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ln this pAper, a 0-1 prcgramming model is deve_
loped to 6otve line - balancing problems, Ih. obJccli.
ve function is set in §uch a way üat it simultaİolsly
laİes into a..ount the raıe of prodüction and thc la_
bor time. The application ot this model on various
probtems has indicated lhe fact that the cy.te lengü
and the nrber of sıations to be opeD€d dep€ıds o[
ahe level of profit contribution and Ü€ tılit labol
cost.

l_GİRış
Ürptim hatti dengelemesi, benim§enen amaca uygun olarak,

btr yandarı i§ ıstas].onu §s]n§ıtırn ve iiİetim periyodu uzunıuğuıuı
beıirlerıme§inl, diğeİ yandaİt da §lerin i§tasyoİüara düığıtıl,lastn,
hedef alır.

ür€ttİn hsttı dengeieme§inde klfuik rEkla§ım uyguıaİıdığı za-
ıDaıı, ger€k§iz kayrıak kırİanımtnı minimize etmek aDa4taııı! ve
deneme Jıanrlma yotuyla a.ıtematlf üİttiİn periyodlan teker teke!
ele alrnarsk her biİ peİiyod için en uygun i§ta§yon sayı§r belirıeni.
ve brınlar ara§rndan geİek§iz kaJm9İ kuııa.İumı mınımurn olan pe_
.iJ,od _ i§tasyon bfleşittn s€çıliİ (ı).

_ _ En uygun periyod _ i§tasyon bileşlıİtinı ve bununta iıgüi i§ da-
ğtunrnr deneme J.anrlİİta yoıuyla değil simuıtane olaıat teıiıĞyen
btr 0- l prograİrı]ama modeıt getıştirtım§tir (2). Bunu İlk Model
ola.ak adlarıdlralüb. İık Modeıde de, kıfuü ysuaşımda oıduğu gt_
bt, aına{ fonk§tyonu geEk§iz kaynak kullaDmın mınıııze ea-e.
cek §ekiıde düz€nlenmlşttİ.
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Dengğleme pİoblemleIjide periyod - istasyon biıeşirniıi (ve

bıınunıa ilglıi iş dağıtımıtrr) geleksiz kaynsk kulenımını minimı
ze edeİek değil, esas a.lıİıan dönem zgrfindaki toplam katkl paylru

rnak§imize edeİ€k belirlemek, geılek hayatta ksrşıla§rlan bu tiiİ
pr.bleİİıIele doİla g€Içekçi bii çöziio sağıayacaİitır, Bu diişünce

oogıuıtusunaa, ilk o - 1 programlaİno modeli yeniden ele alınm§,

"or"la., 
uyrr* muhafaza edilİrıtş, emaç foİıksiyonu topıam kıtıüı

payı lonk§iyonu haline getirileİtk değtştiİilmiştir.

2. Yeni 0 - ı Progrımlatrıa Modclinde Atrıac Fonksiyonu (3)

İık modelde amaç fonk§ıyonu, seçtıen periyod zaİftnda, tjde,

meye esa§ oıan toplarn tşgücü zaorİunı tfede etmektedir :

Min. Z =
(r Yr,' + Yti')

Bu İonk§iyonun İünimize edilmesi, bir periyod zarfmda boŞ kaıan
işgücü zaİnanınrn rninimize edltme§iyle Ed€eİdtİ. Yenı modeıde

ise aİ!ıaç fonksiyonu;

Max-. P = t (k-r.w.C,) Ytl-wCtYti],,

s m-r+1

))c.t
t=1 i=2

s n-r+1

\\ T

t=l i=2 't

şeklinde diizenlenmiştir. Burada T esas olınan dönemİn birtn za-

maı cin§inden uzunluğunu, k işçiıik hariç, katkı pai,ını, w bitiİn
zamandakı ücretı ve P lse e6as alınaİ! dönemdeki toplaİn katkı pa-
ylnı ilade etmekt€diİ-

Ana4 fonksiyonunun bu şekİde düzenlenme§t §o|ıucunda, bü-

tiin veriıeİ aynr olsa bile, k ve çtıun değeİlerine bağlı olarak, yeni
model ilk modeıinki.nden faİklı bir periyod - i§ta§yon büeşlrnt ve-

ü3) Bu nakalede, tekrara düşmemek amağyla, yeni m«lelin, ilk modeldğ
kilerle tdamen ayD olan §mırtan belirtilmemiş, gd€ce, yeDi .ı!aç
fonksiyonuNn yarılmasıyla yetinilmişıiİ. Aynca, irk modelde de bulE
nm değişke.ler tanımlanmam§, yeni amaç fonk§iyonüyla ortays çikan
değşkenler tetmlanm,ştır. Bu balımdan, yğu modelin anlaş ab Eğ
si için ilk Dodel ile ilgili makalenin oküİması geretm€İt.diİ.
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İtbilmektedİİ. Bu özeıliği ilk lrıa.ka.ıede kulıanılan bt ömek p!ob,
lem (Problem B) iizerinde aç*lığe kavuşturaıım.

3. Örıek Pmbleb

Blİ İtrm.a pazarlaoa al§tıIİnaaı yapar8k iiİet€ceği c iıİiitrıü
için giintiik taığbin 331 adet veJıa daha fazla otacağı §onucuİıa
varm§tıİ. AJmca, c üriiıüniiİı tiİetılebtıme§i için st8nd6ft tamsm_
lalrma sür€ıeİl ve öncellk sıralsn §ahda vğdlen dört faİkl! İşit!
yaprlnasuun gerektiği bitiımektedir. Bu \leüı yapı]İnası için
açı]acak oıan lsta§yonb, aynı nıteıtkte olup, tteİ i§tasyonde bi.jşlniı çal§tırılma$ düşiinümektedtr.

Tamamtanma Süresi (saniye) Hemen önceki İş
|,l0-
280 1

315ı
10 2,3

İşgticü kaybıİıın mınlrnüe edtlmestnı hede' aıaİı llk modeıe
göIe kuruıan 0 - 1 pİoglarııoma pioblemi şöyledtİ :

Ama{ 
'onkstyonu;

Min Z= 80 (3 Y.,+ Y.^) + 85 (3 Y^.+ Y^^)|| 1l 11 ll,
gırurıar,

Xıı = 1

X?ı'Xz? : 
'x3ı*X32rX33 = 1

X4l + x42+ı4 
3 
+x44 - 1

70x11+ 80x21

80x 22

10 x41 < 80 Y11

l0x42 < 80 Yl1

10x43 < 80 Y11

10b.4 < 80 Yıa

85 Y21

85 Y21

85 Y21

85 l22
ıOs

+

+

+

+

+

+

+

+

+

75x31

75x32

75ı33



Ylı * Y2ı = 1

Y12 -. Ylı
Y22 * \2ı

x42 + x33 .< 1

Xl.ı * 141 < Ylı * Y2ı

Bu problemin

Zı255 , X, ı=1 , Xz2.1, X33=1 , X43= 1 , Yr, = 1

olsrok bulurıan çözümii periyod uzuntuğu 85 soİıtye oıın üç t§t,s-

yonun açdmasıru öngörmektedlİ.

sekiz §satltk btr dönem zalfüdo topıom kotıa payının mak§t_

', mlze editEe§inl hedef ılan tkinct Eıodele göre ku,rulaı 0 - 1 plog-

laBlams problgnlrıin sıDıd8n ajmı oıup, sadece, eıııaç İonk3ıyc,

nu İ4rktıdf ve bu İonkgıyon

'", " ,{1-Jı.,ı-l-,) rıı İr'ır,z + (. ."_"-,.,ı.tz)Vaı-l,,iz.vzz
.t.!"!.i'2"2

şekiitrdedir, Gercklt lğsaltmsıar yepııırsa

MaxP = (-k-T.İ,w.) Yı, _T.W.YD + (-k-T.İ,w)
C, Cı
Y,, - T.w.Ya

ifadest eıde edilİİ. Burada T = 60 x 60 x 8 = 28,800 saniye olup
r = 3, c, = 80 ssniye ve cı : 85 saniyedir.

Yukandıki değelıer yerlİıe konduğunde, smaç fonk§iyonu k
ve w cinsinden
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j,lJi |36c ı-864Oo,t) Y]1 28aoo *Y1? + (338.8 i,8640a) l/, :.dao ıil

olaİak yaalabiltr.

Yenı 0 - 1 progratrııama modeline göIe elde edilecek çözii!ı k
ve w değerlerine bağlıdıİ, Şöyle ki, k = 60 TL. ve 1, = 0,1 TL. oluİ_
§a, amaç foİıksiyonu;

Max P= 12960 Y11 - 2880 Y12 + 11690'lu - 2B8a \22

şekllni alır. Bu duİumda elde edilen çözi.ım

Y 
2ı=1 , X1 

1=1 , X22=1 , X3,='1 , Xo3=1

oluİ id, bu çöziiİn, iık modelin verdiğl çözümün ayn§ıüİ, yeni, İ_
ne B5 saniye peliyod uzunluğunda üç i6ta§yonun açılmasını ön-
görmekte olup mak§imum toplam katkı par,ını d& ıı,690 TT,.'ya
ulaştırmaktadu.

Eğeİ, k = 5oo TL ve yine w = 0.1 TL, olurss yeni modelin
amaç fonk§ıyonu

Max P='171360 Y1l - 2880 \ft + 160772 Y21 - 2s8o Y2?

şeklİli elacaktır. Ne vaİ ki, bu dulumda sonuç ilk modelinkinden
farklü olup aşeğld8ki gibidir :

Y11=1, Y21=,l , Xl1=1. X22-1. \33=1, X44-]

k = 500 TL, w = 0.1 TL. olduğunda yeni model pellyod uzun-
luğu 80 saİiye olan döİt istasyonun aç masının gerektiğini ortoya
koymaktadı!, Toplam katkı payı 168,480 TL. olacaktrİ.

k : 60 TL, w = 0.1 TL. jken ilk model ve yeni modeli]x hef
ıki§ı bilden aynı sonucu vermektediİ. 85 saİiye periyod uzuİılu-
ğunda üç t§tasyon açılması hem geIek§iz işgücü kultanımrİıı müıi-
mize etmekte, hem de, seklz saatıik dönem esas atındığnda, toP
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iaİn l(atkl payını mak§imize etmektedir.



Aİtcak, (k : 5oo TL, w = o.1 TL) kombiıa§yonu slüdığrn-
da öneEül biİ faİk ortay8 çıkmaktadtİ. Bu duİumds, yeni modele
göre 80 saniye periyod uzunıuğuods dört istasyonun oç masr top-
lam kstkı payıru maksimize etmektedir.

İık modeıin öngördiğü iızere, 85 sarıiye perıyod uzuİdüğuıda
üç ısta§yonun açılması hatinde bo§ §gticü zamaİu elbett€ daha az
ola4Bktıİ. (k, w) koEbinasyonu buİa.daki gibi uygrın oluıcs, yeni
modele göİe 80 6aniyelik p€İlyod uzüİı.luğu benirİ!§endiğinde, c§as

alınan sekü saatlik §üre tçinde d&ha fazlo tiretim gerçekleşttriı-
diğl lçiİ (338.8 btrtm yerine 360 biİim) üretim aİtışlün aır.aç
fonkslyonun& pozıtif kotkısı bo§ işgüciintin negatlf katkısını faz_

la§ıyla telefi etmekt4dir. o halde, doğsl olarak, yenl modeı 80 §a_

niye periyod uzunıuğundo dört i§tasyonutt açıımasını zorurııu kıl-
maktadıa.

Yukanda eçıkıındığı gibİ, yent modet lşgücü zamanmın ya-
ntnda iiİetim mikt8nDı da hesab8 kattığl lçin ge!çege dah! uygun
biİ çöziim vermektedİr.
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