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ABSTRACT

In this paper, a 0-1 programming model is deve-
loped to solve line - balancing problems, [he objecti-
ve function is set in such a way that it simultanously
takes into account the rate of production and the la-
bor time. The application of this model on various
problems has indicated the fact that the cycle length
and the number of stations to be opened depends on
the level of profit contribution and the unit labor
cost.

1—GIiRIisS

Uretim hatti dengelemesi, benimsenen amaca uygun olarak,
bir yandan is istasyonu sayisimn ve iiretim periyodu uzunlugunun
belirlenmesini, diger yandan da islerin istasyonlara dagitilmasini
hedef alir.

Uretim hatti1 dengelemesinde klasik yaklagim uyvgulandig za-
man, gereksiz kaynak kullanmmmim minimize etmek amaclanir ve
deneme yanilma yoluyla alternatif iiretim periyodlar: teker teker
ele alinarak her bir periyod i¢in en uygun istasyon sayis: belirlenir
ve bunlar arasindan gereksiz kaynak kullamim minimum olan pe-
riyod - istasyon bilesimi secilir (1).

En uygun periyod - istasyon bilesimini ve bununla ilgili is da-
gitimin1 deneme yanilma yoluyla degil simultane olarak belirleyen
bir 0-1 programlama modeli gelistirilmistir (2). Bunu ilk Model
olarak adlandiralm. lk Modelde de, klasik yaklasimda oldugu gi-
bi, amag¢ fonksiyonu gereksiz kaynak kullanimini minimize ede-
cek gekilde diizenlenmistir.

(*) Erciyes Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Ogretim Uyesi.

(1) Adam, Everett E. Jr., Ebert, Ronald J. Production and Operations Ma-
nagement, Prentice - Hall, 1978, sh. 229-241.

() Ozgiiven, C. Unutulmaz, 0., «Uretim Hatti Dengelemesi Problemleri icin
Bir 0-1 Programlara Modeli», Istanbul Univ. fsl. Fak. Sarg Armagan.
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' Dengeleme problemlerinde periyod - istasyon bilegimini (ve
bununla ilgili is dagitimini) gereksiz kaynak kullanimini minimi-
ze ederek degil, esas alinan dénem zarfindaki toplam katki payini
maksimize ederek belirlemek, gercek hayatta kargilasilan bu tir
problemlere daha gercekci bir ¢oziim saglayacaktir. Bu diiglince
dogrultusunda, ilk 0-1 programlama modeli yeniden ele alinms,
siurlart aynen muhafaza edilmis, amac fonksiyonu toplam katki
pay1 fonksiyonu haline getirilerek degistirilmistir.

2. Yeni 0-1 Programlama Modelinde Ama¢ Fonksiyonu (3)
flk modelde amac fonksiyonu, secilen periyod zarfinda, 6de-
meye esas olan toplam isglicii zamamm ifade etmektedir :

S m-r+l
Min. 7 = } b Gy (P g Yy
t=1 i=2

Bu fonksiyonun minimize edilmesi, bir periyod zarfinda bos kalan
isgiicti zamammin minimize edilmesiyle esdegerdir. Yeni modelde
ise amac fonksiyonu; ;

S m-r+l
= 3 f | & '
Max. P = } } - [(k r.w.Ct) Y“-thYti}J
=1 =2 %

seklinde diizenlenmistir. Burada T esas alinan dénemin birim za-
man cinsinden uzunlugunu, k iscilik hari¢, katki payini, w birim
zamandaki iicreti ve P ise esas alinan donemdeki toplam katki pa-
ym ifade etmektedir.

Amac fonksiyonunun bu gekilde diizenlenmesi sonucunda, bi-
tiin veriler ayni olsa bile, k ve w'nun degerlerine bagh olarak, yeni
model ilk modelinkinden farkli bir periyod - istasyon bilesimi ve-

13) Bu makalede, tekrara diismemek amaciyla, yeni modelin, ilk modelde-
kilerle tamamen ayni olan sirlarn belirtilmemis, sadece, yeni amag
fonksiyonunun yazilmasiyla yetinilmistir. Ayrica, ilk modelde de bulu-
nan degiiskenler tammlanmamis, yeni amag fonksiyonuyla ortaya gikan
degiskenler tammlanmistir. Bu bakimdan, yeni modelin anlagilabilme-
si igin ilk model ile ilgili makalenin okunmas: gerekmektedir.
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rebilmektedir. Bu ozelligi ilk makalede kullanilan bir érnek prob-
lem (Problem B) iizerinde agikhifa kavusturalim.

3. Ornek Problem

Bir firma pazarlama arastirmasi yaparak lretecegi C iiriinii
icin gilinliik talebin 331 adet veya daha fazla olacag sonucuna
varmistir. Ayrica, C liriiniiniin {iretilebilmesi icin standart tamam-
lanma stireleri ve oncelik siralan asagida verilen dort farkh isin
yapimasimin gerektigi bilinmektedir. Bu islerin yapiimasi icin
agilacak olan istasyonlar aym nitelikte olup, her istasyonda bir
is¢inin cahstinlmas: diiglintilmektedir.

Is Tamamlanma Siiresi (Saniye) Hemen Onceki Is
1 70 —

- 80 1

3 75 1

4 10 2,3

Isgiicii kaybinin minimize edilmesini hedef alan ilk modele
gore kurulan 0 -1 programlama problemi séyledir :

Amag fonksiyonu,

Min Z= 80(3 Y,|1+ Y12) + 85 (3 Y21+ Y22)
Simurlar,
X141 = 1
x21+x22 = 4
Xg1+%X4p¥Xg34%, = 1
70X

11+ 80X,, + 75X3, + 10X,, < 80 Y9 + 85 Ysy
75X33 + 10X,, < 80 711 + 85 Y,,
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42 %
22 < Yo

42 *+ X33 <1
1 Ay € Yy oy

Bu problemin

2-7'255, X11=1, XZ2=1, X33=1, X43=1, Y21:1

olarak bulunan c¢éziimii periyod uzunlugu 85 saniye olan ¢ istas-
yonun ag¢ilmasini ongérmektedir.

Sekiz saatlik bir dénem zarfinda toplam katki payinin maksi-
mize edilmesini hedef alan ikinci modele gére kurulan 0 -1 prog-
ramlama probleminin simirlan ayni olup, sadece, amag fonksiyo-
nu farkhidir ve bu fonksiyon

T T T T T i I
Hax P (Koot Pl ) Yige Wl Y e (o ke MO Y se e W7
Sl LT gz ? N Mlprigys N -bycteo
L Cy Vo % : 6" ”

seklindedir. Gerekli kisaltmalar yapilirsa

T 2 ¥

MaxP = (— k — Tarw) Y, — TwYp + (—k — Trw)
C C;
Yu — T.W.Yu

ifadesi elde edilir. Burada T = 60 x 60 x 8 = 28,800 saniye olup
r = 3, ¢, = 80 saniye ve ¢, = 85 saniyedir.
Yukaridaki degerler yerine kondugunda, amag¢ fonksiyonu k

ve w cinsinden
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Max P= (360 k-86400 w) ¥

11° 28800 "‘"12 + (338.8 k - 86400) 12\-knm‘)0 W

olarak yazilabilir.

Yeni 0-1 programlama modeline gore elde edilecek ¢oziim k
ve w degerlerine baghdir. S6yle ki, k = 60 TL. ve w = 0.1 TL. olur-
sa, amac¢ fonksiyonu,

Max P= 12960 Y” - 2880 Y‘IZ + 11690 Y2-1 - 2880 Y22

seklini alir. Bu durumda elde edilen ¢oziim

V51215 Xqq=1s Xpp=1, X3g=1, Xja=l

olur ki, bu ¢ozlim, ilk modelin verdigi ¢oziimiin aynisidir, yani, yi-
ne 85 saniye periyod uzunlugunda ili¢ istasyonun agilmasini on-
gormekte olup maksimum toplam katki payim da 11,690 TL.'ya
ulagtirmaktadir.

Efer, k = 500 TL ve yine w = 0.1 TL. olursa yeni modelin
amac fonksiyonu

Max P= 171360 Y11 - 2880 Y12 + 160772 Y21 - 2880 Y22

seklini alacaktir. Ne var ki, bu durumda sonu¢ ilk modelinkinden
farkh olup asagidaki gibidir :

Y Y X X

=1, X X

= 1 = 1 = 1 = £
£17 i e Ryl Boomt, Aaaaity e
k = 500 TL, w = 0.1 TL. oldugunda yeni model periyod uzun-
lugu 80 saniye olan dort istasyonun acilmasimin gerektigini ortaya

koymaktadir. Toplam katki pay: 168,480 TL. olacaktir.

k = 60 TL, w = 0.1 TL. iken ilk model ve yeni modelin her
ikisi birden aym sonucu vermektedir. 85 saniye periyod uzunlu-
gunda li¢ istasyon acilmasi hem gereksiz iggiicii kullanimimi mini-
mize etmekte, hem de, sekiz saatlik donem esas alindiginda, top-
lam katki payini maksimize etmektedir. y
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Ancak, (k = 500 TL, w = 0.1 TL.) kombinasyonu alindigin-
da 6nemli bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, yeni modele
gore 80 saniye periyod uzunlugunda dort istasyonun acilmasi top-
lam katki payini maksimize etmektedir.

ilk modelin 6ngordiigii lizere, 85 saniye periyod uzunlugunda
{ic istasyonun acilmas: halinde bos isglicii zamam elbette daha az
olacaktir. (k, w) kombinasyonu buradaki gibi uygun olunca, yeni
modele gore 80 saniyelik periyod uzunlugu benimsendiginde, esas
alinan sekiz saatlik siire icinde daha fazla iiretim gergeklestiril-
digi i¢cin (338.8 birim yerine 360 birim) Gretim artiginin amag
fonksiyonuna pozitif katkisi bos isgliciinliin negatif katkisim faz-
lasiyla telafi etmektedir. O halde, dogal olarak, yeni model 80 sa-
niye periyod uzunlugunda dort istasyonun agilmasim zorunlu kil-
maktadir.

Yukarida aciklandigl gibi, yeni model igglici zamanminin ya-

ninda tiretim miktarin: da hesaba kattig: icin gercege daha uygun
bir ¢6ziim vermektedir.
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