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ABSTRACT: 

In o r d e r t o find o u t t h e c o s t o f t h e p r o d u c t s p r o d u c e d a t a b u s i n e s s e n 
t e r p r i s e , t h e c o s t w h i c h is a c c u m u l a t e d a t c o s t c e n t e r s s h o u l d b e l o a d e d 
o n t o p r o d u c t s t h r o u g h a p p r o p r i a t e a l l o c a t i o n b a s e s . D i r e c t l a b o r c o s t 
a n d d i r e c t m a t e r i a l c o s t w h i c h a r e r e l a t e d w i t h t h e p r o d u c t s d i r e c t l y a r e 
l o a d e d o n t o t h e c o s t o f t h e p r o d u c t s d i r e c t l y . H o w e v e r , s o as t o l o a d 
t h e o v e r h e a d o n t o t h e c o s t o f t h e p r o d u c t s w h i c h a r e r e l a t e d w i t h t h e 
p r o d u c t s i n d i r e c t l y , t h e c o s t t h a t is a c c u m u l a t e d a t a u x i l a r y c o s t c e n t e r s 
s h o u l d b e l o a d e d o n t o t h e r e a l p r o d u c t i o n c e n t e r s b y c h o o s i n g o n e o f 
t h e b a s i c , g r a d e d , m a t h e m a t i c a l o r c o n t i n u o u s a l l o c a t i o n m e t h o d s . E a c h 
o f t h e m e t h o d s u s e d a t s e c o n d a r y a l l o c a t i o n is d e v e l o p e d t o r e m o v e t h e 
d r a w b a c k s o f t h e o t h e r s . T h e c o s t w h i c h is a c c u m u l a t e d a t c o s t c e n t e r s by 
r e s t r i c t i o n s a n d t h e p u r p o s e f u n c t i o n t h a t w i l l b e i m p l e m e n t e d is p o s s i b 
l e t o b e a l l o c a t e d t o t h e r e a l p r o d u c t i o n c e n t e r s b y l i n e a r p r o g r a m m i n g 
m e t h o d b y c o n s i d e r i n g t h e f a c t t h a t t h e c o s t c e n t e r s p r o f i t f r o m e a c h as 
i t is t h e c a s e w i t h t h e m a t h e m a t i c a l a n d c o n t i n u o u s a l l o c a t i o n m e t h o d s . 

Key words: S e c o n d a r y A l l o c a t i o n , C o s t A l l o c a t i o n s T o T h e C o s t C e n t e r s , 
L i n e a r P r o g r a m m i n g . 
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GENEL ÜRETİM GİDERLERİNİN DOĞRUSAL PROGRAMLAMA YÖNTEMİY
LE GİDER YERLERİNE DAĞITILMASI 

ÖZET 

Bi r işletmede üretilen mamüllerin m a l i y e t l e r i n i b u l a b i l m e k için g i d e r y e r l e 
r i n d e b i r i k e n g i d e r l e r i n u y g u n dağıtım anahtarları vasıtasıyla üretilen m a -
müllere yüklenmesi g e r e k l i d i r . Üretilen mamüllerle d i r e k t o l a r a k bağlantısı 
k u r u l a n D i r e k t İlk M a d d e v e M a l z e m e , D i r e k t İşçilik g i d e r l e r i üretilen ürün 
m a l i y e t l e r i n e doğrudan yüklenmektedir. A n c a k üretilen ürünlerle dolaylı 
b i r bağlantısı o l a n g e n e l üretim g i d e r l e r i n i n mamül m a l i y e t i n e yüklenebil
m e s i için b i r i n c i dağıtım yapıldıktan s o n r a yardımcı g i d e r y e r l e r i n d e b i r i k e n 
g i d e r l e r i n b a s i t , k a d e m e l i , m a t e m a t i k s e l v e y a t u r l a m a yöntemlerinden b i 
r i s i seçilerek e s a s üretim y e r l e r i n e yüklenmesi sağlanır. I I . Dağıtımda k u l ¬
lanılan b u yöntemlerden h e r b i r i s i sırasıyla diğerinin sakıncasını g i d e r m e k 
için geliştirilmiştir. Doğrusal p r o g r a m l a m a yöntemiyle; m a t e m a t i k s e l v e 
t u r l a m a yöntemlerinde olduğu g i b i yardımcı g i d e r y e r l e r i n i n b i r b i r l e r i n ¬
d e n faydalanmaları göz önüne alınarak, oluşturulacak amaç f o n k s i y o n u v e 
kısıtlarla yardımcı g i d e r y e r l e r i n d e b i r i k e n g i d e r l e r i n , e s a s üretim y e r l e r i n e 
dağıtımı yapılarak ayrıntılı a n a l i z e bakılması mümkündür. 

Anahtar Kelimeler: II.Dağıtım, G i d e r l e r i n G i d e r Y e r l e r i n e Dağıtımı, Doğru¬
sal P r o g r a m l a m a . 

Jel Kodlar: 

1. INTRODUCTION 

T h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s a f t e r t h e i n i t i a l a l l o c a t i o n 
a r e a l l o c a t e d t o t h e a u x i l l a r y a n d r e a l c o s t c e n t e r s v i a a l l o c a t i o n k e y s . V a 
r i o u s m e t h o d s a r e d e v e l o p e d i n o r d e r t o a l l o c a t e t h e s e c o s t s a c c u m u l a t e d 
a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s . T h e s e m e t h o d s w h i c h a r e u s e d a t s e c o n d a r y a l¬
l o c a t i o n a r e b a s i c , g r a d e d , m a t h e m a t i c a l a n d c o n t i n u o u s a l l o c a t i o n m e t 
h o d s . E a c h o f t h e m e t h o d s u s e d a t s e c o n d a r y a l l o c a t i o n is d e v e l o p e d t o 
r e m o v e t h e d r a w b a c k s o f t h e o t h e r s . 

2. COST ALLOCATIONS TO THE COST CENTERS 

2.1.Direct Allocation Method 

I f w e a n a l y z e a l l o c a t i o n m e t h o d s ; c o n s i d e r i n g b a s i c a l l o c a t i o n m e t h o d , i t 
a l l o c a t e s t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t t h e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s t o t h e r e a l 
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c o s t c e n t e r . H o w e v e r , a u x i l l a r y c o s t a e n t e r s a l s o p r o f i t f r o m e a c h o t h e r 
a n d b a s i c m e t h o d d o e s n o t t a k e t h i s f a c t i n t o c o n s i d e r a t i o n . F i g u r e 1 
s h o w s h o w b a s i c a l l o c a t i o n m e t h o d f u n c t i o n s . 

Real Cost Centers Auxillary Cost Centers 

Figurel: DirectAllocationMethod(Büyükmirza 2 0 1 1 , 2 0 9 ) 

2.2.Step Method of Allocation 

S t e p M e t h o d o f A l l o c a t i o n , w h i c h is c r e a t e d t o r e s o l v e t h e p r o b l e m r e l a 
t e d t o t h e b a s i c a l l o c a t i o n m e t h o d , a l l o c a t e s t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t t h e 
a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s n o t o n l y t o r e a l b u t a l s o t o t h e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s . 
A n a l l o c a t i o n c o u r s e is s e t a m o n g s t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s i n o r d e r t o d e c i 
d e w h i c h a u x i l l a r y c o s t c e n t e r is t o b e a l l o c a t e d first. H e n c e , a p r o f i t r a t i o 
b e t w e e n t h e s e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s is e v a l u a t e d . C o s t s a r e a l o a d e d t o 
t h e c o s t c e n t e r s s t a r t i n g f r o m w h i c h p r o v i d e s t h e m o s t p r o f i t a n d r e c e i v e s 
t h e l e a s t . İn o r d e r t o b e a b l e t o find o u t t h e p r o f i t r a t i o , a m a t r i x is e v a 
l u a t e d v i a a l l o c a t i o n k e y s w h i c h a r e g o i n g t o b e u s e d a t e a c h c o s t c e n t e r . 

W h e n i m p l e m e n t i n g t h e g r a d e d a l l o c a t i o n m e t h o d ; a f t e r a n a u x i l l a r y c o s t 
c e n t e r is a l l o c a t e d , o t h e r c o s t c e n t e r s a r e n o t a l l o c a t e d a g a i n t o t h i s par¬
ticular c o s t c e n t e r . T h e r e is n o r e p e t i t i o n i n t h i s p r o c e s s o f c o s t a l l o c a t i o n . 
T h i s s h o w s w h y t h e g r a d e d m e t h o d is d e f e c t i v e . F i g u r e 2 s h o w s h o w s t e p 
m e t h o d o f a l l o c a t i o n m e t h o d f u n c t i o n s . 
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Real Cost Center Auxillary Cost Center 

2 . 3 . C o n O ' n u o u C a n d M a t h e m aric^nirtl^c^catiOtınCetno0^ 

O n t h e o t h e r h a n d , c o n t i n u o u s a n d m a t h e m a t i c a l a l l o c a t i o n m e t h o d s , 
w h i c h a r e c r e a t e d t o r e s o l v e t h e p r o b l e m r e l a t e d t o t h e g r a d e d a l l o c a t i 
o n m e c n 0 r l , C p e r a t e C C retrospertive^loc^ti^n i n t h e i n t e r e n : n t n o n i l l a r y 
c o s t c e n t e r s w h i l e t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t t h e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s a r e 
c e m a ^ o c a t e d J n o ^ e t - t o ^ p ^ n r ^ r r t a retrospects c h a t a ^ c ^ t i o n ; i t ^ 
i n t e n d e d t h a t t h e t o t a l c o s t o b t a i n e d o u t o f o t h e r a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s is 
e v a l u a t e d , b y c o n s i d e r i n g t h e f a c t t h a t a u i x i l l a r y c o s t c e n t e r s p r o f i t f r o m 
r a c h o r h e n r e ^ r s t r a m C d t O t r > n t i n u 0 u s a a a m a t h e m C a i c a l a l l o c a t i o n 
m e t h o d s a r e t h e s a m e w h i l e o n l y t h e p r o c e d u r e s d i f f e r . F i g u r e 3 s h o w s 
h o w c r o n l ^ i ^ i ^ a n d ^ t ^ m c t â c a ^ N o c a f o n r ^ t ^ d s l^i^nc^l^cjn. 

Real Cost Center Auxillary Cost Center 

Figure 3: C o n t i n u o u s a n d M a t h e m a t i c a l A l l o c a t i o n M e t h o d s (Büyükmirza 
2 0 1 1 , 2 1 5 ) 
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T h e r e is a n o t h e r m e t h o d t h a t c o u l d b e u s e d t o a l l o c a t e c o s t c e n t e r s . B y 
l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d , i m p l e m e n t i n g a p u r p o s e f u n c t i o n a n d r e s t 
r i c t i o n s , a l l o f t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s c o u l d b e 
a c c u m u l a t e d t o t h e r e a l a n d a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s . 

3. LITERATURE REVIEW 

L i t e r a t u r e o f a c c o u n t i n g , w h i c h s t u d i e s c o s t d i s t r i b u t i o n m e t h o d s u s i n g 
m e t h o d s l i k e M a t h e m a t i c a l p r o g r a m s a n d g a m e t h e o r y , d a t e s b a c k t o 
a r o u n d h a l f a c e n t u r y a g o . S h u b i k ( 1 9 6 2 ) , w a s t h e first p e r s o n w h o a p 
p l i e d t h e S h a p l e y v a l u e t o c o s t d i s t r i b u t i o n s . 1 In 1 9 6 5 , M a n e s a n d S m i t h 
s h o w e d t h a t c o m m o n c o s t p r o d u c t i o n p r o c e s s w a s i n l i n e w i t h K u h n - T u c k -
e r A n a l y s i s . K a p l a n a n d T h o m p s o n , w i t h t h e i r 1 9 7 1 s t u d y , d e v e l o p e d t h e 
r u l e s a i m i n g t o d i s t r i b u t e t h e g e n e r a l p r o d u c t i o n c o s t s o f a firm w i t h l i n e a r 
p r o g r a m m i n g , a n d i n t h i s f r a m e w o r k , t h e y e s t a b l i s h e d a d i s t r i b u t i o n a l 
g o r i t h m b e f o c u s i n g o n a d e c i s i o n o f o p t i m a l m i x t u r e o f o u t c o m e s . B a k e r 
a n d T a y l o r ( 1 9 7 9 ) , d e v e l o p e d a m o d e l o f l i n e a r p r o g r a m m i n g i n t e n d e d t o 
b u y s e r v i c e s f r o m o u t s i d e , a n d t h e r e b y , a i m e d a t b o t h s h o w i n g h o w m u c h 
o f t h e s e r v i c e s b o u g h t as p a r t o f g e n e r a l p r o d u c t i o n c o s t s n e e d s t o b e 
o b t a i n e d a n d w h e t h e r t h e y a r e a f f o r d a b l e , o r n o t . W i l l i a m s a n d B u t l e r 
( 2 0 0 2 ) , s t u d i e d t h e s u b j e c t s o f p r o d u c t i v i t y a n d j u s t i c e w i t h i n t h e s c o p e 
o f t h e d i s t r i b u t i o n o f g e n e r a l p r o d u c t i o n c o s t s a m o n g t h e u s e r s w h o s h a r e 
t h e f a c i l i t i e s a n d t h e y d e v e l o p e d a l i n e a r p r o g r a m m i n g m o d e l i n o r d e r t o 
m i n i m i z e t h e c o s t s . O n t h e o t h e r h a n d , M o g h a d d a m a n d M i c h e l o t ( 2 0 0 9 ) , 
u s e d l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d s w i t h t h e p u r p o s e o f d i s t r i b u t i o n g e n e r 
a l p r o d u c t i o n c o s t s a n d t h e s u g g e s t e d a t w o - p h a s e d m e t h o d o l o g y b a s e d 
o n t h e i n f o r m a t i o n o n m a r g i n a l c o s t s a n d t h e p r o d u c t i o n flexibility o f i n ¬
p u t f a c t o r s u s i n g S i m p l e x t a b l e . A s a r e s u l t , d e p e n d i n g o n t h e l i t e r a t u r e 
i n q u e s t i o n t h a t d e v e l o p e d d i s t r i b u t i o n m e t h o d s f o r g e n e r a l p r o d u c t i o n 
c o s t s u s i n g t h e m e t h o d s o f l i n e a r p r o g r a m m i n g a n d m a t h e m a t i c a l m o d e l ¬
i n g , t h i s s t u d y a i m s t o d e v e l o p a l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d i n t e n d e d t o 
t h e d i s t r i b u t i o n o f g e n e r a l p r o d u c t i o n c o s t s . 

4. COST ALLOCATIONS TO THE COST CENTERS USING THE METHOD OF 
LINEAR PROGRAMMING 

I f c o s t s a r e a c c u m u l a t e d t o t h e c o s t c e n t e r s b y i m p l e m e n t i n g l i n e a r p r o g -
1 Shapley value is a method in the literature of game theory, which aims to predict beforehand the profit 

each player expects to get (Roth and Verrechia, 1979). 
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r a m m i n g m e t h o d , t h e t o t a l c o s t t h a t is t o b e a l l o c a t e d f o r e a c h a u x i l l a r y 
c o s t c e n t e r s w o u l d b e e v a l u a t e d t o t h e s a m e r e s u l t a s c o n t i n u o u s a n d 
m a t h e m a t i c a l a l l o c a t i o n m e t h o d s . T h e t o t a l c o s t w h i c h is c a l c u l a t e d c o n s i 
d e r i n g t h e p r o f i t r a t i o is a l l o c a t e d t o t h e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s v i a a l l o c a t i 
o n k e y s . H e n c e , a l l c o s t s a r e a l l o c a t e d t o t h e r e a l c o s t c e n t e r s . A c c o r d i n g l y , 
figure 3 a l s o s h o w s h o w t h e l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d f u n c t i o n s a n d 
a l l o c a t e s t h e c o s t s t o t h e c o s t c e n t e r s . T h e i d e a w i l l b e e x p l a i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g e x a m p l e . 

4.1. Application 

A l l t h e p a r t s w h i c h is n e c e s s a r y f o r a 2 . 7 5 " r o c k e t l a u n c h e r m a n u f a c t u r e d 
i n E L R O K S A N 2 f a c t o r y a r e p r o d u c e d a t t h r e e d i f f e r e n t c o s t c e n t e r s . T h e 
s e c o s t c e n t e r s a r e F u e l S t a t i o n ( 1 0 0 C o s t c e n t e r ) , E n g i n e P i p e ( 1 0 4 C o s t 
c e n t e r ) , M e c h a n i c a l P a r t s ( 1 0 1 C o s t c e n t e r ) c o s t c e n t e r s . A u x i l l a r y c o s t 
c e n t e r s a r e as f o l l o w s : M a i n t e n a n c e , R e f e c t o r y , H a t i n g a n d H e a d O f f i c e . 
B e l o w , a c c u m u l a t e d c o s t s a n d a l l o c a t i o n k e y s a f t e r t h e i n i t i a l a l l o c a t i o n f o r 
e a c h c o s t c e n t e r a r e g i v e n . 

Table 1: D i r e c t c o s t s a n d a l l o c a t i o n k e y s f o r s e c o n d p r o d u c t i o n p e r i o d o f 
y e a r 2 0 0 0 

C o s t C e n t e r D i r e c t C o s t 
M a i n t e n a n c e 

( H o u r s ) S t a f f A r e a ( m 2 ) 

F u e l S t a t i o n ( 1 0 0 C o s t c e n t e r ) 1 0 2 . 0 0 0 $ 1 5 0 6 0 1 5 0 0 

E n g i n e P i p e ( 1 0 4 C o s t c e n t e r ) 2 2 5 . 0 0 0 $ 1 0 0 8 0 1 0 0 0 
M e c h a n i c a l P a r t s ( 1 0 1 C o s t 
c e n t e r ) 1 2 7 . 0 0 0 $ 1 2 5 1 0 0 1 2 0 0 

M e i n t i n a n c e 3 3 . 0 0 0 $ 1 0 1 0 1 0 0 

R e f e c t o r y 8 . 0 0 0 $ 4 0 1 5 3 0 0 

H e a t i n g 4 5 . 0 0 0 $ 3 0 5 8 0 

H e a d O f f i c e 4 . 0 0 0 $ 1 5 2 0 7 0 0 

T h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t m a i n t e n a n c e , r e f e c t o r y , h e a t i n g a n d h e a d o f f i c e 
c o s t c e n t e r s w i l l b e a l l o c a t e d t o t h e r e a l c o s t c e n t e r s v i a s e l e c t e d p r o p e r 
a l l o c a t i o n k e y s . P u r p o s e f u n c t i o n a n d r e s t r i c t i o n s s h o u l d b e d e f i n e d a t 
first i n o r d e r t o i m p l e m e n t t h e a l l o c a t i o n . 

In o r d e r t o d e t e r m i n e t h e p r o b l e m , e a c h field i n b o t h r e a l a n d a u x i l l a r y 
c o s t c e n t e r s is d e f i n e d w i t h a v a r i a b l e . A s s h o w n i n T a b l e 2 , a p p l y i n g a m a t 
r i x w i l l h e l p b o t h u n d e r s t a n d i n g t h e p r o b l e m a n d w r i t i n g t h e r e s t r i c t i o n s . 

2 ELROKSAN is a defense industry company that produces weapons systems to meet the needs of defense 
industry. 
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Table 2: D e f i n i n g E a c h E l e m e n t a t R e a l a n d A u x i l l a r y P r o d u c t i o n C e n t e r s 
as Vc i r ia b l e s 

R e a l P r o d u c t i o n C e n t e r A u x i l l a r y P r o d u c t i o n C e n t e r 

F u e l S t a t i o n E n g i n e P i p e 
M e c h a n i c a l 

P a r t s 
M a i n t a n e n c e R e f e c t o r y H e a t i n g H e a d O f f i c e 

X u = H E . t K X ) 
X 1 2 = ? 
x r = ? 

^ c a 

X 1 5 = ? 
x l c 0 r 

X 2

; = 2 2 5 . c 0 r 

h = ? 
m w 

X 3 1 = ° 7 h 0 0 
X 3 2 = ? 

h c = ? 

X 3 5 = ? 

X ° = 3 3 . 0 t 0  

X 4 2 = ? 

V ? 

X 4 5 = ? 

h « = r 

X 5 1

r 0 . 0 r r 

X 5 5 = ? 

X 6 2 = ? 

0 = ? 
V ? 
X 6 5 = ? 

X 7 1 = 4 . 0 0 0 
X 7 2 = ? 
X 7 3 = ? 
X 7 4 = ? 
X 7 5 = ? 
X 7 6 = ? 

T h e v a r i a b l e s i n d i c a t e d w i t h a q u e s t i o n m a r k o n T a b l e 2 s h o w t h e d i s t r i -
S s t i n c o f c^ste m a u x i l i a r y c o s t s p l a c e s a n d t h e a m o u n t s t h a t n e e d t o b e 
d i s t r i b u t e d i n e v e r y c o s t s d i s t r i b u t i o n p l a c e . T h e s u m o f s e c o n d d i s t r i b u 
tion w i l l b e s h o w n w i t h l i n e E x 1 6 i n d i c a t e d o n T a b l e 2 . A c c o r d i n g t o t h i s , i n 
o r d e r f o r t h e S e c o n d d i s t r i b u t i o n t o b e m a d e , t h e f u n c t i o n o f t h e p u r p o s e 
a n d l i m i t a t i o n s t o b e d e v e l o p e d m u s t b e d e t e r m i n e d as f o l l o w s : 

Ourposr mncCoo 

P u r p o s e is t h e d i s t r i b u t i o n o f a c c u m u l a t i n g c o s t s i n a u x i l i a r y c o s t s p l a c e s 
( M a i n t e n a n c e , M e s s h a l l , H e a t i n g , a n d G e n e r a l M a n a g e m e n t c o s t s p l a c e ) 
m C S C o r d a n c 0 w i t 0 t 0 e e x i ^ i i t t o w h k h t h ^ b e ^ h t f r o m e a c h o t h e r . B e 
c a u s e , a t t h e e n d o f t h i s p r o c e d u r e , t h e r e w o n ' t b e a n y a c c u m u l a t e d c o s t s 
re^mmrinOh e a u x i l i a r y c o s t s p l a c e , p u r p o s e f u n c t i o n w i l l b e a m o d e l 
t h a t e q u a l i z e t h e t o t a l v a l u e o f t h e s e v a r i a b l e s . 

M m Z = £ = 0 , j = i -2 (1) 
r=E (1) 

Restrictions 

a. C o s t s a c c u m u l a t e d a t r e a l a n d a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s a f t e r i n i t i a l a l l o c a 
tion s h o u l d b e d e f i n e d as r e s t r i c t i o n s . 

xii = ^
 i

 = 1 , 2 3...J 

b. D u e t o t h e f a c t t h a t t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s a f t e r 
t h e a l l o c a t i o n w i l l b e a l l o c a t e d v i a a l l o c a t i o n k e y s , t h e s e k e y s s h o u l d b e 
a d d e d t o t h e m o d e l a s a r e s t r i c t i o n . 
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Table 3: D e f i n i n g A l l o E a t i o n K e y s as V a r i a b l e s 

M a i n t e n e n c e ( S o u r s ) S t a f f A r e a m 2 

Y„ = 1 5 0 
1 1 

Y 1 2 = 1 0 0 
Y 1 3 = 1 2 5 

Y 1 5 = 4 0  

Y * t 0 0 
h w i t 

Y 2 1 = 6

 S 

Y 2 3 = 1 0 0 
Y

M = r a 

Y 2 5 = 1 a 
o M a 

^ = 2 0 

Y 3 1 = 1 5 0 0 
Y 3 2 = 1 0 0 0 
Y 3 3 = 1 2 0 0 
Y 3 c O i n o 
Y 3 = 3 0 0 

Y 3 t = 8 0 

Y „ = t 0 0 

c. o m i n i n c t h e m u l t i o t ^ o o n c ^ o O p ^ m i t a i n t i e t r h t o s t t o a t is t o b e 
a l l c ^ t e d c ^ t r a ^ ( d | c h 1 ^ a ttie ^ o c a t i o n t e y W M " 1 0 r e t a t e d to e a c h c o s t 
c e n t e r . ( c o s t p e r u n i t 4 2 a l l o c a t i o n k e y ) 3 , 

f \ 

i = :ı,2,:t:..,7 E 

x a = ( t = o , 2 , m e 7 ; i = t , E , 5 , k ^ i + 2t 

d. E : t

i u a i i t h o t

 t ° r t t t C c t o to S a a l l o c a t e d t o t h e c o s t c e n t e r s a n d 
o p t i m u m t u t n r c f r o s t 0 w h | c n r ı t c e v a l u a t e d v i a l i n e a r p r o g r a m m i n g f o r 
e a c h c o s t c e n t e r s . 

(4) 

•jj-2 ~ Xj-2 = J = e — - (i = 1,2,....,7; j = E , 5 , 0 , 7 t 
(5) 

n . A a 0 i C o e r t m 0 tac= t h a ı t t h e s u m o ( < r ( E r t t e 0 r i | e 0 ^ ^ d ; ^ r o m o p t i m u m 

a l l o c a t i o n c o u l d b e b i g g e r t h a n o r e q u a l t o t h e i n i t i a l a l l o c a t i o n , as a r e s t 
r i c t i o n . 

Xjj-2 ^ Xjt ( j = E , 5 , 0 , 7 t (6) 

f. S u b t r a c i o n o f s u m o f t h e a l l o c a t i o n c o s t s w h i c h a r e o b t a i n e d f r o m b o t h 
i m t i a i a I t o c a t i c m a n d o o W m a u x i N a ^ c c ^ t c e ^ e r ? m ^ d e r t o e v a l u a t e t h e 
s u m o f s e c o n d a r y a l l o c a t i o n . 

Z x 

2 (7) 
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g. A f t e r t h e s e c o n d a r y a l l o c a t i o n , t h e r e s h o u l d n o t b e a n y c o s t s t o b e a l 
l o c a t e d l e f t a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s ; i n o t h e r w o r d s , i t s h o u l d b e e q u a l 
t o z e r o . T h e r e f o r e , a f t e r t h e a l l o c a t i o n , s u m o f t h e a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s 
b e i n g z e r o s h o u l d b e a d d e d t o t h e m o d e l as a r e s t r i c t i o n . W h i l e e v a l u a t i n g 
t h e p u r p o s e f u n c t i o n i t is d e f i n e d t h a t t h e s u m o f t h e s e v a r i a b l e s s h o u l d 
b e z e r o . B y i m p l e m e n t i n g t h i s r e s t r i c t i o n , w e b o t h s e c u r e d t h a t t h e r e w o ¬
u l d b e n o c o s t t o b e a l l o c a t e d a t a u x i l l a r y c o s t c e n t e r s a n d t h e p u r p o s e 
f u n c t i o n is z e r o . 

E a c h v a r i a b l e c a n b e e v a l u a t e d b y e n t e r i n g t h e p u r p o s e f u n t i o n a n d i t s 
r e s t r i c t i o n s t o a n o p e r a t i o n a l r e s e a r c h s o f t w a r e . V a l u e s o f t h e v a r i a b l e s 
w i l l n o t c h a n g e a f t e r t h e s o l u t i o n , b e c a u s e s o m e o f t h e v a l u e s a r e a l r e a d y 
k n o w n . 

A f t e r t h e s e c o n d a r y a l l o c a t i o n ; i n o r d e r t o b e a b l e t o s o l v e t h e c o s t s ac
c u m u l a t e d a t t h e r e a l p r o d u c t i o n c e n t e r s , i f w e e n t e r o u r p u r p s e f u n c t i o n 
a n d r e s t r i c t i o n s t o t h e s o f t w a r e " S o l v e r " , t h e p r o g r a m w o u l d c a r r y o u t t h e 
p u r p o s e f u n c t i o n a n d t h e r e s t r i c t i o n s i n t h e m o d e l a n d w o u l d s e a r c h f o r a 
f e a s i b l e a r e a ( A n d e r s o n v e diğerleri.2010:38-39) . T h e s o f t w a r e w o u l d r e 
p o r t i f i t o b t a i n s a s o l u t i o n t h a t s a t i s f i e s o u r a l l r e s t r i c t i o n s a n d t h e p u r p o 
s e f u n c t i o n . 4 A f t e r o b t a i n i n g t h e s o l u t i o n ; t h e a n s w e r , s e n s i t i v i t y a n a l y s i s 
a n d r e s t r i c t i o n s s h o u l d b e c h e c k e d u n d e r t h e r e p o r t s s e c t i o n . T h e s o l u t i o n 
a n d t h e a n s w e r f r o m t h e r e p o r t s s e c t i o n w o u l d b e e q u a l b e c a u s e t h e c e l l s 
w h i c h a r e g o i n g t o b e c h a n g e d w e r e d e t e r m i n e d d u r i n g t h e i m p l e m e n t a ¬
tion o f t h e m o d e l . 

4.2. Result of Analysis 

T a b l e 4 s h o w s t o t a l a m o u n t o f c o s t s w h i c h a r e s u p p o s e d t o b e a l l o c a t e d 
t o e a c h c o s t c e n t e r w i t h i n t h e f r a m e w o r k o f t h e p u r p u s e f u n c t i o n a n d 
r e s t r i c t i o n s w h i c h a r e d e t e r m i n e d c o n s i d e r i n g t h e f a c t t h a t a u x i l l a r y c o s t 
c e n t e r s p r o f i t e a c h o t h e r . 

Tablo 4: S o l v e r R e s p o n s e R e p o r t 

N a m e I n i t i a l V a l u e F i n a l V a l u e 

M a i n t e n a n c e M a i n t e n a n c e - $ 3 5 . 0 2 1 $ 

R e f e c t o r y R e f e c t o r y - $ 1 4 . 7 6 5 $ 

H e a t i n g H e a t i n g - $ 4 7 . 7 9 7 $ 

H e a d O f f i c e H e a d O f f i c e - $ 1 3 . 1 8 6 $ 

S e n s i t i v i t y a n a l y s i s o f t h e r e p o r t s h o w s h o w m u c h is t h e v a l u e o f t h e p u r 
p o s e f u n c t i o n s e n s i t i v e a g a i n s t t h e l e f t s i d e v a l u e s o f t h e r e s t r i c t i o n s a n d 
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t h e c h a n g e i n t h e v a l u e s o f t h e v a r i a b l e s . T h e o p p o r t u n i t y c o s t c a l c u l a t e d 
f o r n o n - b a s i c v a r i a b l e s ( w h i c h a r e z e r o a t o p t i m u m s o l u t i o n ) is t h e a m o 
u n t o f c h a n g e i n t h e v a l u e o f t h e p u r p o s e f u n c t i o n , w h i c h o c c u r s w h e n 
t h e r e is a o n e u n i t o f i n c r e a s e i n t h e r e l a t e d v a l u e ( U l u c a n 2 0 0 4 ) 

D u e t o t h e f a c t t h a t t h e M a i n t e n a n c e , R e f e c t o r y , H e a t i n g , H e a d O f f i c e a u -
x i l l a r y c o s t c e n t e r s a r e b a s i c v a r i a b l e s , t h e i r o p p o r t u n i t y c o s t w o u l d b e 
e q u a l t o z e r o . B e c a u s e t h e r e i s n ' t a n y n o n - b a s i c v a r i a b l e , a o n e u n i t o f 
i n c r e a s e i n a n o n - b a s i c v a r i a b l e w o u l d n o t d e c r e a s e t h e v a l u e o f t h e p u r 
p o s e f u n c t i o n . 

Tablo 5: S o l v e r S e n s i t i v i t y A n a l i s y s R e p o r t 

F i n a l D e c r e a s e d 
N a m e 

V a l u e : G r a d i a n t 

M a i n t e n a n c e M a i n t e n a n c e 3 5 . 0 2 1 $ - $ 

R e f e c t o r y R e f e c t o r y 1 4 . 7 6 5 $ - $ 

H e a t i n g H e a t i n g 4 7 . 7 9 7 $ - $ 

H e a d O f f i c e H e a d O f f i c e 1 3 . 1 8 6 $ - $ 
L a g r a n g e M u l t i p l i e r v a l u e is e q u a l t o t h e a m o u n t o f i n c r e a s e i n t h e v a l u e 
o f t h e p u r p o s e f u n c t i o n , w h i c h o c c u r e s w h e n t h e r e is a o n e u n i t o f i n c r e a 
s e i n t h e v a l u e o f t h e r i g h t h a n d s i d e o f t h e r e s t r i c t i o n . T h e e x a m p l e b e l o w 
s h o w s h o w m u c h d o e s t h e v a l u e o f t h e p u r p o s e f u n c t i o n i n c r e a s e w h e n 
t h e r e is a o n e u n i t o f i n c r e a s e i n t h e c o s t s a c c u m u l a t e d a t t h e a u x i l l a r y 
c o s t c e n t e r s . 

Tablo 6: S o l v e r S e n s i t i v i t y A n a l i s y s R e p o r t ( R e s t r i c t i o n s ) 

F i n a l L a g r a n g e 
N a m e V a l u e : 

L a g r a n g e 

V a l u e : M u l t i p l i e r 
H e a d O f f i c e M a i n t e n a n c e 4 8 8 $ - $ 
S e c o n d a r y A l l o c a t i o n R e f e c t o r y - $ - $ 
S e c o n d a r y A l l o c a t i o n H e a t i n g - $ - $ 
M a i n t e n a n c e R e f e c t o r y 0 

R e f e c t o r y Q u a l i t y C o n t r o l 0 

Q u a l i t y C o n t r o l R e f e c t o r y 2 . 9 8 7 $ - $ 
R e f e c t o r y M a i n t e n a n c e 5 3 7 $ - $ 
H e a d O f f i c e H e a d O f f i c e 1 3 . 1 8 6 $ - $ 

L i m i t s R e p o r t : S h o w s h o w m u c h a r e t h e v a l u e s a b l e t o b e i n c r e a s e d o r 
d e c r e a s e d w i t h o u t v i o l a t i n g t h e r e s t r i c t i o n s . 

L i m i t s R e p o r t l i s t s t h e o p t i m a l , t h e l o w e s t a n d h i g h e s t v a l u e s t h a t c o u l d b e 
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u s e d w i t h o u t b r e a k i n g t h e l i m i t a t i o n s o n e v e r y v a l u e c e l l . A s c a n b e s e e n , 
i n o r d e r t o r e a c h t h e a i m e d r e s u l t ( t h e v a l u e t h a t m a k e s p u r p o s e f u n c 
tion z e r o ) M a i n t e n a n c e c o s t h a s t a k e n t h e h i g h e s t v a l u e o f 3 5 . 0 2 1 w i t h o u t 
b r e a k i n g t h e l i m i t a t i o n s o n t h e m a x i m u m v a l u e . 

Tablo 7: L i m i t s R e p o r t A n a l i s y s R e p o r t 

A d j u s t a b l e 
V a l u e : 

L o w e r T a r g e t U p p e r T a r g e t 

N a m e 
V a l u e : 

B o u n d a r y R e s u l t B o u n d a r y R e s u l t 

M a i n t e n a n c e 3 5 . 0 2 1 $ 3 5 . 0 2 1 $ - $ 3 5 . 0 2 1 $ - $ 
M a i n t e n a n c e 1 4 . 7 6 5 T L 

Q u a l i t y C o n t r o l H e a t i n g 4 7 . 7 9 7 T L 

H e a d O f f i c e H e a d O f f i c e 1 3 . 1 8 6 T L 

Table 8: A l l o c a t i o n o f t h e G e n e r a l P r o d u c t i o n C e n t e r s t o t h e C o s t C e n t e r s 
b y L i n e a r P r o g r a m m i n g M e t h o d 

R e a l P r o d u c t i o n C e n t e r A u x i l l a r y P r o d u c t i o n C e n t e r 

C o s t C e n t e r 

Fu
el

 
St

at
io

n 

En
gi

ne
 

Pi
pe

 

M
ec

ha
ni

ca
l 

Pa
rt

s 

M
ai

nt
en

an
ce

 

Re
gr

et
or

y 

He
at

in
g 

He
ad

 
O

ffi
ce

 

I n i t i a l A l l o c a t i o n 1 0 2 . 0 0 0 $ 2 2 5 . 0 0 0 $ 1 2 7 . 0 0 0 $ 3 3 . 0 0 0 $ 8 . 0 0 0 $ 4 5 . 0 0 0 $ 4 . 0 0 0 $ 

M a i n t e n a n c e 1 1 . 4 2 0 $ 7 . 6 1 3 $ 9 . 5 1 7 $ ( 3 5 . 0 2 1 $ ) 3 . 0 4 5 $ 2 . 2 8 4 $ 1 . 1 4 2 $ 

R e g r e t o r y 3 . 2 2 1 $ 4 . 2 9 5 $ 5 . 3 6 9 $ 5 3 7 $ ( 1 4 . 7 6 5 $ ) 2 6 8 $ 1 . 0 7 4 $ 

Q u a l i t y C o n t r o l 1 4 . 9 3 6 $ 9 . 9 5 8 $ 1 1 . 9 4 9 $ 9 9 6 $ 2 . 9 8 7 $ ( 4 7 . 7 9 7 $ ) 6 . 9 7 0 $ 

H e a d O f f i c e 2 . 9 3 0 $ 3 . 9 0 7 $ 4 . 8 8 4 $ 4 8 8 $ 7 3 3 $ 2 4 4 $ ( 1 3 . 1 8 6 $ ) 

S e c o n d a r y A l l o c a t i o n 1 3 4 . 5 0 8 $ 2 5 0 . 7 7 3 $ 1 5 8 . 7 1 9 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 

C o s t s t h a t a r e a c c u m u l a t e d a t a u i x i l l a r y c o s t c e n t e r s a n d t o b e a l l o c a t e d , 
a n d r e s u l t s o f t h e p r o b l e m s o l v e d w i t h t h r e e d i f f e r e n t m e t h o d s ; n a m e l y , 
m a t h e m a t i c a l , c o n t i n u o u s a n d l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d s ; a r e g i v e n 
t h e t a b l e b e l o w . T h e r e is n o d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e r e s u l t s o f t h e m e t ¬
h o d s . 

Table 9: C o m p a r i s o n o f R e s u l t s o f t h e M e t h o d s 

M e t h o d / C o s t C o n t i n u o u s 
M e t h o d 

L i n e a r 
P r o g r a m m i n g 

M e t h o d 

M a t h e m a t i c a l 
M e t h o d 

M a i n t e n a n c e 3 5 . 0 2 1 T L 3 5 . 0 2 1 T L 3 5 . 0 2 1 T L 

R e g r e t o r y 1 4 . 7 6 5 T L 1 4 . 7 6 5 T L 1 4 . 7 6 5 T L 

Q u a l i t y C o n t r o l 4 7 . 7 9 6 T L 4 7 . 7 9 7 T L 4 7 . 7 9 6 T L 

H e a d O f f i c e 1 3 . 1 8 6 T L 1 3 . 1 8 6 T L 1 3 . 1 8 6 T L 

T o t a l 1 1 0 . 7 6 8 T L 1 1 0 . 7 6 9 T L 1 1 0 . 7 6 8 T L 
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5. CONCLUSION 

In o r d e r f o r g e n e r a l p r o d u c t i o n c o s t s t o b e a d d e d t o t h e c o s t o f t h e p r o d ¬
u c t , t h e c o s t s t h a t a c c u m u l a t e i n c o s t s p l a c e s a r e a d d e d t o t h e m a i n c o s t s 
p l a c e s b y c h o o s i n g o n e o f t h e s i m p l e , g r a d u a l , m a t h e m a i c a l a n d r a n g i n g 
m e t h o d s . W i t h l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d ; as i t is i n t h e m a t h e m a t i c a l 
a n d r a n g i n g m e t h o d s , t h e p u r p o s e f u n c i o n t h a t w i l l b e e s t a b l i s h e d b y 
c o n s i d e r i n g t h e c o - b e n e f i t i n g o f a u x i l i a r y c o s t s p l a c e s c a n b e d i s t r i b u t e d 
t o t h e m a i n p r o d u c i o n s i t e s . 

A n o t h e r a d v a n t a g e o f l i n e a r p r o g r a m m i n g m e t h o d o v e r o t h e r m e t h o d s 
is t h a t i t s h o w s , w i t h t h e h e l p o f s e n s i i v i t y a n a l y s i s , h o w s e n s i i v e t h e 
p u r p o s e f u n c i o n is t o r i g h t s i d e v a l u e s a n d t o t h e c h a n g e s i n t h e v a r i ¬
a b l e v a l u e s . T h e p r o g r e s s t h a t a o n e - d i g i t i n c r e a s e o n t h e r i g h t s i d e v a l u e 
a b o u t t h e s h a d o w p r i c e v a l u e w i l l m a k e o n t h e p u r p o s e f u n c i o n v a l u e is 
d e m o n s t r a t e d . I t h a s a l s o b e e n s h o w n h o w m u c h i n c r e a s e w i l l a o n e d i g i t 
i n c r e a s e i n t h e c o s t s o f t h e a u x i l i a r y c o s t s p l a c e s c a u s e o n p u r p o s e f u n c ¬
tion v a l u e . B e s i d e s , i t a l s o p r e s e n t s h o w m u c h c o u l d t h e s e o p t i m a l v a l u e s 
b e d e c r e a s e d o r i n c r e a s e d w i t h o u t c h a n g i n g t h e l i m i t a i o n s a n d b y l i s i n g 
t h e o p i m a l , l o w e s t a n d h i g h e s t v a l u e s i n a o n e d i g i t i n c r e a s e o n t h e r i g h t 
s i d e o f t h e r e l a t e d l i m i t a i o n o f s h a d o w p r i c e v a l u e . T h e r e f o r e , t h e d e c i ¬
s i o n m a k e r s c o u l d s e e h o w t h e r e s u l t s w i l l c h a n g e i n c a s e a c h a n g e m i g h t 
o c c u r i n t h e p a r a m e t e r s . 
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