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Ozet: Cizelgeleme problemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, islerin hazirlik ve tasima zamanlari genellikle
ya ihmal edilmis ya da islem zamanlarina dahil edilerek ¢oziim yaklasimlari gelistirilmistir. Ancak, bazi
tiretim sistemlerinde hazirlik ve tasima zamanlari ihmal edilemeyecek kadar 6nemli olabilir ve dolayisiyla
islem zamanlarmi hazirlilk ve tasima zamanlarindan ayri diisinmek gerekir. Diger taraftan, iiretim
sistemlerinde, isler genellikle otomatik makine iglemlerine gore islem gordiigii icin hangi sirada yapilirsa
yapilsin iglem zamanlarinda bir degisiklik olmaz. Ancak, hazirlik ve tasima zamanlan dikkate alindiginda
insan faktorii devreye girdigi i¢in bu islemlerin sik sik tekrarlanmasiyla hazirlik ve tasima siirelerinde
gittikgce bir azalma olmaktadir. Bu olgu literatiirde 6grenme etkisi olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada da
cizelgeleme problemlerinde temel sonuglar 6rneklerle verilecektir. Ayrica maksimum tamamlanma zamani
ve toplam akis zamani polinom zamanda ¢6ziilebilecegi gosterilecektir.

Anahtar kelimeler: Hazirlik zamani, performans olgiitleri, ogrenme etkisi, tasima zamani, tek makineli
cizelgeleme problemi.

Setup and Removal Times with Learning Effect in Single Machine Scheduling Problems

Abstract: In studies on scheduling problems, generally setup times and removal times of jobs have been
neglected or by including those into processing times solution approaches have been developed. However, as
setup times and removal times may be too important to be neglected in some production systems, it may also
be necessary to consider processing times independent from setup times and removal times. Since, in general
jobs are done according to automatic machine processes in production systems processing times do not differ
according to process sequence. But, since human factor becomes influential when setup times and removal
times are taken into consideration, setup times will be decreasing by repeating setup processes frequently.
This fact is defined with learning effect in scheduling literature. It is shown in several examples that the
optimal schedule of the problem may be different from that of the classical one. Nevertheless, the makespan
and the total flow time minimization problems remain polynomial solvable.

Keywords: Single machine scheduling problem, setup times, removal times, performance measures, learning

effect.

Giris

Cizelgeleme problemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genellikle islerin hazirlik ve tasima zamanlar1 ya ihmal edilmis ya
da islem zamanina dahil edilerek ¢ozlim yaklagimlari gelistirilmistir. Ancak bazi iiretim sistemlerinde hazirlik ve tagima
zamanlar1 ihmal edilmeyecek kadar 6nemli olabilecegi gibi islem zamanlarini da hazirlik ve tasima zamanlarindan ayri
diisiinmek gerekebilir. Uretim sistemlerinde isler genellikle otomatik makine islemlerine gére yapildig1 icin islem zamanlari
islem sirasina gore bir degisiklik gostermemektedir. Fakat hazirlik ve tagima zamanlarinda insan faktorii devreye girdigi i¢in
stk sik tekrarlanmasiyla hazirlik ve tasima zamanlarinda gittikge bir azalma olmaktadir. Bu olgu ¢izelgeleme literatiiriinde
ogrenme etkisi ile tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada da hazirlik ve tagima zamanlar1 6grenme etkili oldugu durumda temel
cizelgeleme problemleri incelenecektir.

Cizelgeleme problemlerinde 6grenme etkisi sadece islem zamanlarinda dikkate alinmistir. Yapilan calismalarin biilyiik
bolimiinii tek makineli (Biskup, 1999; Cheng and Wang, 2000; Moshiev, 2001; Eren ve Giiner, 2002,2004,2005,2006;
Moshiev Sidney, 2003,2005; Biskup and Simons, 2004; Lee, 2004; Lee vd., 2004 Bachman and Janiak, 2004) cizelgeleme
problemleri olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile ilk defa islem zamanlar1 digindaki zamanlarin 6grenme etkili oldugu tek makineli
cizelgeleme problemleri incelenecektir.

Calismanin ikinci boliimiinde ele alinan 6grenme etkili hazirlik ve tasima zamanl ¢izelgeleme problemi tanimlanacaktir.
Temel tek makineli ¢izelgeleme problemlerinin degerlendirmesi ise ii¢iincli boliimde yapilacaktir. Son boliimde ise elde
edilen sonuglar ile gelecekte yapilacak ¢aligmalar hakkinda bilgi verilecektir.
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Problemin Tanmimlanmasi

Atolyeye gelen n is sifirinci zamanda islem igin hazirdir. Gelen isler ( j=1,2,., » ) tek makinede sirasiyla islem
gormektedir. § jo Py Ty Ve d jsJ isinin hazirlik zamani, islem zamani, tasima zamani ve teslim tarihini gostermektedir. Bir
isin hazirlik zamani ve makineden tasima zamani 6grenme etkisi oldugunda siradaki pozisyonun bir fonksiyonu olarak azalir.

Jj isi k. pozisyonda gizelgeleniyor ise bu isin hazirhik zamani § & tasima zamam ise Vi olarak kabul edilir. s =s; k4 ve

Tk =rjka olarak ifade edilir. Burada a<0 olan &grenme indeksi sabitidir ve 6grenme oranimnin iki tabanina gore

logaritmasi olarak verilir. Ornegin % 80 6grenme oranina gére dgrenme indeksi a = log, 0.80 = —0.322 dir.

Calismada kullanilan diger varsayimlar sdyledir: Makine hazirlik ve tagima zamanlari onceden bilinmekte ve islem
zamanina dahil edilmemistir. Is kesintisine izin verilmeyip baslanan is makinede tamamlanmadan baska bir is baslayamaz ve
makinenin c¢izelgeleme periyodu siiresince siirekli calistigi varsayilmaktadir. Ayrica makinede ayni anda tek bir is
yapilabilmektedir.

Temel Tek Makineli Cizelgeleme Problemleri
Bu bolimde temel tek makineli ¢izelgeleme problemleri performans olgiitlerine gére bulunan sonuglar hazirlik
zamanlarinin 6grenme etkili oldugu durumda gosterilecektir.

Maksimum Tamamlanma Zamam Minimizasyonu
Tek makineli durumda maksimum tamamlanma zamani 1//C,,,, problemi, (islem zamanlar1 toplamina esittir) rassal sira

ile bulunabilmektedir. Islem zamanlari dgrenme etkili oldugunda 1/LE/C,,,, , en kisa islem zamani (SPT) kurali ile optimal
olarak ¢dziilmektedir (Mosheiov, 2001). Hazirlik zamam 6grenme etkili oldugunda 1/s;(LE),r;(LE)/Cpp,y ise, problem
hazirlik ve tagima zamanlar1 toplaminin kiigiikten biiyiige dogru siralanmasi1 (MTSR kuralt) ile minimize edilir.
Teorem:
n is tek makinede hazirlik zamanlarinin ve tasima zamanlarinin 6grenme etkili oldugu islem zamanlarinin ise 6grenme
etkisinin olmadig1 l/sj (LE),r;(LE)/ Cpax probleminde maksimum tamamlanma zamani (Cmax) hazirlik zamanlarinin ve

tagima zamanlarinin toplaminin kiigiikten biiyiige dogru siralanmasiyla (MTSR kural: ile) minimize edilir.
s;(LEYA]+ 7 (LEYA] < s, (LE)2]+ 1 (LE)2] £ ... < 5, (LE)[n] + 1 (LE)[n]

s j(LE)[k] : k. pozisyondaki isin hazirlik zamam
r;(LE)[k] : k. pozisyondaki isin tagima zamani

Ispat:
S, P;ver;, sirasiyla j isinin hazirlik zamanini, islem zamanini ve tagima zamaninin géstermektedir. Hazirlik ve
tasima zamanlari s Jk Ve T, k. pozisyondaki isin hazirlik zamani ve tasima zamanini géstermekte ve s It jk” ile

Tk = r_/ka seklinde ifade edilmektedir.

S, +r,>s,+trn,

Sekil 1. S ve S’ ¢izelgesinin Gantt semasi

J, (k) k. pozisyondaki u isi
J,(k+1) (k+1). pozisyondaki v isi
B: (k-1). pozisyon ve daha 6nceki islerin tamamlanma zamant

S cizelgesi igin,
Cinax =B+5,k% + p, +r k¢ +sv(k+1)" +p, +rv(k+1)“

S’ ¢izelgesi igin,
C/

max

Cinax — Cinax = [Su +ru][k” —(k+l)"]+ [s, +rv]l(k+1)a —k”J

=B+s,k" + p, +rk? +5,(k+1)" + p, +ru(k+1)”



9 Hazirlik ve Tagima Zamanlarmim Ogrenme Etkili Oldugu Tek Makineli Cizelgeleme Problemleri

Crnax — Chax = [k” —(k+1)° I(su +1, )~ (s, +7,)]
[k“ —(k+D* ]2 0 ve [(s, +7,)-(s, +7,)]= 0 oldugundan dolayi C,,y —Clhax =0 ve MTSR kurali ile maksimum

tamamlanma zamani1 minimize edilir.

Ornek 1
10 igli tek makineli bir cizelgeleme probleminde hazirlik ve islem zamanlart Tablo 1°de saat olarak verilmektedir.
Ogrenme etkisi % 80 (a =—0.322 ) igin maksimum tamamlanma zamani degerini bulalim.

Tablo 1. Ornek 1 verileri

J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
by 1 22 4 12 24 14 19 6 3 2
Dj 38 21 58 95 53 23 94 92 11 89
7 18 3 19 14 7 13 20 8 4 12

Problem MTSR kurali ile ¢oziildiigiinde 9-8-10-1-3-2-4-6-5-7 ile C,,, =703.50 saat olmaktadir. Aym problem SPT
kural ile ¢oziildiigiinde ise siralama 9-2-6-1-5-3-10-8-7-4 ve Cp,,, =709.75 saat olmaktadir. Ayrica Tablo 1’de goriildiigii

gibi 8 ve 10 numarali islerin hazirlik ve tasima zamanlar1 toplamlari birbirine esit oldugundan dolay1 siralama keyfi olarak
alinabilir.

Toplam Tamamlanma Zamam Minimizasyonu
Tek makineli durumda toplam tamamlanma zamant 1//Y C ; problemi SPT kural: ile optimal olarak ¢dziiliirken, islem

zamanlari 6grenme etkili oldugunda (1/LE/Y.C j) atama yontemiyle ¢ozlilmektedir(Mosheiov, 2001). Hazirlik zamanlari
6grenme etkili oldugunda ise yine atama problemiyle optimal sonuglar bulunmaktadir. j isi k. pozisyona atandiginda pozisyon

agirhigt (n—k+1) olmaktadir (French, 1982). § e Ve Ty k. pozisyondaki isin hazirlik ve tasima zamanini gostermekte

(j,k=12,..,n) ile tanimlanmaktadir.

1 j, k pozisyond
s =9k% ve ry=rk? ile ifade edilmektedir. zj,(z{ o T PORRTORGE

0 dd

Toplam tamamlanma zamani asagida verilen atama modeliyle O(n3 ) zamanda optimal olarak ¢6ziilmektedir.

n n
Jj=lk=1
Kisitlar
n
> ij =1 j=12,...n
k=1
n
szk = k=12,.,n
Jj=1
ij :0-1 Jk=12,..,n

Burada amag fonksiyonu toplam tamamlanma zamanini verirken kisitlar ise her bir is bir pozisyona atandigini
gostermektedir. Konuyu aciklayacak sayisal drnek asagida verilmektedir.

Ornek 2
Ornek 1°de ki verileri kullanarak toplam tamamlanma zamani degerini atama modeliyle bulalim. Hazirlik, islem ve
tagima zamanlarinin pozisyonlara gore atanmasi Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Hazirlik zamanlar ve islem zamanlariin pozisyonlara gbre atanmast

pozisyon

is S p 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 38 18 570.00 47879 410.71 351.11 295.89 24335 192.62 143.18 9473  47.05
2 22 21 3 460.00 36899 30841 25899 21534 17520 13744 10139 66.64 3291
3 4 58 19 810.00 687.59 593.18 509.03 430.19 354.59 281.17 209.32 138.67 68.96
4 12 95 14 1210.00 1042.19 906.03 78147 66291 548.01 435.58 32493 215.63 107.39
5 24 53 7 840.00 700.19 598.11 509.87 428.78 352.05 27827 206.61 136.56 67.77
6 14 23 13 500.00 401.39 335.64 28195 23448 190.82 149.72 11047 72.62 35.86
7 19 94 20 1330.00 1126.79 971.04 83270 703.36 579.51 45937 341.90 226.44 112.58
8 92 8 1060.00 928.79 814.63 706.71 602.03 499.31 39793 297.50 197.80 98.67
9 3 11 4 180.00 149.40 127.31 10836 91.01 7466 5896 4375 2890 14.34

—_
S

89 12 1030.00 901.79 790.63 685.71 584.03 48431 385.93 288.50 191.80 95.67
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Pozisyonlara atanan degerler, atama modelinde katsayilar1 olugturmaktadir. Problem ¢6ziildiigiinde optimal siralama 9-2-
6-13-5-10-8-4-7 ve toplam tamamlanma zamam degeri Y C =3029.62 saattir. Ornek 2’nin acik modeli ekte verilmistir.
Model Lindo paket programiyla ¢oziilmiistiir. Bulunan sonuglar Tablo 2°de koyu renk ile gosterilmistir. Ornegin 1. isin 3.
pozisyondaki degeri;

(S +pj+rp)n—k+1)=(s;3+p; +713)10-k+1) =(5;3% + p; +13)10-3+1)
= (1.3*0322 +38+18.3*°~322)(10—3+1) =(51.34)8 =410.71 *dir.

Maksimum Gecikme Minimizasyonu
Tek makineli maksimum gecikme (1//L,,,, ) problemi klasik durumda enkiiciik teslim tarihi (EDD) kurali ile problem
optimal olarak ¢oziilmektedir. Islem zamanlar1 6grenme etkili oldugunda ise EDD kurali optimal sonucu vermeyi garanti

etmez(Mosheiov, 2001). Hazirlik ve tasima zamanlar 6grenme etkili oldugunda ise EDD kurali yine optimal ¢6ziimii garanti
etmemektedir.

Ornek 3

4 isli tek makineli ¢izelgeleme probleminde islerin hazirlik, islem, tasima zamanlart ile teslim tarihleri saat olarak Tablo
3’de verilmistir. Islerin hazirlik ve tasima zamanlarinda 6grenme etkisi % 80 kabul ederek problemin EDD ve optimal
¢Oztimlerini bulalim.

Tablo 3. Ornek 3 verileri

J 1 2 3 4
s; 15 18 12 16
p; 45 78 46 62
1 11 8 14 19
dj 250 300 200 150

Problem EDD kural: ile ¢oziildigiinde L, =22.27 saat ve siralama 4-3-1-2 olarak bulunmustur. Halbuki problemin
optimal ¢dziimii ise L,,, =20.52 saat ve siralama 3-4-1-2 dir. Goriildiigii gibi hazirlik ve tasima zamanlar1 6grenme etkili
oldugunda EDD kurali optimal ¢6ziimii garanti etmemektedir.

Maksimum Erken Bitirme Minimizasyonu

Tek makineli maksimum erken bitirme (1// E_ ) problemi klasik durumda enkiiciik gevsek zaman (MST) kurali ile

max
problem optimal olarak ¢dziilmektedir. Islem zamanlar1 6grenme etkili oldugunda ise MST kurali optimal sonucu vermeyi
garanti etmez (Eren ve Giiner,2004). Hazirlik ve tasima zamanlar1 6grenme etkili oldugunda ise MST kurali yine optimal
¢Ozlimil garanti etmemektedir.

Ornek 4.

Yine tek makineli 4 isli bir ¢izelgeleme probleminde islerin hazirlik, islem, tasima zamanlan ile teslim tarihleri saat
olarak Tablo 4’de verilmistir. Islerin hazirlik ve tasima zamanlarinda 6grenme etkisi % 80 kabul ederek problemin MST ve
optimal ¢oziimlerini bulalim.

Tablo 4. Ornek 4 verileri

J 1 2 3 4
s; 35 8 5 26
D; 90 80 50 60
T 11 15 14 19
d; 280 410 400 500

Problem MST yontemiyle ¢oziildiiginde FE, ., =168.89 saat ve siralama 1-3-2-4 olarak bulunmustur. Halbuki

max

problemin optimal ¢dziimii ise E,,, =167.42 saat ve siralama 1-2-3-4 dir. Goriildiigii gibi hazirlik ve tagima zamanlari
6grenme etkili oldugunda MST kurali optimal ¢6ziimii garanti etmemektedir.

Sonug¢

Bu calismada hazirlik ve tagima zamanlarinin 6grenme etkili oldugu durumda tek makineli ¢izelgeleme problemleri
performans Olgiitlerine gore incelenmistir. Klasik durumda optimal ¢oziimii veren dagitim kurallar1 hazirlik ve tagima
zamanlar1 6grenme etkili oldugu durumlarda optimal ¢oziimii garanti etmedigi Orneklerle gosterilmistir. Maksimum
tamamlanma zaman klasik durumda hangi sirada olursa olsun aynmi degeri verirken hazirlik ve tasima zamanlar1 6grenme
etkili oldugunda minimum hazirlik ve tagima toplami (MTSR) kurali, toplam tamamlanma zamani klasik durumda SPT kurali
ile ¢oziiliirken, atama problemiyle eniyi ¢dziimii verdigi gosterilmistir. Ayrica klasik durumda maksimum gecikme ve
maksimum erken bitirmeyi minimize eden EDD ve MST kurallar1, hazirlik ve tasima zamanlar1 6grenme etkili oldugunda
optimal ¢dziim garanti etmedigi yine 6rneklerle gosterilmistir.

Bu calismada sadece tek makineli ¢izelgeleme problemleri incelenmistir. Bundan sonraki calismalarda paralel makineli
ve akis tipi ¢izelgeleme problemleri de hazirlik ve tagima zamanlarinin 6grenme etkili oldugu durumda incelenebilir.
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Ayrica optimal ¢dzliim sonucunu garanti etmeyen problemler i¢in polinom zamanda ¢dzebilecek algoritmalar olup
olmadig arastirilabilir. Ogrenme etkili problemlerin klasik duruma gore daha da zorlastig1 goriilmektedir. Bu problemlerin
karmagikliginin bulunmasi da ilgi ¢ekici bir ¢alisma konusu olacagi diistiniilmektedir.

Ek: Ornek 2’nin matematiksel modeli

Min 570 Z0101 + 478.79 Z0102 + 410.71 Z0103 + 351.11 Z0104 + 295.89 Z0105 + 243.35 Z0106 + 192.62
70107 + 143.18 Z0108 + 94.73 Z0109 + 47.05 Z0110 + 460 Z0201 + 368.99 Z0202 + 308.41 Z0203 + 258.99
70204 + 215.34 Z0205 + 175.20 Z0206 + 137.44 70207 + 101.39 Z0208 + 66.64 720209 + 32.91 70210 + 810
70301 + 687.59 70302 + 593.18 Z0303 + 509.03 Z0304 + 430.19 Z0305 + 354.59 Z0306 + 281.17 Z0307 +
209.32 Z0308 + 138.67 Z0309 + 68.96 Z0310 + 1210 Z0401 + 1042.19 Z0402 + 906.03 Z0403 + 781.47 Z0404
+ 662.91 Z0405 + 548.01 Z0406 + 435.58 Z0407 + 324.93 Z0408 + 215.63 Z0409 + 107.39 Z0410 + 840 Z0501
+ 700.19 Z0502 + 598.11 Z0503 + 509.87 Z0504 + 428.78 Z0505 + 352.05 Z0506 + 278.27 Z0507 + 206.61
Z0508 + 136.56 Z0509 + 67.77 Z0510 + 500 Z0601 + 401.39 Z0602 + 335.64 Z0603 + 281.95 Z0604 + 234.48
70605 + 190.82 Z0606 + 149.72 20607 + 110.47 20608 + 72.62 Z0609 + 35.86 Z0610 + 1330 20701 +1126.79
70702 + 971.04 720703 + 832.70 Z0704 + 703.36 Z0705 + 579.51 Z0706 + 459.37 Z0707 + 341.90 Z0708 +
226.44 720709 + 112.58 Z0710 + 1060 Z0801 + 928.79 Z0802 + 814.63 Z0803 + 706.71 Z0804 + 602.03 Z0805
+ 499.31 Z0806 + 397.93 Z0807 + 297.50 Z0808 + 197.80 Z0809 + 98.67 Z0810 + 180 Z0901 + 149.40 Z0902
+ 127.31 Z0903 + 108.36 Z0904 + 91.01 Z0905 + 74.66 Z0906 + 58.96 Z0907 + 43.75 Z0908 + 28.90 Z0909
+ 14.34 Z0910 + 1030 Z1001 + 901.79 Z1002 + 790.63 Z1003 + 685.71 Z1004 + 584.03 Z1005 + 484.31 Z1006
+ 385.93 Z1007 + 288.50 Z1008 + 191.80 Z1009 + 95.67 Z1010

st

70101 + Z0102 + Z0103 + Z0104 + Z0105 + Z0106 + Z0107 + Z0108 + Z0109 + Z0110 = 1
70201 + Z0202 + Z0203 + Z0204 + Z0205 + Z0206 + Z0207 + Z0208 + Z0209 + Z0210 = 1
70301 + 70302 + Z0303 + Z0304 + Z0305 + Z0306 + Z0307 + Z0308 + Z0309 + Z0310 =1
Z0401 + Z0402 + Z0403 + Z0404 + Z0405 + Z0406 + Z0407 + Z0408 + Z0409 + Z0410 = 1
Z0501 + Z0502 + Z0503 + Z0504 + Z0505 + Z0506 + Z0507 + Z0508 + Z0509 + Z0510 = 1
70601 + Z0602 + Z0603 + Z0604 + Z0605 + Z0606 + Z0607 + Z0608 + Z0609 + Z0610 = 1
70701 + Z0702 + Z0703 + Z0704 + Z0705 + Z0706 + Z0707 + Z0708 + Z0709 + Z0710 = 1
70801 + Z0802 + Z0803 + Z0804 + Z0805 + Z0806 + Z0807 + Z0808 + Z0809 + Z0810 = 1
70901 + Z0902 + Z0903 + Z0904 + Z0905 + Z0906 + Z0907 + Z0908 + Z0909 + Z0910 = 1
71001 + Z1002 + Z1003 + Z1004 + Z1005 + Z1006 + Z1007 + Z1008 + Z1009 + Z1010 = 1
70101 + 70201 + Z0301 + Z0401 + Z0501 + Z0601 + Z0701 + Z0801 + Z0901 + Z1001 = 1
70102 + 70202 + Z0302 + Z0402 + Z0502 + Z0602 + Z0702 + Z0802 + Z0902 + Z1002 = 1
70103 + 70203 + Z0303 + Z0403 + Z0503 + Z0603 + Z0703 + Z0803 + Z0903 + Z1003 = 1
70104 + 70204 + Z0304 + Z0404 + Z0504 + Z0604 + Z0704 + Z0804 + Z0904 + Z1004 = 1
Z0105 + Z0205 + Z0305 + Z0405 + Z0505 + Z0605 + Z0705 + Z0805 + Z0905 + Z1005 = 1
Z0106 + Z0206 + Z0306 + Z0406 + Z0506 + Z0606 + Z0706 + Z0806 + Z0906 + Z1006 = 1
70107 + Z0207 + Z0307 + Z0407 + Z0507 + Z0607 + Z0707 + Z0807 + Z0907 + Z1007 = 1
70108 + Z0208 + Z0308 + Z0408 + Z0508 + Z0608 + Z0708 + Z0808 + Z0908 + Z1008 = 1
70109 + Z0209 + Z0309 + Z0409 + Z0509 + Z0609 + Z0709 + Z0809 + Z0909 + Z1009 = 1
70110 + 70210 + Z0310 + Z0410 + Z0510 + Z0610 + Z0710 + Z0810 + Z0910 + Z1010 = 1
END

GIN Z0101

GIN 70201

GIN Z0301

GIN Z0401

GIN Z0501

GIN Z0601

GIN Z0701

GIN Z0801

GIN Z0901

GIN Z1001

GIN 70102

GIN 70202

GIN Z0302

GIN Z0402

GIN Z0502

GIN Z0602

GIN Z0702

GIN Z0802

GIN 70902

GIN 71002

GIN Z0103

GIN Z0203

GIN Z0303
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GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN
GIN

70403
70503
70603
70703
70803
70903
71003
70104
70204
70304
70404
70504
70604
70704
70804
70904
21004
70105
70205
70305
20405
20505
20605
20705
70805
70905
71005
70106
20206
70306
70406
70506
20606
70706
70806
70906
70107
20207
20307
20407
20507
70607
70707
70807
70907
21007
70108
20208
70308
20408
70508
70608
70708
70808
70908
21008
70109
70209
70309
70409
70509
70609
20709
20809
20909
21009
70110
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GIN Z0210
GIN Z0310
GIN Z0410
GIN Z0510
GIN Z0610
GIN Z0710
GIN Z0810
GIN Z0910
GIN Z1010
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