,0446
Polonya 0,0535
Portekiz 0,0476
Slovakya 0,0466
Slovenya 0,0513
Ispanya 0,0478
Tiirkiye 0,0461
ABD 0,0457

VZA/AHS sirali yontemi, hem VZA yontemini hem de AHS yodntemini
sentezleyerek biinyesinde barindiran her iki yontemin de dezavantajlarmmi ortadan
kaldirmay1 amaclayan bir yontemdir. ilk asamada iilkelerin etkinlik degerlendirmesi icin
VZA yonteminden faydalanilmis ikinci agsamada ise elde edilen agirliklar AHS yontemi

ile degerlendirilmistir. Elde edilen degerler sirali olarak Tablo 15°te verilmektedir.

Tablo 15: VZA/AHS Sirali Yontemi ile Elde Edilen Degerler

ULKELER Degerler
Polonya 0,0535
Japonya 0,0524
Finlandiya 0,0517
Slovenya 0,0513
Letonya 0,0500
Avusturya 0,0482
Italya 0,0482
Liikksemburg 0,0481
Ispanya 0,0478
Cek Cumbhuriyeti 0,0477
Macaristan 0,0477
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Portekiz 0,0476
Kore 0,0473
Slovakya 0,0466
Sili 0,0462
Almanya 0,0461
Tiirkiye 0,0461
ABD 0,0457
Yeni Zelenda 0,0446
Hollanda 0,0439
Meksika 0,0393

VZA/AHS sirali yontemine gore elde edilen degerler dogrultusunda ilk sirada
Polonya’nin yer aldigi ve onu Japonya, Finlandiya ve Slovenya’nin takip ettigi

goriilmektedir. Tiirkiye ise 17. sirada yer almaktadir.

3.3.5 Wang ve Chin’in VZAHS Yonteminin Uygulanmasi

Wang ve Chin’in VZAHS yontemi, ilk olarak modelin kurulmas: ile
baslamaktadir. Dogrusal programlama modelinin kurulmasi i¢in VZA/AHS siral
yonteminde ikili karsilastirma matrisi olarak yer alan A matrisi kullanilmistir. Modeller
LINGO 17.0 paket programi ile ¢oziilmistir. KVB 1 (Avusturya) i¢in model asagida

gosterilmektedir. Diger KVB’ler i¢in modellerin tamami Ek-3’de yer almaktadir.
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.08173*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17
+1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.9240*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.9170*Y6
+ 20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y1

I*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3
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1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.21711*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16
+1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 +1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.1144*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9
+ 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.01779*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y11 + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y 15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11 + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y1l7 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16
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1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*Y21 >21*Y18

*Y1+1*Y2+1*Y3 +1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 19

1*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y 15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19,Y20,Y21>0

Tablo 16: Wang ve Chin’in VZAHS Yontemi ile Elde Edilen Degerler

ULKELER Degerler
Finlandiya 0,0597
Japonya 0,0557
Polonya 0,0518
Slovenya 0,0497
Letonya 0,0487
Avusturya 0,0468
Liiksemburg 0,0467
Italya 0,0466
Ispanya 0,0465
Portekiz 0,0465
Cek Cumhuriyeti 0,0463
Macaristan 0,0462
Kore 0,0462
Sili 0,0458
Slovakya 0,0456
Tiirkiye 0,0455
Almanya 0,0454
ABD 0,0454
Yeni Zelenda 0,0450
Hollanda 0,0449
Meksika 0,0447
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Wang ve Chin’in VZAHS yontemi ile elde edilen degerler, Tablo 16’daki
gibidir. Elde edilen degerler ile Finlandiya’nin ilk sirada yer aldigi ve onu Japonya,

Polonya ve Slovenya’nin takip ettigi goriilmektedir. Tiirkiye 14. sirada yer almaktadir.

VZA yontemi, VZA/AHS siral1 yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS yo6ntemi
ile OECD iilkelerindeki egitim performanslarinin degerleri ve siralamalari Tablo

17°deki gibi 6zetlenmektedir.

Tablo 17: VZA Yontemi, VZA/AHS Sirali Yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS

Yontemi ile Elde Edilen Degerler ve Siralamalar

VZA VZA/AHS Siral Wang ve Chin’in
Yontemi VZAHS
Yontemi

ULKELER | Degerler | Siralama | Degerler | Siralama | Degerler | Siralama
Avusturya 0,9924 2 0,0482 6 0,0468 6
Sili 0,7534 14 0,0462 15 0,0458 14
Cek

Cumhuriyeti 0,8604 9 0,0477 10 0,0463 11
Finlandiya 1 1 0,0517 3 0,0597 1
Almanya 0,7626 13 0,0461 16 0,0454 17
Macaristan 0,8466 10 0,0477 11 0,0462 12
Italya 0,8614 8 0,0482 7 0,0466 8
Japonya 1 1 0,0524 2 0,0557 2
Kore 0,9090 6 0,0473 13 0,0462 13
Letonya 1 1 0,0500 5 0,0487 5
Liikksemburg | 0,9332 5 0,0481 8 0,0467 7
Meksika 0,5589 18 0,0393 21 0,0447 21
Hollanda 0,6666 17 0,0439 20 0,0449 20
Yeni Zelenda | 0,7248 16 0,0446 19 0,0450 19
Polonya 1 1 0,0535 1 0,0518 3
Portekiz 0,9410 4 0,0476 12 0,0465 10
Slovakya 0,7810 12 0,0466 14 0,0456 15
Slovenya 0,9436 3 0,0513 4 0,0497 4
Ispanya 0,8807 7 0,0478 9 0,0465 9
Tiirkiye 0,8006 11 0,0461 17 0,0455 16
ABD 0,7518 15 0,0457 18 0,0454 18

VZA yontemi ile Finlandiya, Japonya, Letonya ve Polonya iilkeleri 21 {ilke
icinden en etkin {ilkeler olarak bulunmustur. Fakat bu 4 iilke, ayn etkinlik degerine
sahip oldugu icin iglerinde siralama yapmak miimkiin degildir. VZA y6nteminin bu
dezavantajint ortadan kaldirmak icin VZA/AHS sirali yontemi ve Wang ve Chin’in
VZAHS yontemi ile problem tekrar degerlendirmistir.
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VZA/AHS sirali yonteminde ilk olarak VZA yontemi ile iilkelerin etkinlik
degerleri hesaplanmig ve daha sonra elde edilen degerler AHS yontemi ile
agirliklandirilmistir. VZA/AHS sirali yontemi ile elde edilen sonuglara gére Polonya ilk
siraya yerlesmis ve onu VZA yontemi ile de etkin bulunan Japonya ve Finlandiya takip

etmistir.

Wang ve Chin’in VZAHS yontemi, ilk olarak AHS yontemi ile ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmasini, daha sonra olusturulan ikili karsilastirma
matrislerinin VZA yontemi ile degerlendirilmesini igermektedir. VZA/AHS sirali
yontemi ile olusturulmus ikili kargilastirma matrisi, Wang ve Chin’in VZAHS yontemi
icin ilk asama olarak kullanilmis ve ikinci asamada VZA yontemi ile degerlendirme
yapilmistir. Bu yonteme gore ilk sirada Finlandiya yer almakta ve onu VZA yontemi ile

etkin bulunan Japonya ve Polonya takip etmektedir.

VZA, VZA/AHS sirali1 yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS yontemi ile OECD
tilkelerinde bulunan egitim performans degerleri birbirleri ile uyusmaktadir. VZA
yontemi ile etkin bulunan Polonya, Japonya, Finlandiya ve Letonya iilkeleri, VZA/AHS
sirali yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS yontemi ile bulunan sonuglara gore ilk
siralarda yer almaktadir. Ote yandan ABD, Yeni Zelenda, Hollanda ve Meksika nin her
{ic ydntem ile bulunan sonuglara gore son dort sirada yer aldigi gériilmektedir. Ulkelerin
ilk ve son siralamalar haricinde her yontem igin farkli sirada yer aldigi, fakat siralamada

biiyiik degisikliklerin olmadig1 goriilmektedir.

Ayrica yontemler arasi korelasyon analizi yapilmistir. Yontemler arasindaki
korelasyon analizi Tablo 18’deki gibidir. Spearman korelasyon katsayilari; VZA ve
VZA/AHS sirali yontemi arasinda 0,9726, VZA ve VZAHS yontemi arasinda 0,9775,
VZA/AHS sirali yontemi ve VZAHS yontemi arasinda 0,9978 olarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglardan yola g¢ikarak her iic yontemin de birbirleri ile uyum iginde
oldugu ozellikle VZA/AHS sirali yonteminin ve VZAHS yOnteminin birbirleri ile son
derece yiiksek iligkili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 18: VZA, VZA/AHS Sirali yontemi ve VZAHS Arasindaki Spearman

Korelasyon Katsayilari

VZA VZA/AHS Sirah VZAHS
Yontemi
VZA 1 0,9726 0,9775
VZA/AHS Sirali 1 0,9978

Yontemi

VZAHS 1
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SONUC VE ONERILER

Bilgiyi edinme ve bilgiye erismenin kolayligi, hem egitimin énemini artirmakta
hem de iilkeler arasi rekabete yol agmaktadir. Gegmisten bugiline kadar hayat slirmiis
olan uluslarda egitim ve Ogretimin 6nemini kavrayan toplumlar; ekonomi, hukuk ve
saglik gibi bir¢ok alanda kisa siirede gelisim gostermistir. Egitimin gereklerini yerine
getirmekte yetersiz kalan toplumlarda ise sosyal ve ekonomik sorunlarin bas gosterdigi
tespit edilmektedir. Egitim, bireyi toplum icin yararli hale getiren en biiylik etkenlerden

biri olmakta ve toplumsal kalkinmanin saglanmasinda biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, OECD’ye {iye olan iilkelerin egitim performanslari
degerlendirilmekte ve iilkelerin egitim lizerindeki etkinliklerini 6lgmek igin farkli
yontemlerin uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Ulkelerin egitim performansi &l¢iimii
icin Oncelikle uluslararasi olma niteligi tasiyan PISA smavi temel alinarak PISA

sinavinin uygulandigi yas olan, 15 yas tizerinde durularak kriterler belirlenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde; etkinlik analizinde kullanilan VZA yontemi ile segim
ve siralama problemlerinde uygulanan AHS yonteminin tarihsel siireci, agamalari,
uygulanigi, avantaj ve dezavantajlari ele alinmustir. ikinci bolimde, AHS ve VZA
yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢alismalar incelenmis ve bu iki yontemi bir arada
kullanan VZA/AHS sirali yontemi, Ramanathan’in VZAHS yontemi ile Wang ve
Chin’in VZAHS yontemi detayl bicimde anlatilmistir. Ugiincii béliimde ise dncelikle
OECD’nin tanimi, amaci, iiye iilkeleri agiklanmis ayrica analizin esas noktasi olan
OECD’nin belirlemis oldugu egitim gostergeleri iizerinde durulmustur. Ote yandan
egitimin tanimi ve dnemi konusuna deginilmis ve OECD’nin belirlemis oldugu egitim
gostergeleri aciklanmistir. Uygulama i¢in Oncelikle OECD’ye iiye olan 36 iilkeden
verilerin tam olarak erisilebildigi 21 iilke, KVB olarak ele alinmigtir. Daha sonra, egitim
performansinin degerlendirilmesinde kullanilan degiskenlerin belirlenmesi i¢in literatiir
taramast yapilmistir. Yapilan literatiir taramasi ve uzman goriisleri sonucu; girdi
degiskeni olarak Ogrenci-Ogretmen orani, yillik ders saatleri, egitim harcamasi (%
GSYIH), ¢ikt1 degiskeni olarak ise mezuniyet orani, PISA 2015 matematik ve PISA
2015 bilim puani belirlenmistir. KVB’lerin ve girdi-¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi

ile uygulama agamasina geg¢ilmistir.

Uygulamada ilk olarak etkin iilkelerin belirlenmesi i¢in VZA yonteminin girdi

odaklt CCR modeli kullanilmis ve etkin 4 iilke belirlenmistir. Fakat bulunan 4 iilke



65

icerisinde hangi tilkenin en etkin oldugu konusunda VZA yontemi zayif kalmaktadir.
Bu nedenle ardindan her iki yontemi biinyesinde barindiran ve KVB’leri igerisinde
siralama yapma imkani sunan VZA/AHS siral1 yontemi ile Wang ve Chin’in VZAHS
yontemi uygulanmistir. VZA/AHS sirali yonteminin, Wang ve Chin’in VZAHS
yontemi ile arasinda biiylik bir farlilik mevcuttur. VZA/AHS sirali yonteminde ilk
olarak VZA yonteminden sonra AHS yonteminden faydalanilarak problem
¢cOziilmektedir. Wang ve Chin’in VZAHS yonteminde ise ilk énce AHS ydntemi, daha
sonra VZA yontemi kullanilmaktadir. VZA yontemi, VZA/AHS sirali yontemi ve
Wang ve Chin’in VZAHS yonteminde elde edilen sonuglar birbirleri ile uyum i¢indedir.
Her ii¢ yontem ile problem c¢oziildiigiinde, ilk ve son siralamalar degismemektedir.
Yapilan uygulama ile VZA/AHS swrali yontemi ve Wang ve Chin’in VZAHS
yonteminin uygulanabilir oldugu anlasilmaktadir. Ayrica VZA/AHS sirali yonteminin
ve Wang ve Chin’in VZAHS yonteminin uygulanmasinda bazi avantajlar
goriilmektedir. VZA/AHS sirali yonteminin avantaji olarak, VZA ve AHS
yontemlerinin dezavantajlarinin  Ustesinden geldigi, Wang ve Chin’in VZAHS
yonteminin avantaji olarak ise ikili karsilastirma matrisinin tutarli olup olmadigina
bakilmaksizin uygulanabilir oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alisma, Wang ve Chin’in
VZAHS yonteminin kullanimi ile Tiirkge literatiire onemli bir katki saglamaktadir.
Calismada kullanilan yontemlerin iliskilerini belirlemek amaci ile yapilan Spearman

korelasyon analizi sonuglarina gore tiim yontemlerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Uygulama sonucunda OECD {iye iilkelerinin egitim performanslari
siralamasinda Tiirkiye’nin bir hayli gerilerde kaldigi tespit edilmistir. Tiirkiye’nin genel
Olcekte zayif egitim performansint diizeltmek i¢in egitim politikalarinda ciddi
diizenlemeler ve uygulanabilir prensipler kullanmasi gerektigi acgikca goriilmektedir.
Tiirkiye gibi Yeni Zelenda, Hollanda ve Meksika’nin da egitim sistemlerini gdzden

gecirmesi ve gerekli diizenlemelerde bulunmasi gerekmektedir

Bundan sonraki ¢alismalarda, VZA/AHS sirali yontemi ile Wang ve Chin’in
VZAHS yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri karsilastirilabilir veya her iki
yontem performans Ol¢iimii i¢in farkli konularda kullanilabilir. Ayrica farkli egitim
gostergeleri ve c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile siralamalar tekrar

degerlendirilebilir.
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Ek-1: VZA Yontemi
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KVB 2 i¢cin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3
Kisitlar:

22.6*X1 +1157.4*X2 + 1.7*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 +423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 +492*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 + 511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 + 532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9*X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*¥*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 + 420*%Y2 + 425*%Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 3 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3
Kisitlar:

11.5*X1 +589*X2 + 1.8*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*¥*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 4 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 98.7*Y1 + 511*Y2 + 531*Y3
Kisitlar:

12.9%X1 + 550.1*X2 + 1.4*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 5 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3
Kisitlar:

13.2*X1 +713.9*X2 + 2.1*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 6 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 85.7*Y1 + 477*Y2 + 477*Y3
Kisitlar:

11*X1 + 648*X2 + 1.8*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 7 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 92.4*Y1 + 490*Y2 + 481*Y3
Kisitlar:

12.1*X1 + 615.6*X2 + 1.9*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*¥*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 8 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 97.7*Y1 + 532*Y2 + 538*Y3
Kisitlar:

12.7*X1 + 510.8*X2 + 1.5*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 9 icin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 97.7*Y1 + 532*Y2 + 538*Y3
Kisitlar:
12.7%X1 +510.8%X2 + 1.5*X3 =1
89.8*Y1 +497*Y2 + 495*%Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 + 511*Y2 + 531*Y3 - 12.9%X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 + 477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7%Y1 + 532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9*X1 - 739.2*X2 - 1.6¥*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*%Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6¥*X3 <0
86.4*Y1 +492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*%X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475%Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 + 486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 + 420*%Y2 + 425*%Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*%Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1,X2,X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 10 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3
Kisitlar:

14.8*X1 + 551*X2 + 2.3*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 11 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3
Kisitlar:

8.7*X1 +610.2*X2 + 1.6*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 +492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 12 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3
Kisitlar:

10.9%X1 + 739.2*X2 + 1.6*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 +423*Y2 + 447*Y 3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 13 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3
Kisitlar:

27*X1 +847.7*X2 +2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 14 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3
Kisitlar:

17*X1 + 750%X2 + 2.4*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 15 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3
Kisitlar:

14.4*X1 + 760*X2 + 2.7*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 16 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 87.8*Y1 + 504*Y2 + 501*Y3
Kisitlar:

10*X1 + 480.6*X2 + 1.6*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7*X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 17 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3
Kisitlar:

9.9*X1 + 605*X2 +2.4*X3=1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 18 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3
Kisitlar:

12.4*X1 +617.1*X2 + 1.9*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 19 i¢cin VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 91.6*Y1 + 510*Y2 + 513*Y3
Kisitlar:

10.9*X1 + 570*X2 + 1.7*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 20 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 74.8*Y1 + 486*Y2 + 493*Y3
Kisitlar:

11.5*X1 +692.5*X2 + 1.7*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 21 i¢in VZA Modeli
Amag fonksiyonu:
maks 73.3*Y1 + 420*Y2 + 425*Y3
Kisitlar:

15.4*%X1 + 504*X2 + 2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
90.3*Y1 + 423*Y2 + 447*Y3 - 22.6*X1 - 1157.4*X2 - 1.7*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
97.7*Y1 +532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
94.9*Y1 + 495*Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
91.6*Y1 +510*Y2 + 513*Y3 - 10.9*X1 - 570*X2 - 1.7*X3 <0
74.8*Y1 +486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0




Ek-2: VZA/AHS Sirali Yontemi
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KVB I’in, KVB 3’e gore etkinligi icin olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e1,3 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6*X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
76.1*Y1 + 492*Y2 + 493*Y3 - 11.5*X1 - 589*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1'’in, KVB 4’e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 14 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y 3;

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
98.7*Y1 +511*Y2 + 531*Y3 - 12.9*X1 - 550.1*X2 - 1.4*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB I’in, KVB 5’e gore etkinligi icin olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 15 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y 3

Kisitlar

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
86.6*Y1 + 506*Y2 + 509*Y3 - 13.2*X1 - 713.9*X2 - 2.1*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 1’in, KVB 6 ’ya gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e1,6=maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6%X2 - 2.2*X3 <0
85.7*Y1 +477*Y2 + 477*Y3 - 11*X1 - 648*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 7’ye gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:

e 1,7 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
92.4*Y1 +490*Y2 + 481*Y3 - 12.1*X1 - 615.6*X2 - 1.9*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 8 e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 18=maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
97.7*Y1 + 532*Y2 + 538*Y3 - 12.7%X1 - 510.8*X2 - 1.5*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 9’a gore etkinligi i¢in olugturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,0 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6*X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*¥*X3 <0
93*Y1 + 524*Y2 + 516*Y3 - 14.8*X1 - 551*X2 - 2.3*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 1’in, KVB 10’a gére etkinligi icin olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,10 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6%X2 - 2.2*X3 <0
89.1*Y1 + 482*Y2 + 490*Y3 - 8.7*X1 - 610.2*X2 - 1.6*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 11 e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,11 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
75*Y1 + 486*Y2 + 483*Y3 - 10.9%X1 - 739.2*X2 - 1.6*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1'’in, KVB 12’ye gire etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,12 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
56.3*Y1 + 408*Y2 + 416*Y3 - 27*X1 - 847.7*X2 - 2*¥*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1'’in, KVB 13’e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,13 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%*X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*¥*X3 <0
93.3*Y1 + 512*Y2 + 509*Y3 - 17*X1 - 750*X2 - 2.4*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 1’in, KVB 14 e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,14 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6%X2 - 2.2*X3 <0
94.9*Y1 + 495%Y2 + 513*Y3 - 14.4*X1 - 760*X2 - 2.7*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 15 e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,15 = maks 9.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
87.8*Y1 +504*Y2 + 501*Y3 - 10*X1 - 480.6*X2 - 1.6*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 16’ya gore etkinligi icin olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,16 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
86.4*Y1 + 492*Y2 + 501*Y3 - 9.9*X1 - 605*X2 - 2.4*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 17 ye gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,17 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
80.3*Y1 + 475*Y2 + 461*Y3 - 12.4*X1 - 617.1*X2 - 1.9*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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KVB 1’in, KVB 18’e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,18 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6%X2 - 2.2*X3 <0
91.6*Y1 + 510*Y2 + 513*Y3 - 0.9*X1 -570*X2 -1.7*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 19’ gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,10 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 + 588.6*X2 + 2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
74.8*Y1 + 486*Y2 + 493*Y3 - 11.5%X1 - 692.5*X2 - 1.7*X3 <0
X1, X2,X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 20’ye gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 1,20 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6%X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
73.3*Y1 +420*Y2 + 425*Y3 - 15.4*X1 - 504*X2 - 2*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0

KVB 1’in, KVB 21 e gore etkinligi i¢in olusturulan model

Amag fonksiyonu:
e 121 = maks 89.8*Y1 + 497*Y2 + 495*Y3

Kisitlar:

9.3*X1 +588.6*X2 +2.2*X3 =1

89.8*Y1 +497*Y2 + 495*Y3 - 9.3*X1 - 588.6*X2 - 2.2*X3 <0
82.9*Y1 + 470*Y2 + 496*Y3 - 15.4*X1 - 965.7*X2 - 1.8*X3 <0
X1, X2, X3,Y1,Y2,Y3>0
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Ek-3: Wang ve Chin (2009)’in VZAHS Yontemi

KVB 2 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9
+ 0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y 19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

I*Y1+1*Y2+1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.04012*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9
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1*Y1 +1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.1144*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9
+ 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11 + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y1l/ + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y1l1l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*%Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 3 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9335*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+ 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 +1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*Y21 >21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19,Y20,Y21>0
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KVB 4 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9
+ 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2+1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9
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1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11 + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y1l/ + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 +1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y1l1l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*%Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 5 icin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19,Y20,Y21>0
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KVB 6 icin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y 15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 7 i¢in VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y'16
+1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11l +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 8 icin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8§

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 9 icin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 10 i¢in VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8
+1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 11 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10
+1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 >21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 12 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y 19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 13 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 +
0.8685*Y7 + 0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11l + 1.0196*Y12 +
1*Y13 + 1*Y14 + 0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 +
1%Y20 + 1*Y21 > 21*Y13

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y 19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10




124

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 14 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 +
0.8961*Y7 + 0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7506*Y15 + 0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y14

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y 19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 15 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 +
1.1283*Y7 + 1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11 + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13
+ 1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y1l/ + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 +1.1363*Y21 > 21*Y15

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y 19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 16 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 0.9846*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 17 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8
+1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15
+1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 18 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 +
1.0706*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 +
1.2751*Y14 + 0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 +
1.0672*Y20 + 1.0951*Y21 > 21*Y18

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y 18 + 20.8913*Y 19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y1l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y14 + 0.8862*Y 15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

1I*Y1+1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 19 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9489*Y10 + 1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 20 i¢in VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 +
0.9471*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11 +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0309*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y 15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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KVB 21 i¢cin VZAHS Modeli
Amag fonksiyonu:

maks 1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 +
1*Y9 + 0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Kisitlar:

20.7226*Y1 + 21.6493*Y2 + 20.924*Y3 + 19.5547*Y4 + 21.6831*Y5 + 20.917*Y6 +
20.7322*Y7 + 19.2753*Y8 + 21.0133*Y9 + 20.0049*Y10 + 20.7706*Y11l +
26.0239*Y12 + 22.9365*Y13 + 22.4611*Y14 + 18.7924*Y15 + 20.9883*Y16 +
21.4211*Y17 + 19.5372*Y18 + 20.8913*Y19 + 21.6101*Y20 + 21.9292*Y21 =1

1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 +1.0817*Y12 + 1.0499*Y13 + 1.1613*Y14 + 1*Y15 + 1.0155*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 = 21*Y1

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7534*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8155*Y8 + 1*Y9 +
0.9538*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 1 + 0.9679*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17
+0.9858*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y2

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1.0086*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3167*Y12 + 1.0386*Y13 + 1.0041*Y14 + 0.8747*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9335*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y3

1*Y1 + 1.3272*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0333*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.7892*Y12 + 1.3152*Y13 + 1.1523*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 +
1.0340*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.1147*Y20 + 1.2780*Y21 > 21*Y4

1*Y1 + 1*Y2 + 0.9914*Y3 + 0.9677*Y4 + 1*Y5 + 0.9685*Y6 + 0.9700*Y7 +
0.9151*Y8 + 1*Y9 + 0.8973*Y10 + 1*Y11l + 1.1652*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7740*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 0.8193*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y2 1 > 21*Y5

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0324*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 +
0.9319*Y10 + 1*Y11 + 1.2740*Y12 + 1.0631*Y13 + 1.0591*Y14 + 0.8873*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.9270*Y 18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y6

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0809*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 +0.9926*Y8 + 1*Y9 +
1*Y10 + 1*Y11 + 1.2171*Y12 + 1.1513*Y13 + 1.1158*Y 14 + 0.8862*Y15 + 1*Y16 +
1.0315*Y17 + 0.9340*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y7

1*Y1 + 1.2262*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.0927*Y5 + 1*Y6 + 1.0074*Y7 + 1*Y8 +
1.0951*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.7243*Y12 + 1.3908*Y13 + 1.1673*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0935*Y17 + 1*Y18 + 1*Y19 + 1.2490*Y20 + 1.3016*Y21 > 21*Y8

Y1+ 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.9131*Y8 + 1 *Y9 + 1*Y10
+ 1*Y11 + 1.0786*Y12 + 1.0401*Y13 + 1*Y14+0.9238*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
1*Y18 + 1*Y19 + 0.9640*Y20 + 1*Y21 > 21*Y9

1*Y1 + 1.0483*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1.11445*%Y5 + 1.0730*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 +
1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11 + 1.4723*Y12 + 1.1570*Y13 + 1.1693*Y14 + 1*Y15 +
1*Y16 + 1.0262*Y17 + 1*Y18 + 1.0537*Y19 + 1*Y20 + 1.1113*Y21 > 21*Y10
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1*Y1 + 1%Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.3314*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9642*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1.0177*Y21 > 21*Y11

0.9244*Y1 + 1*Y2 + 0.7594*Y3 + 0.5589*Y4 + 0.8581*Y5 + 0.7849*Y6 +
0.8216*Y7 + 0.5799*Y8 + 0.9271*Y9 + 0.6791*Y10 + 0.7510*Y1l + 1*Y12 +
0.9807*Y13 + 1*Y14 + 0.6642*Y15 + 0.9964*Y16 + 0.8572*Y17 + 0.6892*Y18 +
0.7172*Y19 + 0.9788*Y20 + 0.9889*Y21 > 21*Y 12

0.9523*Y1 + 1*Y2 + 0.9628*Y3 + 0.7603*Y4 + 1*Y5 + 0.9406*Y6 + 0.8685*Y7 +
0.7189*Y8 + 0.9614*Y9 + 0.8642*Y10 + 1*Y11 + 1.0196*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 +
0.7084*Y15 + 1*Y16 + 0.9560*Y17 + 0.7741*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 >
21*Y13

0.8610*Y1 + 1*Y2 +0.9959*Y3 + 0.8677*Y4 + 1*Y5 + 0.9441*Y6 + 0.8961*Y7 +
0.8566*Y8 + 1*Y9 + 0.8551*Y10 + 1*Y11 + 1*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.7506*Y15
+0.9763*Y16 + 1*Y17 + 0.7842*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 14

1*Y1 + 1.0330*Y2 + 1.1432*Y3 + 1*Y4 +1.2918*Y5 + 1.1269*Y6 + 1.1283*Y7 +
1*Y8 + 1.0823*Y9 + 1*Y10 + 1.0370*Y11l + 1.5054*Y12 + 1.4115*Y13 +
1.3322*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1.26*Y17 + 1.0184*Y18 + 1.0797*Y19 +
1.2362*Y20 + 1.1363*Y21 > 21*Y15

0.9846*Y1 +1*Y2 + 1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 +
1*Y11 + 1.0036*Y12 + 1*Y13 + 1.0242*Y14 + 1*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 + 1*Y18 +
1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y16

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.9670*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 0.9693*Y7 + 0.9144*Y8 +
1*Y9 + 0.9744*Y10 + 1*Y11 + 1.1665*Y12 + 1.0460*Y13 + 1*Y14 + 0.7936*Y15 +
1*Y16 + 1*Y17 + 0.8602*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y17

1*Y1 + 1.0144*Y2 + 1.0711*Y3 + 1*Y4 + 1.2205*Y5 + 1.0786*Y6 + 1.0706*Y7 +
1*Y8 + 1*Y9 + 1*Y10 + 1*Y11l + 1.4507*Y12 + 1.2918*Y13 + 1.2751*Y14 +
0.9819*Y15 + 1*Y16 + 1.1624*Y17 + 1*Y18 + 1.0405*Y19 + 1.0672*Y20 +
1.0951*%Y21 > 21*Y18

Y1+ 1*Y2 +1*Y3 + 1*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 1*Y8 + 1*Y9 + 0.9489*Y10 +
1*Y11 + 1.3942*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.9261*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9610*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y19

1I*Y1+1*Y2 +1*Y3 + 0.8971*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.8006*Y8 + 0.9471*Y9
+1*Y10 + 1*Y11 + 1.0216*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8089*Y15 + 1*Y16 + 1*Y17 +
0.9369*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y 20

1*Y1 + 1*Y2 + 1*Y3 + 0.7824*Y4 + 1*Y5 + 1*Y6 + 1*Y7 + 0.7682*Y8 + 1*Y9 +
0.8997*Y10 + 0.9825*Y11 + 1.0112*Y12 + 1*Y13 + 1*Y14 + 0.8800*Y15 + 1*Y16 +
1*Y17 + 0.9131*Y18 + 1*Y19 + 1*Y20 + 1*Y21 > 21*Y21

Y1,Y2,Y3,Y4, Y5, Y6, Y7,Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17, Y18,
Y19, Y20,Y21>0
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