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BBİİR R İİMALAT / MONTAJ HATTIMALAT / MONTAJ HATTI, BEL, BELİİRLRLİİ SAYIDA SAYIDA ARDIARDIŞŞIK IK İŞİŞ İİSTASYONUNUN STASYONUNUN 
BBİİRBRBİİRLERRLERİİNE NE BBİİR MALZEME TAR MALZEME TAŞŞIMA SIMA SİİSTEMSTEMİİ İİLELE BABAĞĞLANMASIYLA MEYDANA LANMASIYLA MEYDANA 
GELGELİİR. R. 

MALZEMELER BU MALZEMELER BU İİSTASYONLAR ARASINDA STASYONLAR ARASINDA SABSABİİT BT BİİR TAR TAŞŞIMA HIZIYLAIMA HIZIYLA
HAREKET EDER. HAREKET EDER. 

HER HER İİSTASYONDASTASYONDA ÜÜRRÜÜNNÜÜN TAMAMLANMASI N TAMAMLANMASI İİÇÇİİN GEREKLN GEREKLİİ OLAN OLAN 
GGÖÖREVLERDEN REVLERDEN BAZILARIBAZILARI GERGERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLLİİR VE R VE HATTIN SONUNA HATTIN SONUNA 
GELGELİİNDNDİĞİİĞİNDE NDE ÜÜRRÜÜN TAMAMLANMIN TAMAMLANMIŞŞ OLUROLUR. . 

İMALAT / MONTAJ HATTI KAVRAMI

1 2 3 4 5 6 7 8

Doç. Dr. Yakup KARA
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İİMALAT HATLARIMALAT HATLARI, , ÜÜRRÜÜNE GNE GÖÖRE YERLERE YERLEŞİŞİMMİİN TERCN TERCİİH EDH EDİİLDLDİĞİİĞİ VE VE 
OPERASYONLARIN MAKOPERASYONLARIN MAKİİNELER KULLANILARAK YAPILDINELER KULLANILARAK YAPILDIĞĞI, MALZEMEYE I, MALZEMEYE ŞŞEKEKİİL L 
VERVERİİLEN HATLARDIR. LEN HATLARDIR. İİMALAT HATLARINDA MALAT HATLARINDA ÜÜRETRETİİM M BBÜÜYYÜÜK MK MİİKTARLARDA KTARLARDA 
GERGERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLLİİR.R.

İİMALAT HATTI DENMALAT HATTI DENİİLDLDİĞİİĞİNDE AKLIMIZA, NDE AKLIMIZA, SSÜÜREKLREKLİİ ÜÜRETRETİİM SM SİİSTEMLERSTEMLERİİNDENNDEN
KKİİTLE TLE ÜÜRETRETİİMM HATLARI GELMELHATLARI GELMELİİDDİİR.R.

KKİİTLE TLE ÜÜRETRETİİMMİİ, , İİMALATMALAT VEYA VEYA MONTAJMONTAJ YYÖÖNTEMLERNTEMLERİİNDEN BNDEN BİİRRİİSSİİYLE YLE 
GERGERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLEBLEBİİLLİİR.R.

MONTAJMONTAJ İŞİŞLEMLEMİİ İİSE, SE, ÜÜRRÜÜNNÜÜ OLUOLUŞŞTURAN PARTURAN PARÇÇALARIN MANUEL OLARAK ALARIN MANUEL OLARAK 
VEYA KVEYA KÜÇÜÜÇÜK EL ALETLERK EL ALETLERİİ KULLANILARAK SKULLANILARAK SİİSTEMATSTEMATİİK OLARAK K OLARAK 
BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMESLMESİİ İŞİŞLEMLEMİİDDİİR.R.

İİMALAT VE MONTAJ HATLARININ YAPILARI VE MALAT VE MONTAJ HATLARININ YAPILARI VE İŞİŞLEVLERLEVLERİİ AAÇÇISINDAN BISINDAN BÜÜYYÜÜK K 
ÖÖLLÇÜÇÜDE BENZERLDE BENZERLİİK GK GÖÖSTERMELERSTERMELERİİ NEDENNEDENİİYLE YLE İİLERLEYEN SLAYTLARDA BU LERLEYEN SLAYTLARDA BU 
KAVRAMLARIN HER KAVRAMLARIN HER İİKKİİSSİİNE DE KARNE DE KARŞŞILIK GELMEK ILIK GELMEK ÜÜZERE, ZERE, MONTAJ HATTIMONTAJ HATTI
İİFADESFADESİİ KULLANILACAKTIR.KULLANILACAKTIR.

İMALAT / MONTAJ HATTI KAVRAMI

Doç. Dr. Yakup KARA
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MONTAJ HATLARI GMONTAJ HATLARI GÜÜNNÜÜMMÜÜZDE, OTOMOTZDE, OTOMOTİİV, ELEKTRONV, ELEKTRONİİK, BEYAZ EK, BEYAZ EŞŞYA GYA GİİBBİİ
BBİİRRÇÇOK SEKTOK SEKTÖÖRDE YAYGIN OLARAK KULLANILMAKTADIR. RDE YAYGIN OLARAK KULLANILMAKTADIR. 

GENELLGENELLİİKLE KLE ÜÜRETRETİİM SM SÜÜREREÇÇLERLERİİNNİİN SON AN SON AŞŞAMALARI OLAN MONTAJ AMALARI OLAN MONTAJ 
HATLARININ PERFORMANSI, HATLARININ PERFORMANSI, ÜÜRETRETİİM SM SÜÜREREÇÇLERLERİİNNİİN GENEL PERFORMANSI N GENEL PERFORMANSI 
ÜÜZERZERİİNDE NDE ÖÖNEMLNEMLİİ ETKETKİİYE SAHYE SAHİİPTPTİİR. R. 

ÇÇOK SAYIDA OK SAYIDA İŞİŞLETME, LETME, ÜÜRETRETİİM SM SÜÜREREÇÇLERLERİİNNİİN PERFORMANSINI ARTIRMAK N PERFORMANSINI ARTIRMAK 
AMACIYLA, MONTAJ HATLARINI KULLANMAKTA VEAMACIYLA, MONTAJ HATLARINI KULLANMAKTA VE

DDİĞİĞER ER ÜÜRETRETİİM AM AŞŞAMALARI VE AMALARI VE İŞİŞLETME DILETME DIŞŞINDAN TEDARINDAN TEDARİİK EDECEKLERK EDECEKLERİİ
MALZEMELERMALZEMELERİİN AKIN AKIŞŞ HIZINI SON MONTAJ HATTININ HIZINI SON MONTAJ HATTININ İİHTHTİİYACINA GYACINA GÖÖRE RE 
AYARLAMAKTADIRLAR.AYARLAMAKTADIRLAR.

İMALAT / MONTAJ HATTI KAVRAMI

Doç. Dr. Yakup KARA
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MONTAJ HATLARININ TASARLANMASINDA VE TALEP DEMONTAJ HATLARININ TASARLANMASINDA VE TALEP DEĞİŞİĞİŞİKLKLİİKLERKLERİİNE GNE GÖÖRE RE 
ÜÜRETRETİİM HIZININ TEKRAR AYARLANMASINDA ORTAYA M HIZININ TEKRAR AYARLANMASINDA ORTAYA ÇÇIKAN EN IKAN EN ÖÖNEMLNEMLİİ
PROBLEM, PROBLEM, MONTAJ HATTI DENGELEME  (MHD) PROBLEMMONTAJ HATTI DENGELEME  (MHD) PROBLEMİİDDİİRR. . 

MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİ (MHD)(MHD): : 

MONTAJ HATTINDA YERMONTAJ HATTINDA YERİİNE GETNE GETİİRRİİLECEK LECEK GGÖÖREVLERREVLERİİNN,,

 ARALARINDAKARALARINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ İİHLAL EDHLAL EDİİLMEDEN, LMEDEN, 

 BELBELİİRLENEN BRLENEN BİİR R ÇÇEVREVRİİM ZAMANIM ZAMANI AAŞŞILMAYACAK VE ILMAYACAK VE 

 BELBELİİRLRLİİ BBİİR R PERFORMANS PERFORMANS ÖÖLLÇÜÇÜTTÜÜ EN EN İİYYİİLENECEK LENECEK ŞŞEKEKİİLDE LDE 

İİSTASYONLARA ATANMASISTASYONLARA ATANMASI PROBLEMPROBLEMİİDDİİR.R.

İMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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GGÖÖREV:REV: BBİİR MONTAJ HATTINDA TAMAMLANMASI GEREKEN TOPLAM R MONTAJ HATTINDA TAMAMLANMASI GEREKEN TOPLAM İŞİİŞİN, N, 
İŞİİŞİN NN NİİTELTELİĞİİĞİNE GNE GÖÖRE RE BBÖÖLLÜÜNEBNEBİİLECEK EN KLECEK EN KÜÇÜÜÇÜK PARK PARÇÇASIDIRASIDIR..

GGÖÖREV SREV SÜÜRESRESİİ:: BBİİR GR GÖÖREVREVİİN TAMAMLANABN TAMAMLANABİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN GEREKEN SN GEREKEN SÜÜREDREDİİR.R.

İİSTASYON:STASYON: BBİİR MONTAJ HATTINDAKR MONTAJ HATTINDAKİİ GGÖÖREVLER, ARALARINDAKREVLER, ARALARINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K 
İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ GGÖÖZ Z ÖÖNNÜÜNDE BULUNDURULARAK NDE BULUNDURULARAK İİSTASYON ADI VERSTASYON ADI VERİİLEN LEN 
YERLERDE GERYERLERDE GERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLLİİR.R.

İİSTASYON ZAMANI:STASYON ZAMANI: BBİİR R İİSTASYONA ATANAN GSTASYONA ATANAN GÖÖREVLERREVLERİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
TOPLAMINA ETOPLAMINA EŞİŞİTTTTİİR.R.

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI:M ZAMANI: MONTAJ HATTINDAKMONTAJ HATTINDAKİİ BBİİR R İİSTASYONASTASYONA, O , O İİSTASYONA STASYONA 
ATANAN ATANAN GGÖÖREVLERREVLERİİN TAMAMLANABN TAMAMLANABİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN AYRILAN ZAMANDIRN AYRILAN ZAMANDIR. . 

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI BM ZAMANI BİİR MONTAJ HATTINI OLUR MONTAJ HATTINI OLUŞŞTURAN BTURAN BÜÜTTÜÜN N İİSTASYONLAR STASYONLAR 
İİÇÇİİN EN EŞİŞİTTTTİİR VE R VE HATTAN ARDI ARDINA HATTAN ARDI ARDINA İİKKİİ ÜÜRRÜÜN N ÇÇIKIIKIŞŞI ARASINDA GEI ARASINDA GEÇÇEN EN 
SSÜÜREYREYİİ İİFADE EDERFADE EDER..

TEMEL KAVRAMLAR

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI ŞŞÖÖYLE BELYLE BELİİRLENRLENİİR:R:

C = T / DC = T / D

TT : Toplam Kullan: Toplam Kullanıılabilir Slabilir Süürere
DD : Talep: Talep

ÖÖRNEK:RNEK: HAFTADA 5 GHAFTADA 5 GÜÜN, GN, GÜÜNDE 8 SAAT MESANDE 8 SAAT MESAİİ YAPAN BYAPAN BİİR FR FİİRMANIN RMANIN 
ÖÖNNÜÜMMÜÜZDEKZDEKİİ DDÖÖRT HAFTAYA RT HAFTAYA İİLLİŞİŞKKİİN TOPLAM N TOPLAM ÜÜRRÜÜN TALEBN TALEBİİ 1.000 ADETT1.000 ADETTİİR. R. 
ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI HESAPLAYALIM.M ZAMANINI HESAPLAYALIM.

T = 5 gT = 5 güün/haftan/hafta ×× 8 saat/g8 saat/güün n ×× 60 dak./saat 60 dak./saat ×× 4 hafta = 9.600 dakika4 hafta = 9.600 dakika
D = 1.000 adetD = 1.000 adet

C = T / DC = T / D
C = 9.600 dakika/ 1.000 adet = C = 9.600 dakika/ 1.000 adet = 9,6 dakika / adet9,6 dakika / adet

TEMEL KAVRAMLAR

Doç. Dr. Yakup KARA
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İİSTASYON BOSTASYON BOŞŞ ZAMANI:ZAMANI: MONTAJ HATTININ MONTAJ HATTININ ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI İİLE HATTA LE HATTA 
AAÇÇILAN BILAN BİİR R İİSTASYONUN STASYONUN İİSTASYON ZAMANI ARASINDAKSTASYON ZAMANI ARASINDAKİİ FARKTIR.  FARKTIR.  

TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN:ZAMAN: MONTAJ HATTINI OLUMONTAJ HATTINI OLUŞŞTURAN BTURAN BÜÜTTÜÜN N 
İİSTASYONLARININ BOSTASYONLARININ BOŞŞ ZAMANLARININ TOPLAMIDIR. ZAMANLARININ TOPLAMIDIR. 

DENGE GECDENGE GECİİKMESKMESİİ:: TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMANIN, ZAMANIN, ÜÜRRÜÜNNÜÜN HAT BOYUNCA N HAT BOYUNCA 
HARCADIHARCADIĞĞI ZAMANA ORANIDIR. HATTIN ETKI ZAMANA ORANIDIR. HATTIN ETKİİNLNLİĞİİĞİNNİİN BN BİİR R ÖÖLLÇÜÇÜSSÜÜ OLARK OLARK 
KULLANILIR. KULLANILIR. 

DG = (100 DG = (100 ×× TBZ) / (M TBZ) / (M ×× C)C)

DG DG :: Denge GecikmesiDenge Gecikmesi
TBZ TBZ :: Toplam BoToplam Boşş ZamanZaman
MM : : İİstasyon Saystasyon Sayııssıı
CC :: ÇÇevrim Zamanevrim Zamanıı

TEMEL KAVRAMLAR

Doç. Dr. Yakup KARA
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HAT ETKHAT ETKİİNLNLİĞİİĞİ:: GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ TOPLAMININ, TOPLAMININ, ÜÜRRÜÜNNÜÜN HAT BOYUNCA N HAT BOYUNCA 
HARCADIHARCADIĞĞI ZAMANA ORANIDIR. HATTIN ETKI ZAMANA ORANIDIR. HATTIN ETKİİNLNLİĞİİĞİNNİİN BN BİİR R ÖÖLLÇÜÇÜSSÜÜ OLARK OLARK 
KULLANILIR. KULLANILIR. 

HE = (100 HE = (100 ×× TGS) / (M TGS) / (M ×× C)C)

HE HE :: Hat EtkinliHat Etkinliğğii
TGS TGS :: Toplam GToplam Göörev Srev Süüresiresi
MM : : İİstasyon Saystasyon Sayııssıı
CC :: ÇÇevrim Zamanevrim Zamanıı

MMÜÜKEMMEL DENGELENMKEMMEL DENGELENMİŞİŞ HATLARDA, THATLARDA, TÜÜM M İİSTASYONLAR TAM DOLU, STASYONLAR TAM DOLU, 
TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN SIFIR, DOLAYISIYLA ZAMAN SIFIR, DOLAYISIYLA HAT ETKHAT ETKİİNLNLİĞİİĞİ 100100, , DENGE DENGE 
GECGECİİKMESKMESİİ 00’’DIR.DIR.

TEMEL KAVRAMLAR

Doç. Dr. Yakup KARA
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DDÜÜZGZGÜÜNLNLÜÜK K İİNDEKSNDEKSİİ:: DENGELEME PERFORMANSININ BDENGELEME PERFORMANSININ BİİR R ÖÖLLÇÜÇÜSSÜÜ OLARAK OLARAK 
KULLANILIR. HER BKULLANILIR. HER BİİR R İİSTASYON ZAMANININ EN BSTASYON ZAMANININ EN BÜÜYYÜÜK K İİSTASYON STASYON 
ZAMANINDAN FARKLARININ KARELERZAMANINDAN FARKLARININ KARELERİİ TOPLAMININ KAREKTOPLAMININ KAREKÖÖKKÜÜDDÜÜR. R. 
MMÜÜKEMMEL DENGELENMKEMMEL DENGELENMİŞİŞ HATLARDA DHATLARDA DÜÜZGZGÜÜNLNLÜÜK K İİNDEKSNDEKSİİ DEDEĞĞERERİİ
SIFIRDIR.SIFIRDIR.

DDİİ :: DDüüzgzgüünlnlüük k İİndeksindeksi
M M :: İİstasyon Saystasyon Sayııssıı
İİZZjj :: j j İİstasyonunun stasyonunun İİstasyon Zamanstasyon Zamanıı
İİZZmaxmax :: Maksimum Maksimum İİstasyon Zamanstasyon Zamanıı

TEMEL KAVRAMLAR
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Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI:YAGRAMI: BBİİR MONTAJ HATTINDAKR MONTAJ HATTINDAKİİ GGÖÖREVLER ARASINDA BAZI REVLER ARASINDA BAZI 
ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ OLABOLABİİLLİİR. R. ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI, BU YAGRAMI, BU ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİ
İİFADE EDER. FADE EDER. 

ŞŞEKEKİİLDE DALDE DAİİRE RE İİÇÇİİNDEKNDEKİİ SAYILAR GSAYILAR GÖÖREV NUMARALARINI REV NUMARALARINI İİFADE ETMEKTEDFADE ETMEKTEDİİR. R. 
1 VE 2 NUMARALI 1 VE 2 NUMARALI GGÖÖREVLERREVLERİİ ELE ALIRSAK, ELE ALIRSAK, 11 NUMARALI GNUMARALI GÖÖREV, REV, 22
NUMARALI GNUMARALI GÖÖREVDEN REVDEN ÖÖNCE TAMAMLANMAK ZORUNDADIR. NCE TAMAMLANMAK ZORUNDADIR. 

BU GBU GÖÖREVLER ARASINDAKREVLER ARASINDAKİİ BBÖÖYLE BYLE BİİR R İİLLİŞİŞKKİİYE YE ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİSSİİ ADI VERADI VERİİLLİİR R 
VE VE 11 NUMARALI GNUMARALI GÖÖREV, REV, 22’’NNİİN N ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ; ; 22 NUMARALI GNUMARALI GÖÖREV REV İİSE SE 11’’İİN N 
ARDILIDIRARDILIDIR DENDENİİR.R.

TEMEL KAVRAMLAR

1

2

3 4

5

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖNCELNCELİİK MATRK MATRİİSSİİ:: BBİİR MONTAJ R MONTAJ İŞİŞLEMLEMİİNDE BULUNAN GNDE BULUNAN GÖÖREVLER REVLER 
ARASINDAKARASINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİN N İİFADE EDFADE EDİİLDLDİĞİİĞİ, BOYUTU MONTAJ , BOYUTU MONTAJ 
İŞİŞLEMLEMİİNDEKNDEKİİ GGÖÖREV SAYISINA EREV SAYISINA EŞİŞİT OLAN VE T OLAN VE aaijij ELEMANLARINDAN MEYDANA ELEMANLARINDAN MEYDANA 
GELEN GELEN İİKKİİLLİİ (B(BİİNARY) NARY) BBİİR KARE MATRR KARE MATRİİSTSTİİR. R. 

EEĞĞER ER ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINDAKYAGRAMINDAKİİ j Gj GÖÖREVREVİİ i Gi GÖÖREVREVİİNNİİ TAKTAKİİP EDP EDİİYORSA YANYORSA YANİİ
ARDILI ARDILI İİSE, SE, ÖÖNCELNCELİİK MATRK MATRİİSSİİNNİİN N aaijij ELEMANI ELEMANI ““11”” DEDEĞĞERERİİNNİİ, AKS, AKSİİ DURUMDA DURUMDA 
““00”” DEDEĞĞERERİİNNİİ ALACAKTIR. ALACAKTIR. 

ÖÖNCEKNCEKİİ SLAYTTAKSLAYTTAKİİ 5 G5 GÖÖREVLREVLİİ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA AYAGRAMINA AİİT T ÖÖNCELNCELİİK MATRK MATRİİSSİİ
ŞŞÖÖYLE OLACAKTIR:YLE OLACAKTIR:

TEMEL KAVRAMLAR

GÖREV

1 2 3 4 5

1 - 1 1 1 1

2 - 0 0 1

3 - 1 1

4 - 1

5 -

G
Ö

RE
V
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ÖÖRNEK:RNEK: BBİİR KURULUR KURULUŞŞ, KEND, KENDİİ PERSONELPERSONELİİNE HESAPLI BNE HESAPLI BİİLGLGİİSAYAR SASAYAR SAĞĞLAMAK LAMAK 
AMACIYLA, BELAMACIYLA, BELİİRLRLİİ DDÖÖNEMLERDE BNEMLERDE BİİLGLGİİSAYAR SAYAR ÜÜRETMEKTEDRETMEKTEDİİR. R. 

BBİİLGLGİİSAYARLARIN KULLANILABSAYARLARIN KULLANILABİİLLİİR HALE GETR HALE GETİİRRİİLEBLEBİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN GEREKLN GEREKLİİ OLAN OLAN 
HER THER TÜÜRLRLÜÜ PARPARÇÇA DIA DIŞŞARIDAN SATIN ALINDIKTAN SONRA BARIDAN SATIN ALINDIKTAN SONRA BİİLGLGİİSAYARLARIN SAYARLARIN 
MONTAJI GERMONTAJI GERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLMEKTEDLMEKTEDİİR. R. 

TEMEL KAVRAMLAR

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK: BU BU ÜÜRETRETİİM MERKEZM MERKEZİİNDE BNDE BİİR BR BİİLGLGİİSAYARIN MONTAJ SAYARIN MONTAJ İŞİŞLEMLEMİİNNİİN N 
TAMAMLANABTAMAMLANABİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN GEREKLN GEREKLİİ GGÖÖREVLERE AREVLERE AİİT BT BİİLGLGİİLER LER ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

TEMEL KAVRAMLAR

GÖREV
GÖREV

SÜRESİ (SN)

KOMŞU 
ÖNCÜL

GÖREVLER
GÖREV TANIMI

1 50 -
KASA KAPAKLARININ AÇILARAK İÇİNDEKİ PARÇALARIN 
BOŞALTILMASI

2 15 1 KASADAN ANA KART PLATFORMUNUN SÖKÜLMESİ
3 30 2 ANA KARTIN PLATFORM ÜZERİNE TAKILMASI
4 15 3 ANA KART ÜZERİNE CPU’NUN TAKILMASI
5 10 4 CPU ÜZERİNE FANIN TAKILMASI
6 5 5 RAM TAKILMASI
7 60 2 SABİT SÜRÜCÜNÜN (HARD DİSK) TAKILMASI
8 70 2 DİSKET SÜRÜCÜNÜN (FLOPPY) TAKILMASI
9 70 2 CD SÜRÜCÜNÜN TAKILMASI

10 25 6,7,8,9 ANA KART PLATFORMUNUN KASAYA TAKILMASI
11 60 10 GÜÇ KABLOLARININ (ANA KART, SÜRÜCÜLER VE CPU FANI) 

TAKILMASI
12 60 10 LED KABLOLARININ ANA KARTA TAKILMASI
13 120 10 SÜRÜCÜLERİN DATA KABLOLARININ TAKILMASI
14 120 11,12,13 DONANIM TESTİ (ÖN TEST)
15 70 14 KASA KAPAKLARININ TAKILMASI
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ÖÖRNEK:RNEK: BBİİLGLGİİSAYAR MONTAJI SAYAR MONTAJI İİÇÇİİN GEREKLN GEREKLİİ GGÖÖREVLER ARASINDAKREVLER ARASINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K 
İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİ GGÖÖSTEREN STEREN ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

TEMEL KAVRAMLAR

1

7

3

2

8

9

4 5 6

10

11

12

13

14 15

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK: BU BU ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA BAYAGRAMINA BAĞĞLI OLARAK OLULI OLARAK OLUŞŞACAK ACAK ÖÖNCELNCELİİK  K  
MATRMATRİİSSİİ İİSE SE ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

TEMEL KAVRAMLAR

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

1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 - - - 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
4 - - - - 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
5 - - - - - 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
6 - - - - - - 0 0 0 1 1 1 1 1 1
7 - - - - - - - 0 0 1 1 1 1 1 1
8 - - - - - - - - 0 1 1 1 1 1 1
9 - - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1

10 - - - - - - - - - - 1 1 1 1 1
11 - - - - - - - - - - - 0 0 1 1
12 - - - - - - - - - - - - 0 1 1
13 - - - - - - - - - - - - - 1 1
14 - - - - - - - - - - - - - - 1
15 - - - - - - - - - - - - - - -

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK: BU MONTAJ HATTINI BU MONTAJ HATTINI ÇÇEVREVRİİM ZAMANI 140 sn M ZAMANI 140 sn İİÇÇİİN DENGELERSEK; N DENGELERSEK; 
ELDE EDELDE EDİİLEN OPTLEN OPTİİMAL HAT DENGESMAL HAT DENGESİİ AAŞŞAAĞĞIDAKIDAKİİ GGİİBBİİ OLACAKTIR:OLACAKTIR:

TEMEL KAVRAMLAR

1 732 8 94 5 6 10 11 12 13 14 15

I II III IV V VI VII

PROBLEME PROBLEME İİLLİŞİŞKKİİN BAHSEDN BAHSEDİİLEN DLEN DİĞİĞER GER GÖÖSTERGELER STERGELER İİSE SE ŞŞÖÖYLE OLACAKTIR:YLE OLACAKTIR:

İSTASYON

1 2 3 4 5 6 7

ÇEVRİM ZAMANI 140 140 140 140 140 140 140

İSTASYON ZAMANI 125 130 95 120 120 120 70

İSTASYON BOŞ ZAMANI 15 10 45 20 20 20 70

TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN ZAMAN = 200= 200
Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK:

DENGE GECDENGE GECİİKMESKMESİİ::

DG = (100 DG = (100 ×× TBZ) / (M TBZ) / (M ×× C)C)
DG = (100 DG = (100 ×× 200) / (7 200) / (7 ×× 140) = 140) = % 20,4% 20,4

HAT ETKHAT ETKİİNLNLİĞİİĞİ::

HE = (100 HE = (100 ×× TGS) / (M TGS) / (M ×× C)C)
HE = (100 HE = (100 ×× 780) / (7 780) / (7 ×× 140) = 140) = % 79,6% 79,6

DDÜÜZGZGÜÜNLNLÜÜK K İİNDEKSNDEKSİİ::

TEMEL KAVRAMLAR





M

j
jmax )İZİZ(Dİ

1

2

76,71
5150

)70130()120130()120130()120130()95130()130130()125130(Dİ 2222222





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İİMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİNNİİ, , ÜÜRRÜÜN N ÇÇEEŞİŞİTLTLİİLLİĞİİĞİ, , 
HATTIN HATTIN ŞŞEKLEKLİİ, , GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN DURUMUN DURUMU VE VE PERFORMANS PERFORMANS ÖÖLLÇÜÇÜTTÜÜ
OLMAK OLMAK ÜÜZERE DZERE DÖÖRT FARKLI ETMENE GRT FARKLI ETMENE GÖÖRE SINIFLANDIRABRE SINIFLANDIRABİİLLİİRRİİZ.Z.

PROBLEMİN SINIFLANDIRILMASI

ETMEN PROBLEM ADI

ÜRÜN ÇEŞİTLİLİĞİ
TEK MODELLİ MHD PROBLEMİ

ÇOK / KARIŞIK MODELLİ MHD PROBLEMİ

HATTIN ŞEKLİ
DÜZ MHD PROBLEMİ

U – TİPİ MHD PROBLEMİ

GÖREV SÜRELERİNİN DURUMU
DETERMİNİSTİK MHD PROBLEMİ

STOKASTİK MHD PROBLEMİ

PERFORMANS ÖLÇÜTÜ
TİP – I MHD PROBLEMİ

TİP – II MHD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA



İM
A

LA
T 

/ 
M

O
N

TA
J H

A
TT

I D
EN

G
EL

EM
E

1) 1) ÜÜRRÜÜN N ÇÇEEŞİŞİTLTLİİLLİĞİİĞİNE GNE GÖÖRE:RE:

İİMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİ, HAT BOYUNCA , HAT BOYUNCA 
ÜÜRETRETİİLEN LEN ÜÜRRÜÜNNÜÜN N ÇÇEEŞİŞİTLTLİİLLİĞİİĞİNE GNE GÖÖRE RE TEK MODELLTEK MODELLİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ VE VE 
ÇÇOK / KARIOK / KARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ OLMAK OLMAK ÜÜZERE ZERE İİKKİİYE AYRILIR.YE AYRILIR.

TEK MODELLTEK MODELLİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ, TEK , TEK ÇÇEEŞİŞİT T ÜÜRRÜÜN N ÜÜRETRETİİLEN HATLARIN LEN HATLARIN 
DENGELENMESDENGELENMESİİ PROBLEMPROBLEMİİDDİİR.R.

ÇÇOK / KARIOK / KARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ, FARKLI , FARKLI ÜÜRRÜÜNLERNLERİİN VEYA AYNI N VEYA AYNI 
ÜÜRRÜÜNNÜÜN FARKLI MODELLERN FARKLI MODELLERİİNNİİN N ÜÜRETRETİİLDLDİĞİİĞİ HATLARIN DENGELENMESHATLARIN DENGELENMESİİ
PROBLEMPROBLEMİİDDİİR.R.

PROBLEMİN SINIFLANDIRILMASI

Doç. Dr. Yakup KARA
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2) HATTIN 2) HATTIN ŞŞEKLEKLİİNE GNE GÖÖRE:RE:

İİMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİ, HATTIN , HATTIN ŞŞEKLEKLİİNE GNE GÖÖRE RE 
GENEL OLARAK GENEL OLARAK DDÜÜZ MHD PROBLEMZ MHD PROBLEMİİ VE VE U U –– TTİİPPİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ OLMAK OLMAK 
ÜÜZERE ZERE İİKKİİYE AYRILIR.YE AYRILIR.

DDÜÜZ MHD PROBLEMZ MHD PROBLEMİİ, , DDÜÜZ BZ BİİR R ÇÇİİZGZGİİ ŞŞEKLEKLİİNDE YERLENDE YERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ MONTAJ MONTAJ 
HATLARININ DENGELENMESHATLARININ DENGELENMESİİ PROBLEMPROBLEMİİDDİİR.R.

U U –– TTİİPPİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİ, , U U ŞŞEKLEKLİİNDE YERLENDE YERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ MONTAJ HATLARININ MONTAJ HATLARININ 
DENGELENMESDENGELENMESİİ PROBLEMPROBLEMİİDDİİR.R.

PROBLEMİN SINIFLANDIRILMASI

Doç. Dr. Yakup KARA
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3) G3) GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN DURUMUNA GN DURUMUNA GÖÖRE:RE:

İİMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİ, G, GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN N 
DURUMUNA GDURUMUNA GÖÖRE RE DETERMDETERMİİNNİİSTSTİİK MHD PROBLEMK MHD PROBLEMİİ VE VE STOKASTSTOKASTİİK MHD K MHD 
PROBLEMPROBLEMİİ OLMAK OLMAK ÜÜZERE ZERE İİKKİİYE AYRILIR.YE AYRILIR.

DETERMDETERMİİNNİİSTSTİİK GK GÖÖREV SREV SÜÜRELRELİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİNDE, NDE, GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
BELBELİİRLRLİİ VE DETERMVE DETERMİİNNİİSTSTİİKTKTİİR.R.

STOKASTSTOKASTİİK GK GÖÖREV SREV SÜÜRELRELİİ MHD PROBLEMMHD PROBLEMİİNDE, NDE, GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN, N, 
ORTALAMASI VE STANDART SAPMASI BORTALAMASI VE STANDART SAPMASI BİİLLİİNEN BNEN BİİR DAR DAĞĞILIMA UYDUILIMA UYDUĞĞU KABUL U KABUL 
EDEDİİLLİİR.R.

PROBLEMİN SINIFLANDIRILMASI

Doç. Dr. Yakup KARA
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4) PERFORMANS 4) PERFORMANS ÖÖLLÇÜÇÜTTÜÜNE GNE GÖÖRE:RE:

İİMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMALAT / MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİ, PERFORMANS , PERFORMANS 
ÖÖLLÇÜÇÜTTÜÜNE GNE GÖÖRE RE TTİİP P –– I MHD PROBLEMI MHD PROBLEMİİ VE VE TTİİP P –– II MHD PROBLEMII MHD PROBLEMİİ OLMAK OLMAK 
ÜÜZERE ZERE İİKKİİYE AYRILIR.YE AYRILIR.

TTİİP P –– I MHD PROBLEMI MHD PROBLEMİİNDE, NDE, VERVERİİLEN BLEN BİİR R ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI İİÇÇİİN HAT N HAT 
BOYUNCA ABOYUNCA AÇÇILAN ILAN İİSTASYON SAYISINI MSTASYON SAYISINI MİİNNİİMMİİZE EDZE EDİİLLİİRR..

TTİİP P –– II MHD PROBLEMII MHD PROBLEMİİNDE, NDE, VERVERİİLEN BLEN BİİR R İİSTASYON SAYISI STASYON SAYISI İİÇÇİİN HATTIN N HATTIN 
ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI MM ZAMANINI MİİNNİİMMİİZE EDZE EDİİLLİİRR..

PROBLEMİN SINIFLANDIRILMASI

Doç. Dr. Yakup KARA
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TEK MODELLTEK MODELLİİ DDÜÜZ MONTAJ HATTI Z MONTAJ HATTI 
DENGELEME DENGELEME (TMD)(TMD) PROBLEMPROBLEMİİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİNNİİN EN YALIN HALN EN YALIN HALİİ, TEK MODELL, TEK MODELLİİ
DETERMDETERMİİNNİİSTSTİİK GK GÖÖREV SREV SÜÜRELRELİİ DDÜÜZ HAT DENGELEME PROBLEMZ HAT DENGELEME PROBLEMİİDDİİR VE R VE BASBASİİT T 
HAT DENGELEME PROBLEMHAT DENGELEME PROBLEMİİ OLARAK BOLARAK BİİLLİİNNİİR.R.

PROBLEMPROBLEMİİN TEMEL VARSAYIMLARI N TEMEL VARSAYIMLARI ŞŞUNLARDIR:UNLARDIR:

 MONTAJ HATTINDA TEK MONTAJ HATTINDA TEK ÇÇEEŞİŞİT T ÜÜRRÜÜN BN BÜÜYYÜÜK MK MİİKTARLARDA KTARLARDA ÜÜRETRETİİLLİİR.R.

 GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ DETERMDETERMİİNNİİSTSTİİKTKTİİRR..

 GGÖÖREVLER ARASINDAKREVLER ARASINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ BBİİLLİİNMEKTEDNMEKTEDİİR.R.

 BBİİR GR GÖÖREVREVİİN TAMAMI BN TAMAMI BİİR R İİSTASYONDA GERSTASYONDA GERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLMEK LMEK 
ZORUNDADIR.ZORUNDADIR.

 BBİİR GR GÖÖREVREVİİN N ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ VARSA, O GVARSA, O GÖÖREVREVİİN BAN BAŞŞLAYABLAYABİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN N 
BBÜÜTTÜÜN N ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİNNİİN TAMAMLANMIN TAMAMLANMIŞŞ OLMASI GEREKOLMASI GEREKİİR.R.

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA



İM
A

LA
T 

/ 
M

O
N

TA
J H

A
TT

I D
EN

G
EL

EM
E

TMDTMD PROBLEMPROBLEMİİNNİİN TEMEL OLARAK, N TEMEL OLARAK, ATAMA KISITLARIATAMA KISITLARI, , ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI 
KISITLARIKISITLARI VE VE ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARIKISITLARI OLMAK OLMAK ÜÜZERE ZERE ÜÇÜÇ ÇÇEEŞİŞİT KISITI T KISITI 
VARDIR.VARDIR.

ATAMA KISITLARI:ATAMA KISITLARI: MONTAJ HATTINDAKMONTAJ HATTINDAKİİ BBÜÜTTÜÜN GN GÖÖREVLERREVLER İİSTASYONLARA STASYONLARA 
ATANMAK ZORUNDADIR VE ATANMAK ZORUNDADIR VE BBİİR GR GÖÖREV YALNIZCA BREV YALNIZCA BİİR R İİSTASYONASTASYONA
ATANABATANABİİLLİİR.R.

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITLARI:M ZAMANI KISITLARI: MONTAJ HATTI MONTAJ HATTI ÜÜZERZERİİNDE ANDE AÇÇILAN HER BILAN HER BİİR R 
İİSTASYONA ATANAN GSTASYONA ATANAN GÖÖREVLERREVLERİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN TOPLAMI N TOPLAMI ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANINI ZAMANINI AAŞŞAMAZAMAZ..

ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARI:KISITLARI: BBİİR GR GÖÖREVREVİİN BN BİİR R İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLMESLMESİİ
İİÇÇİİN O GN O GÖÖREVREVİİN N BBÜÜTTÜÜN N ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİNNİİNN YA YA DAHA DAHA ÖÖNCEKNCEKİİ BBİİR R İİSTASYONA YA STASYONA YA 
DA DA O GO GÖÖREVLE AYNI REVLE AYNI İİSTASYONASTASYONA ATANMIATANMIŞŞ OLMASI GEREKOLMASI GEREKİİR.R.

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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TMDTMD PROBLEMPROBLEMİİNNİİN MATEMATN MATEMATİİKSEL MODELKSEL MODELİİ İİSE SE ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

KISALTMALAR:KISALTMALAR:

i, r, s i, r, s : g: göörevrev
jj : istasyon: istasyon
CC : : ççevrim zamanevrim zamanıı
mmmaxmax : maksimum istasyon say: maksimum istasyon sayııssıı
nn : toplam g: toplam göörev sayrev sayııssıı
ttii : : ii ggöörevinin tamamlanma srevinin tamamlanma süüresiresi
SS : : ööncelik ilincelik ilişşkileri kkileri küümesimesi
(r,s)(r,s)SS : bir : bir ööncelik ilincelik ilişşkisi; kisi; rr ggöörevi revi ss ggöörevinin komrevinin komşşu u ööncncüüllüüddüürr
xxijij : 1, : 1, ii ggöörevi revi jj istasyonuna atanmistasyonuna atanmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde
zzjj : 1, : 1, jj istasyonunu aistasyonunu aççıılmlmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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MinimizeMinimize

(2)(2)

(3)(3)

(4)(4)

(5)(5)

(1)(1)

MODEL:MODEL:




maxm

j
jz

1

1
1




maxm

j
ijx

j

n

i
iji zCxt 

1

0
1




maxm

j
sjrj )xx(j

i

j

S)s,r( 

j;i  10,z,x jij 

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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PROBLEMPROBLEMİİN AMAN AMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU, HAT BOYUNCA AYONU, HAT BOYUNCA AÇÇILAN ILAN İİSTASYON SAYISINI STASYON SAYISINI 
MMİİNNİİMMİİZE ETMEYE ZE ETMEYE YYÖÖNELNELİİKTKTİİR. R. 

2 NUMARALI KISIT2 NUMARALI KISIT, B, BÜÜTTÜÜN GN GÖÖREVLERREVLERİİN N İİSTASYONLARA ATANMASINI VE HER STASYONLARA ATANMASINI VE HER 
GGÖÖREVREVİİN BN BİİR KERE ATANMASINI SAR KERE ATANMASINI SAĞĞLAMAKTADIR. LAMAKTADIR. 

3 NUMARALI KISIT3 NUMARALI KISIT, A, AÇÇILAN BILAN BİİR R İİSTASYONDAKSTASYONDAKİİ GGÖÖREVLERREVLERİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
TOPLAMININ TOPLAMININ ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI AM ZAMANINI AŞŞMAMASI MAMASI İİÇÇİİNDNDİİR. R. 

4 NUMARALI KISIT 4 NUMARALI KISIT ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITI OLUP, KISITI OLUP, ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLAN BOLAN BİİR R 
GGÖÖREVREVİİN YA N YA ÖÖNCNCÜÜLLÜÜYLE AYNI YLE AYNI İİSTASYONA YA DA STASYONA YA DA ÖÖNCNCÜÜLLÜÜNDEN SONRAKNDEN SONRAKİİ BBİİR R 
İİSTASYONA ATANMASINI SASTASYONA ATANMASINI SAĞĞLAMAKTADIR. LAMAKTADIR. 

5 NUMARALI KISIT 5 NUMARALI KISIT İİSE MODELDEKSE MODELDEKİİ BBÜÜTTÜÜN N xxijij ve ve zzjj DEDEĞİŞĞİŞKENLERKENLERİİNNİİN N İİKKİİLLİİ
DDÜÜZENDE ZENDE (BINARY) (BINARY) (0(0––1) OLDU1) OLDUĞĞUNU UNU İİFADE ETMEKTEDFADE ETMEKTEDİİR.R.

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK: AAŞŞAAĞĞIDA IDA ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI VE GYAGRAMI VE GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ VERVERİİLEN MONTAJ LEN MONTAJ 
HATTI DENGELEME PROBLEMHATTI DENGELEME PROBLEMİİ İİÇÇİİN, DN, DÜÜZ HAT DENGELEME MODELZ HAT DENGELEME MODELİİNNİİ
YAZALIM. YAZALIM. ÇÇEVREVRİİM ZAMANI 10 ZAMAN BM ZAMANI 10 ZAMAN BİİRRİİMMİİ OLSUN. (C = 10)OLSUN. (C = 10)

1

43

2

5

GÖREV GÖREV SÜRESİ

1 3

2 6

3 4

4 5

5 1

TMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK: 









 

C

t
m i

min 2
10
19

mmin 







İİSE SE mmmax max = 3 = 3 OLSUN.OLSUN.

AMAAMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU:YONU:

MinimizeMinimize 321 zzz 

ATAMA  KISITLARI:ATAMA  KISITLARI:

1xxx 131211 
1xxx 232221 
1xxx 333231 

1xxx 434241 

1xxx 535251 

TMD PROBLEMİ

1. G1. Göörev irev iççin:in:

2. G2. Göörev irev iççin:in:

3. G3. Göörev irev iççin:in:

4. G4. Göörev irev iççin:in:

5. G5. Göörev irev iççin:in:

Doç. Dr. Yakup KARA



İM
A

LA
T 

/ 
M

O
N

TA
J H

A
TT

I D
EN

G
EL

EM
E

ÖÖRNEK:RNEK:

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI  KISITLARI:M ZAMANI  KISITLARI:

15141312111 z10x1x5x4x6x3 

25242322212 z10x1x5x4x6x3 

35343332313 z10x1x5x4x6x3 

ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARI:KISITLARI:

 )5,4(),4,3(),5,2(),3,1(),2,1(S 

0)xx(3)xx(2)xx(1 331332123111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 231322122111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 532352225121 

0)xx(3)xx(2)xx(1 433342324131 

0)xx(3)xx(2)xx(1 534352425141 

TMD PROBLEMİ

1. 1. İİstasyon istasyon iççin:in:

2. 2. İİstasyon istasyon iççin:in:

3. 3. İİstasyon istasyon iççin:in:

(1,2) ili(1,2) ilişşkisi ikisi iççin:in:

(1,3) ili(1,3) ilişşkisi ikisi iççin:in:

(2,5) ili(2,5) ilişşkisi ikisi iççin:in:

(3,4) ili(3,4) ilişşkisi ikisi iççin:in:

(4,5) ili(4,5) ilişşkisi ikisi iççin:in:
Doç. Dr. Yakup KARA
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TEK MODELLTEK MODELLİİ U U –– TTİİPPİİ MONTAJ HATTI MONTAJ HATTI 
DENGELEME DENGELEME (TMU)(TMU) PROBLEMPROBLEMİİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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TMUTMU PROBLEMLERPROBLEMLERİİ, , TMDTMD PROBLEMLERPROBLEMLERİİNNİİN N ÜÜZERZERİİNE NE İİNNŞŞA EDA EDİİLMLMİŞİŞTTİİR.R.

TMDTMD PROBLEMLERPROBLEMLERİİ İİÇÇİİN KULLANILAN N KULLANILAN ATAMAATAMA VE VE ÇÇEVREVRİİM ZAMANIM ZAMANI KISITLARI, KISITLARI, 
TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİNDE DE NDE DE AYNEN GEAYNEN GEÇÇERLERLİİDDİİRR. . 

YALNIZCA YALNIZCA ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITIKISITI, U, U--TTİİPPİİ MONTAJ HATLARININ MONTAJ HATLARININ ÖÖZEL ZEL 
YAPISINDAN DOLAYI FARKLILIK GYAPISINDAN DOLAYI FARKLILIK GÖÖSTERMEKTEDSTERMEKTEDİİR. R. 

UU--TTİİPPİİ MONTAJ HATLARINDA HATTIN MONTAJ HATLARINDA HATTIN GGİİRRİŞİİŞİYLE YLE ÇÇIKIIKIŞŞININ AYNIININ AYNI YYÖÖNDE OLMASI NDE OLMASI 
SEBEBSEBEBİİYLE HAT YLE HAT İİÇÇERERİİSSİİNDE NDE ÇÇALIALIŞŞAN BAN BİİR R İŞİŞÇÇİİ, HATTIN HEM BA, HATTIN HEM BAŞŞLANGILANGIÇÇ HEM DE HEM DE 
BBİİTTİŞİŞ TARAFINDAKTARAFINDAKİİ GGÖÖREVLERREVLERİİ YERYERİİNE GETNE GETİİREBREBİİLECEKTLECEKTİİR. R. 

BUNA BABUNA BAĞĞLI OLARAK, LI OLARAK, TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİ İİÇÇİİN N ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITI AKISITI AŞŞAAĞĞIDAKIDAKİİ
GGİİBBİİ İİFADE EDFADE EDİİLEBLEBİİLLİİR:R:

BBİİR GR GÖÖREVREVİİN BN BİİR R İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLMESLMESİİ İİÇÇİİN; O GN; O GÖÖREVREVİİN N BBÜÜTTÜÜN N 
ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİNNİİN VEYA BN VEYA BÜÜTTÜÜN ARDILLARININN ARDILLARININ DAHA DAHA ÖÖNCE OLUNCE OLUŞŞTURULAN TURULAN 
İİSTASYONLARA VEYA STASYONLARA VEYA ÜÜZERZERİİNDE ATAMA YAPILMAKTA OLAN NDE ATAMA YAPILMAKTA OLAN İİSTASYONA ATANMISTASYONA ATANMIŞŞ
OLMASI GEREKOLMASI GEREKİİR.R.

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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TMUTMU PROBLEMLERPROBLEMLERİİNNİİ TMDTMD PROBLEMLERPROBLEMLERİİNDEN AYIRAN EN NDEN AYIRAN EN ÖÖNEMLNEMLİİ ÖÖZELLZELLİİK K 
YUKARIDA BELYUKARIDA BELİİRTRTİİLEN LEN ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITIDIRKISITIDIR. . 

DDÜÜZ HAT DENGELEMEDE, BZ HAT DENGELEMEDE, BİİR R İİSTASYONA YALNIZCA, STASYONA YALNIZCA, ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN VEYA OLMAYAN VEYA 
BBÜÜTTÜÜN N ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ DAHA DAHA ÖÖNCEKNCEKİİ İİSTASYONLARA ATANMISTASYONLARA ATANMIŞŞ GGÖÖREVLER REVLER 
ATANABATANABİİLECEKKEN; ULECEKKEN; U--TTİİPPİİ MHDMHD’’DE, BDE, BİİR R İİSTASYONA HEM STASYONA HEM ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN OLMAYAN 
GGÖÖREVLER HEM DE ARDILI OLMAYAN GREVLER HEM DE ARDILI OLMAYAN GÖÖREVLER ATANABREVLER ATANABİİLECEKTLECEKTİİR. R. 

DOLAYISIYLA HERHANGDOLAYISIYLA HERHANGİİ BBİİR R İİSTASYON STASYON İİÇÇİİN, O N, O İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLECEK LECEK 
GGÖÖREVLERREVLERİİN OLUN OLUŞŞTURACATURACAĞĞI KI KÜÜME UME U--TTİİPPİİ MONTAJ HATLARINDA, DMONTAJ HATLARINDA, DÜÜZ Z 
MONTAJ HATLARINA GMONTAJ HATLARINA GÖÖRE DAHA GENRE DAHA GENİŞİŞ OLACAKTIR. OLACAKTIR. 

BUNUN SONUCU OLARAK BBUNUN SONUCU OLARAK BİİR MONTAJ HATTINI UR MONTAJ HATTINI U--TTİİPPİİ OLARAK DENGELEMEK, OLARAK DENGELEMEK, 
AYNI HATTI DAYNI HATTI DÜÜZ OLARAK DENGELEMEYE GZ OLARAK DENGELEMEYE GÖÖRE DAHA FAZLA DENGELEME RE DAHA FAZLA DENGELEME 
ESNEKLESNEKLİĞİİĞİ SASAĞĞLAMAKTA VE ALAMAKTA VE AÇÇILACAK ILACAK İİSTASYON SAYISI STASYON SAYISI DAHA AZ DAHA AZ 
OLABOLABİİLMEKTEDLMEKTEDİİRR. . 

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ETMUTMU PROBLEMPROBLEMİİNNİİN, BAHSN, BAHSİİ GEGEÇÇEN EN ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNE YNE YÖÖNELNELİİK K ÖÖZEL ZEL 

DURUMU DIDURUMU DIŞŞINDA TINDA TÜÜM VARSAYIMLARI VE KISITLARI DM VARSAYIMLARI VE KISITLARI DÜÜZ HAT DENGELEME Z HAT DENGELEME 
PROBLEMPROBLEMİİ İİLE AYNIDIR. LE AYNIDIR. TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİNNİİN MATEMATN MATEMATİİKSEL MODELKSEL MODELİİ İİSE SE 
ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

KISALTMALAR:KISALTMALAR:

i, r, s i, r, s : g: göörevrev
jj : istasyon: istasyon
CC : : ççevrim zamanevrim zamanıı
mmmaxmax : maksimum istasyon say: maksimum istasyon sayııssıı
nn : toplam g: toplam göörev sayrev sayııssıı
ttii : : ii ggöörevinin tamamlanma srevinin tamamlanma süüresiresi
SS : : ööncelik ilincelik ilişşkileri kkileri küümesimesi
(r,s)(r,s)SS : bir : bir ööncelik ilincelik ilişşkisi; kisi; rr ggöörevi revi ss ggöörevinin komrevinin komşşu u ööncncüüllüüddüürr
xxijij : 1, : 1, ii ggöörevi revi jj istasyonunun istasyonunun öön tarafn tarafıına atanmna atanmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde

yyijij : 1, : 1, ii ggöörevi revi jj istasyonunun arka tarafistasyonunun arka tarafıına atanmna atanmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde
zzjj : 1, : 1, jj istasyonunu aistasyonunu aççıılmlmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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MODEL:MODEL:

MinimizeMinimize

(2)(2)

(3)(3)

(4)(4)

(5)(5)

(1)(1)


maxm

j
jz

1

0
1




maxm

j
sjrj )xx(j

i

j

S)s,r( 

j;i  1,0,, jijij zyx

1
1




)yx( ij

m

j
ij

max

j

n

i
ijiji zC)yx(t 

1

0
1




maxm

j
rjsj )yy(j S)s,r( 

(6)(6)

TMU PROBLEMİ
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PROBLEMPROBLEMİİN AMAN AMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU, DYONU, DÜÜZ HAT DENGELEMEDE OLDUZ HAT DENGELEMEDE OLDUĞĞU GU GİİBBİİ HAT HAT 
BOYUNCA ABOYUNCA AÇÇILAN ILAN İİSTASYON SAYISINI MSTASYON SAYISINI MİİNNİİMMİİZE ETMEYE ZE ETMEYE YYÖÖNELNELİİKTKTİİR. R. 

2 NUMARALI KISIT2 NUMARALI KISIT, B, BÜÜTTÜÜN GN GÖÖREVLERREVLERİİN N İİSTASYONLARA ATANMASINI VE HER STASYONLARA ATANMASINI VE HER 
GGÖÖREVREVİİN, HATTIN YA N, HATTIN YA ÖÖN YA DA ARKA TARAFINA OLMAK N YA DA ARKA TARAFINA OLMAK ÜÜZERE BZERE BİİR KERE R KERE 
ATANMASINI SAATANMASINI SAĞĞLAMAKTADIR. LAMAKTADIR. 

3 NUMARALI KISIT3 NUMARALI KISIT, A, AÇÇILAN BILAN BİİR R İİSTASYONA, HATTIN STASYONA, HATTIN ÖÖN VE ARKA N VE ARKA 
TARAFINDAN ATANMITARAFINDAN ATANMIŞŞ TTÜÜM GM GÖÖREVLERREVLERİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ TOPLAMININ TOPLAMININ 
ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI AM ZAMANINI AŞŞMAMASI MAMASI İİÇÇİİNDNDİİR. R. 

4 VE 5 NUMARALI KISITLAR 4 VE 5 NUMARALI KISITLAR ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARI OLUP, 4 NUMARALI KISITLARI OLUP, 4 NUMARALI 
KISIT KISIT ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLAN BOLAN BİİR GR GÖÖREVREVİİN YA N YA ÖÖNCNCÜÜLLÜÜYLE AYNI YLE AYNI İİSTASYONA YA DA STASYONA YA DA 
ÖÖNCNCÜÜLLÜÜNDEN SONRAKNDEN SONRAKİİ BBİİR R İİSTASYONA ATANMASINI SASTASYONA ATANMASINI SAĞĞLAMAKTADIR. 5 LAMAKTADIR. 5 
NUMARALI KISIT NUMARALI KISIT İİSE ARDILI OLAN BSE ARDILI OLAN BİİR GR GÖÖREVREVİİN YA ARDILIYLA AYNI N YA ARDILIYLA AYNI 
İİSTASYONA YA DA ARDILINDAN SONRAKSTASYONA YA DA ARDILINDAN SONRAKİİ BBİİR R İİSTASYONA ATANMASINI STASYONA ATANMASINI 
SASAĞĞLAMAKTADIRLAMAKTADIR

6 NUMARALI KISIT 6 NUMARALI KISIT İİSE MODELDEKSE MODELDEKİİ BBÜÜTTÜÜN N xxijij, , yyij ij ve ve zzjj DEDEĞİŞĞİŞKENLERKENLERİİNNİİN N İİKKİİLLİİ
DDÜÜZENDE ZENDE (BINARY) (BINARY) (0(0––1) OLDU1) OLDUĞĞUNU UNU İİFADE ETMEKTEDFADE ETMEKTEDİİR.R.

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA

İM
A

LA
T 

/ 
M

O
N

TA
J H

A
TT

I D
EN

G
EL

EM
E

ÖÖRNEK:RNEK: AAŞŞAAĞĞIDA IDA ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI VE GYAGRAMI VE GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ VERVERİİLEN MONTAJ LEN MONTAJ 
HATTI DENGELEME PROBLEMHATTI DENGELEME PROBLEMİİ İİÇÇİİN, N, TMUTMU MODELMODELİİNNİİ YAZALIM. YAZALIM. ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI 10 ZAMAN BZAMANI 10 ZAMAN BİİRRİİMMİİ OLSUN (C = 10).OLSUN (C = 10).

1

43

2

5

GÖREV GÖREV SÜRESİ

1 3

2 6

3 4

4 5

5 1
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ÖÖRNEK:RNEK: 









 

C

t
m i

min 2
10
19

mmin 







İİSE SE mmmax max = 3 = 3 OLSUN.OLSUN.

AMAAMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU:YONU:

MinimizeMinimize 321 zzz 

ATAMA  KISITLARI:ATAMA  KISITLARI:

1yxyxyx 232322222121 

1yxyxyx 333332323131 

1yxyxyx 434342424141 

1yxyxyx 535352525151 

1yxyxyx 131312121111 
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ÖÖRNEK:RNEK:

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI  KISITLARI:M ZAMANI  KISITLARI:

ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARI:KISITLARI:

 )5,4(),4,3(),5,2(),3,1(),2,1(S 

0)xx(3)xx(2)xx(1 331332123111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 231322122111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 532352225121 

0)xx(3)xx(2)xx(1 433342324131 

0)xx(3)xx(2)xx(1 534352425141 

151514141313121211111 z10)yx(1)yx(5)yx(4)yx(6)yx(3 

252524242323222221212 z10)yx(1)yx(5)yx(4)yx(6)yx(3 

353534343333323231313 z10)yx(1)yx(5)yx(4)yx(6)yx(3 

0)yy(3)yy(2)yy(1 133312321131 

0)yy(3)yy(2)yy(1 132312221121 

0)yy(3)yy(2)yy(1 235322522151 

0)yy(3)yy(2)yy(1 334332423141 
0)yy(3)yy(2)yy(1 435342524151 
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ÖÖRNEK:RNEK: BBİİLGLGİİSAYAR MONTAJI SAYAR MONTAJI ÖÖRNERNEĞİĞİNNİİ TEKRAR HATIRLARSAK, TEKRAR HATIRLARSAK, C = 140C = 140 sn sn 
İİÇÇİİN N 7 7 İİSTASYONLU STASYONLU DDÜÜZ HAT DENGESZ HAT DENGESİİ ŞŞÖÖYLE ORTAYA YLE ORTAYA ÇÇIKMIIKMIŞŞTI:TI:

1 732 8 94 5 6 10 11 12 13 14 15

I II III IV V VI VII

DENGELEME SONUCU DDENGELEME SONUCU DİĞİĞER VERER VERİİLER LER İİSE SE ŞŞÖÖYLEYDYLEYDİİ..

İSTASYON

1 2 3 4 5 6 7

ÇEVRİM ZAMANI 140 140 140 140 140 140 140

İSTASYON ZAMANI 125 130 95 120 120 120 70

İSTASYON BOŞ ZAMANI 15 10 45 20 20 20 70

TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN ZAMAN = 200= 200
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ÖÖRNEK:RNEK: BU DURUMDA;BU DURUMDA;

DENGE GECDENGE GECİİKMESKMESİİ::

DG = (100 DG = (100 ×× TBZ) / (M TBZ) / (M ×× C)C)
DG = (100 DG = (100 ×× 200) / (7 200) / (7 ×× 140) = 140) = % 20,4% 20,4

HAT ETKHAT ETKİİNLNLİĞİİĞİ::

HE = (100 HE = (100 ×× TGS) / (M TGS) / (M ×× C)C)
HE = (100 HE = (100 ×× 780) / (7 780) / (7 ×× 140) = 140) = % 79,6% 79,6

DDÜÜZGZGÜÜNLNLÜÜK K İİNDEKSNDEKSİİ::





M

j
jmax )İZİZ(Dİ

1

2

76,71
5150

)70130()120130()120130()120130()95130()130130()125130(Dİ 2222222





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ÖÖRNEK:RNEK: BBİİLGLGİİSAYAR MONTAJI SAYAR MONTAJI ÖÖRNERNEĞİĞİNNİİ AYNI VERAYNI VERİİLERLE U LERLE U –– TTİİPPİİ OLARAK OLARAK 
DENGELERSEK KARDENGELERSEK KARŞŞIMIZA IMIZA ÇÇIKAN OPTIKAN OPTİİMAL MAL ÇÖÇÖZZÜÜM M 6 6 İİSTASYONLUSTASYONLU VE VE ŞŞU U 
ŞŞEKEKİİLDEDLDEDİİR:R:

1

7

32

8

9 4 5

6101112 131415

I

II

III

IV

V VI
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ÖÖRNEK:RNEK: DENGELEME SONUCU,DENGELEME SONUCU,İİSTASYON ZAMANI, STASYON ZAMANI, İİSTASYON BOSTASYON BOŞŞ ZAMANI VE ZAMANI VE 
TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN VERZAMAN VERİİLERLERİİ İİSE SE ŞŞÖÖYLE ORTAYA YLE ORTAYA ÇÇIKMIIKMIŞŞTIR:TIR:

İSTASYON

1 2 3 4 5 6

ÇEVRİM ZAMANI 140 140 140 140 140 140

İSTASYON ZAMANI 135 120 130 120 135 140

İSTASYON BOŞ ZAMANI 5 20 10 20 5 0

TOPLAM BOTOPLAM BOŞŞ ZAMAN ZAMAN = 60= 60
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ÖÖRNEK:RNEK: BU DURUMDA;BU DURUMDA;

DENGE GECDENGE GECİİKMESKMESİİ::

DG = (100 DG = (100 ×× TBZ) / (M TBZ) / (M ×× C)C)
DG = (100 DG = (100 ×× 60) / (6 60) / (6 ×× 140) = 140) = % 7,14% 7,14

HAT ETKHAT ETKİİNLNLİĞİİĞİ::

HE = (100 HE = (100 ×× TGS) / (M TGS) / (M ×× C)C)
HE = (100 HE = (100 ×× 780) / (6 780) / (6 ×× 140) = 140) = % 92,86% 92,86

DDÜÜZGZGÜÜNLNLÜÜK K İİNDEKSNDEKSİİ::





M

j
jmax )İZİZ(Dİ

1

2

82,30
950

)140140()135140()120140()130140()120140()135140(Dİ 222222





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BBİİLGLGİİSAYAR MONTAJI SAYAR MONTAJI ÖÖRNERNEĞİĞİ, , C = 140C = 140 İİÇÇİİN DN DÜÜZ VE U Z VE U –– TTİİPPİİ OLARAK  OLARAK  
DENGELENDDENGELENDİĞİİĞİNDE, NDE, U U –– TTİİPPİİ DENGELEMENDENGELEMENİİNN İİSTASYON SAYISI VE TOPLAM STASYON SAYISI VE TOPLAM 
BOBOŞŞ ZAMAN AZAMAN AÇÇISINDAN ISINDAN DAHA DAHA İİYYİİ SONUSONUÇÇLAR VERDLAR VERDİĞİİĞİ GGÖÖRRÜÜLMEKTEDLMEKTEDİİR. R. 

BUNUN YANINDA, GENEL OLARAK U BUNUN YANINDA, GENEL OLARAK U –– TTİİPPİİ HAT DENGELEMENHAT DENGELEMENİİN DN DÜÜZ HAT Z HAT 
DENGELEMEYE GDENGELEMEYE GÖÖRE AVANTAJARINI RE AVANTAJARINI ŞŞÖÖYLE SIRALAYABYLE SIRALAYABİİLLİİRRİİZ:Z:

 İŞİŞÇÇİİLER BLER BİİRBRBİİRLERRLERİİNE YAKIN BNE YAKIN BİİR R ŞŞEKEKİİLDE LDE ÇÇALIALIŞŞTIKLARI TIKLARI İİÇÇİİN ARALARINDAKN ARALARINDAKİİ
İİLETLETİŞİİŞİM VE ETKM VE ETKİİLELEŞİŞİM DAHA FAZLA OLMAKTADIR. ORTAYA M DAHA FAZLA OLMAKTADIR. ORTAYA ÇÇIKAN HER TIKAN HER TÜÜRLRLÜÜ
PROBLEMDE PROBLEMDE İŞİŞÇÇİİLER KOLAYLIKLA BLER KOLAYLIKLA BİİRBRBİİRLERRLERİİNE YARDIM EDEBNE YARDIM EDEBİİLLİİRLER.RLER.

 İŞİŞÇÇİİLER HATTIN LER HATTIN ÇÇEEŞİŞİTLTLİİ İİSTASYONLARINDA STASYONLARINDA ÇÇALIALIŞŞTIKLARI TIKLARI İİÇÇİİN KISA SN KISA SÜÜREDE REDE 
ÇÇOK FONKSOK FONKSİİYONLU YONLU İŞİŞÇÇİİ HALHALİİNE GELMEKTEDNE GELMEKTEDİİRLER. BRLER. BÖÖYLECE TALEPTE YLECE TALEPTE 
MEYDANA GELEN DEMEYDANA GELEN DEĞİŞĞİŞMELERE KOLAYCA UYUM SAMELERE KOLAYCA UYUM SAĞĞLANABLANABİİLDLDİĞİİĞİ GGİİBBİİ
İŞİŞÇÇİİLER DE ORTAYA LER DE ORTAYA ÇÇIKABIKABİİLECEK FARKLI PROBLEMLERLECEK FARKLI PROBLEMLERİİ ÇÖÇÖZME YETENEZME YETENEĞİĞİ
KAZANMAKTADIRLAR. KAZANMAKTADIRLAR. ÇÇOK FONKSOK FONKSİİYONLU YONLU İŞİŞÇÇİİLER FARKLI SLER FARKLI SÜÜREREÇÇLER VE LER VE 
OPERASYONLAR ARASI OPERASYONLAR ARASI İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ DAHA DAHA İİYYİİ KAVRAYARAK KAVRAYARAK İİYYİİLELEŞŞTTİİRME RME 
ÇÇALIALIŞŞMALARINA DA DAHA FAZLA KATKI YAPABMALARINA DA DAHA FAZLA KATKI YAPABİİLMEKTEDLMEKTEDİİRLER.RLER.
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 TALEPTE MEYDANA GELEN DETALEPTE MEYDANA GELEN DEĞİŞİĞİŞİMLERE BAMLERE BAĞĞLI OLARAK ULI OLARAK U--TTİİPPİİ MONTAJ MONTAJ 
HATTININ TAMAMLAMASI GEREKEN HATTININ TAMAMLAMASI GEREKEN ÜÜRRÜÜN MN MİİKTARI, KTARI, ÇÇOK FONKSOK FONKSİİYONLU YONLU 
İŞİŞÇÇİİLERLERİİN HATTA EKLENN HATTA EKLENİİP P ÇÇIKARILMASIYLA KOLAYCA AYARLANABIKARILMASIYLA KOLAYCA AYARLANABİİLLİİR. DR. DÜÜZ Z 
MONTAJ HATLARINDA HATTIN MONTAJ HATLARINDA HATTIN ÇÇIKTISI IKTISI ÇÇALIALIŞŞMA SAATLERMA SAATLERİİ İİLE AYARLANIR.LE AYARLANIR.

 AYNI MAYNI MİİKTARDA KTARDA ÇÇIKTI ELDE ETMEK IKTI ELDE ETMEK İİÇÇİİN UN U--TTİİPPİİ MONTAJ HATLARINDA MONTAJ HATLARINDA 
İİHTHTİİYAYAÇÇ DUYULAN DUYULAN İİSTASYON SAYISI DSTASYON SAYISI DÜÜZ MONTAJ HATLARINDA Z MONTAJ HATLARINDA İİHTHTİİYAYAÇÇ
DUYULAN DUYULAN İİSTASYON SAYISINA ESTASYON SAYISINA EŞİŞİT VEYA BUNDAN DAHA AZ OLMAKTADIR. T VEYA BUNDAN DAHA AZ OLMAKTADIR. 
HHİİÇÇBBİİR ZAMAN FAZLA OLAMAZ.R ZAMAN FAZLA OLAMAZ.

 UU--TTİİPPİİ MONTAJ HATLARI, YUKARIDA BELMONTAJ HATLARI, YUKARIDA BELİİRTRTİİLEN LEN ÜÜSTSTÜÜNLNLÜÜKLERKLERİİNNİİN YANI N YANI 
SIRA DSIRA DÜÜŞŞÜÜK STOK SEVK STOK SEVİİYELERYELERİİ, BAS, BASİİT MALZEME TAT MALZEME TAŞŞIMA, BASIMA, BASİİT T ÜÜRETRETİİM M 
PLANLAMA VE KONTROL, YPLANLAMA VE KONTROL, YÜÜKSEK KALKSEK KALİİTE, EKTE, EKİİP P ÇÇALIALIŞŞMASI GMASI GİİBBİİ ÇÇOK OK 
SAYIDA AVANTAJ DA SASAYIDA AVANTAJ DA SAĞĞLAMAKTADIR.LAMAKTADIR.
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MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİNNİİN EN BASN EN BASİİT HALT HALİİ OLAN TEK OLAN TEK 
MODELLMODELLİİ DETERMDETERMİİNNİİSTSTİİK GK GÖÖREV SREV SÜÜRELRELİİ DDÜÜZ MONTAJ HATTI DENGELEME Z MONTAJ HATTI DENGELEME 
PROBLEMPROBLEMİİNNİİN N NPNP--HARDHARD SINIFINA GSINIFINA GİİRDRDİĞİİĞİ BBİİLLİİNMEKTEDNMEKTEDİİR (POLR (POLİİNOMYAL NOMYAL 
ZAMANDA ZAMANDA ÇÖÇÖZZÜÜLEMEYEN).LEMEYEN).

BU NEDENLE, HEM BU NEDENLE, HEM TMDTMD PROBLEMPROBLEMİİ HEM DE PROBLEMHEM DE PROBLEMİİN DAHA ZOR VE N DAHA ZOR VE 
KARMAKARMAŞŞIK DIK DİĞİĞER SINIFLARI ER SINIFLARI İİÇÇİİN OPTN OPTİİMAL MAL ÇÖÇÖZZÜÜMMÜÜ GARANTGARANTİİ EDECEK BEDECEK BİİR R 
METODOLOJMETODOLOJİİ MEVCUT DEMEVCUT DEĞİĞİLDLDİİR.R.

KONU KONU İİLE LE İİLGLGİİLENEN ARALENEN ARAŞŞTIRMACILAR, OPTTIRMACILAR, OPTİİMALMALİİ GARANTGARANTİİ ETMESE DE ETMESE DE 
OPTOPTİİMALE YAKIN MALE YAKIN ÇÖÇÖZZÜÜMLER MLER ÜÜRETEN BRETEN BİİR TAKIM SEZGR TAKIM SEZGİİSEL ALGORSEL ALGORİİTMALAR TMALAR 
GELGELİŞİŞTTİİRMRMİŞİŞLERDLERDİİR.R.

İİLERLEYEN BLERLEYEN BÖÖLLÜÜMLERDE, MHD PROBLEMLERMLERDE, MHD PROBLEMLERİİ İİÇÇİİN ETKN ETKİİLLİİ ÇÖÇÖZZÜÜMLER MLER ÜÜRETEN RETEN 
BAZI SEZGBAZI SEZGİİSEL YSEL YÖÖNTEMLER TANITILACAKTIR.NTEMLER TANITILACAKTIR.
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EPOZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİNNİİN ADIMLARI N ADIMLARI ŞŞU U ŞŞEKEKİİLDEDLDEDİİR:R:

1.1.ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINI OLUYAGRAMINI OLUŞŞTUR.TUR.

2.2.HER BHER BİİR GR GÖÖREV REV İİÇÇİİN N POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞII DEDEĞĞERERİİNNİİ HESAPLA (BHESAPLA (BİİR GR GÖÖREVREVİİN N 
POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI, O GI, O GÖÖREVREVİİN KENDN KENDİİ SSÜÜRESRESİİ İİLE, O GLE, O GÖÖREVREVİİN ARDILI OLAN N ARDILI OLAN 
GGÖÖREVLERREVLERİİN SN SÜÜRELERRELERİİ TOPLAMINA ETOPLAMINA EŞİŞİTTTTİİR)R)

3.3.GGÖÖREVLERREVLERİİ POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLARINA GIRLIKLARINA GÖÖRE BRE BÜÜYYÜÜKTEN KKTEN KÜÇÜÜÇÜĞĞE SIRALA.E SIRALA.

4.4.EN YEN YÜÜKSEK POZKSEK POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞINA INA ÖÖNCELNCELİİK VEREREK GK VEREREK GÖÖREVLERREVLERİİ SIRAYA SIRAYA 
GGÖÖRE RE İİSTASYONLARA ATA.STASYONLARA ATA.

5.5.SIRADAKSIRADAKİİ GGÖÖREV ATANDIREV ATANDIĞĞINDA INDA İİSTASYON ZAMANI STASYON ZAMANI ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI M ZAMANINI 
AAŞŞIYORSA, IYORSA, ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİ İİHLAL ETMEDHLAL ETMEDİĞİİĞİ SSÜÜRECE BRECE BİİR SONRAKR SONRAKİİ
GGÖÖREVREVİİ ATAMAYA ATAMAYA ÇÇALIALIŞŞ. ATANAB. ATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREV YOKSA YENREV YOKSA YENİİ BBİİR R İİSTASYON STASYON 
AAÇÇ..

6.6.TTÜÜM GM GÖÖREVLER REVLER İİSTASYONLARA ATANINCAYA KADAR ADIM 4 VE 5STASYONLARA ATANINCAYA KADAR ADIM 4 VE 5’’İİ
TEKRARLA.TEKRARLA.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: AAŞŞAAĞĞIDA IDA ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI  VE GYAGRAMI  VE GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ VERVERİİLEN LEN 

MONTAJ HATTINI MONTAJ HATTINI C = 10C = 10 İİÇÇİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİ İİLE LE 
DENGELEYELDENGELEYELİİM.M.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)
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Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ÖÖNCELNCELİİKLE GKLE GÖÖREVLERREVLERİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLARINI BELIRLIKLARINI BELİİRLEYRLEYİİP, P, 

GGÖÖREVLERREVLERİİ POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLARINA GIRLIKLARINA GÖÖRE SIRALAYACARE SIRALAYACAĞĞIZ.IZ.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

GÖREV
POZİSYON 
AĞIRLIĞI

1 50

2 36

3 33

4 38

5 35

6 29

7 15

8 13

9 8

10 15

11 11

12 7

SIRA GÖREV
GÖREV 
SÜRESİ

POZİSYON
AĞIRLIĞI

1 1 5 50

2 4 3 38

3 2 3 36

4 5 6 35

5 3 4 33

6 6 5 29

7 7 2 15

8 10 4 15

9 8 6 13

10 11 4 11

11 9 1 8

12 12 7 7
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EÖÖRNEK:RNEK: ŞİŞİMDMDİİ ELDE ETTELDE ETTİĞİİĞİMMİİZ BU SIRAYA GZ BU SIRAYA GÖÖRE GRE GÖÖREVLERREVLERİİ İİSTASYONLARA STASYONLARA 

ATAYACAATAYACAĞĞIZ. BUNU YAPARKEN SIRADAKIZ. BUNU YAPARKEN SIRADAKİİ GGÖÖREVREVİİ ATAMANIN, ATAMANIN, ÖÖNCELNCELİİK K 
İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ VE VE ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITLARINI M ZAMANI KISITLARINI İİHLAL EDHLAL EDİİP ETMEDP ETMEDİĞİİĞİNNİİ KONTROL KONTROL 
EDECEEDECEĞİĞİZ.Z.

SIRADAKSIRADAKİİ İİLK GLK GÖÖREV REV 1. G1. GÖÖREVDREVDİİRR. 1. G. 1. GÖÖREV 1. REV 1. İİSTASYONA ATANIR. BU STASYONA ATANIR. BU 
DURUMDA 1. DURUMDA 1. İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 55 OLACAKTIR. OLACAKTIR. 

1. G1. GÖÖREV ATANDIKTAN SONRA SIRADAKREV ATANDIKTAN SONRA SIRADAKİİ GGÖÖREV REV 4. G4. GÖÖREVDREVDİİRR. 4. G. 4. GÖÖREVREVİİN N 
BU BU İİSTASYONA ATANMASI STASYONA ATANMASI ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ VE VE ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITLARINI M ZAMANI KISITLARINI 
İİHLAL ETMEYECEKTHLAL ETMEYECEKTİİR. DOLAYISIYLA 4. GR. DOLAYISIYLA 4. GÖÖREV DE 1. REV DE 1. İİSTASYONA ATANIR VE 1. STASYONA ATANIR VE 1. 
İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 88 OLUR (5+3).OLUR (5+3).

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

Doç. Dr. Yakup KARA
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SIRADAKSIRADAKİİ GGÖÖREV REV 2. G2. GÖÖREVDREVDİİRR. 2. G. 2. GÖÖREVREVİİN BU N BU İİSTASYONA ATANMASI STASYONA ATANMASI 
İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜNNÜÜ 1111 YAPACAK VE YAPACAK VE ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI M ZAMANI KISITI İİHLAL HLAL 
EDEDİİLECEKTLECEKTİİRR. BU NEDENLE 2. G. BU NEDENLE 2. GÖÖREV ATANMADAN REV ATANMADAN ÖÖNCE SIRADA NCE SIRADA ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI VE ZAMANI VE ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITINI KISITINI İİHLAL ETMEYECEK BHLAL ETMEYECEK BİİR GR GÖÖREV OLUP REV OLUP 
OLMADIOLMADIĞĞINA BAKILIR. BINA BAKILIR. BÖÖYLE BYLE BİİR GR GÖÖREV OLMADIREV OLMADIĞĞI I İİÇÇİİN 1. N 1. İİSTASYONA STASYONA 
ATAYABATAYABİİLECELECEĞİĞİMMİİZ BAZ BAŞŞKA GKA GÖÖREV YOKTUR. YENREV YOKTUR. YENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILARAK ILARAK 
SIRADAKSIRADAKİİ GGÖÖREV OLAN REV OLAN 2. G2. GÖÖREVREV YENYENİİ AAÇÇILAN ILAN 2.2.İİSTASYONASTASYONA ATANIR. 2. ATANIR. 2. 
İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 33 OLUR.OLUR.

2. G2. GÖÖREVDEN SONRA SIRADAKREVDEN SONRA SIRADAKİİ GGÖÖREV OLAN REV OLAN 5. G5. GÖÖREV REV 2. 2. İİSTASYONA STASYONA 
ATANABATANABİİLLİİR DURUMDADIR VE 2. R DURUMDADIR VE 2. İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 99 OLUR.OLUR.

5. G5. GÖÖREVDEN SONRA SIRADA BU REVDEN SONRA SIRADA BU İİSTASYON STASYON İİÇÇİİN N ÇÇEVREVRİİM ZAMANI VE M ZAMANI VE 
ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARINI KISITLARINI İİHLAL ETMEYEN GHLAL ETMEYEN GÖÖREV BULUNMADIREV BULUNMADIĞĞINDAN INDAN 
YENYENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE SIRADAKILIR VE SIRADAKİİ GGÖÖREV OLAN REV OLAN 3. G3. GÖÖREV REV 3. 3. İİSTASYONASTASYONA
ATANIR. 3. ATANIR. 3. İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 44 OLUR.OLUR.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

Doç. Dr. Yakup KARA
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SIRADAKSIRADAKİİ GGÖÖREV OLAN REV OLAN 6. G6. GÖÖREV REV BU BU İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLLİİR VE 3. R VE 3. 
İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 99 OLUR. OLUR. 

6. G6. GÖÖREVDEN SONRA GELEN REVDEN SONRA GELEN 7. G7. GÖÖREVREVİİN ATANMASI N ATANMASI ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI 
KISITINI KISITINI İİHLAL EDECEKTHLAL EDECEKTİİRR. BU NEDENLE SIRADA . BU NEDENLE SIRADA İİLERLENEREK DLERLENEREK DİĞİĞER ER 
GGÖÖREVLER KONTROL EDREVLER KONTROL EDİİLLİİR VE R VE 9. G9. GÖÖREVREVİİNN HEM HEM ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITINI KISITINI 
İİHLAL ETMEDHLAL ETMEDİĞİİĞİ HEM DE HEM DE İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜNNÜÜ 1010 YAPARAK YAPARAK ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI KISITINI ZAMANI KISITINI İİHLAL ETMEDHLAL ETMEDİĞİİĞİ GGÖÖRRÜÜLLÜÜR. BU NEDENLE 6. GR. BU NEDENLE 6. GÖÖREVDEN REVDEN 
SONRA SONRA 9. G9. GÖÖREV REV 3. 3. İİSTASYONA STASYONA ATANIR.ATANIR.

BU BU ŞŞEKEKİİLDE DEVAM EDLDE DEVAM EDİİLEREK TLEREK TÜÜM GM GÖÖREVLERREVLERİİN N İİSTASYONLARA ATANMASI STASYONLARA ATANMASI 
SASAĞĞLANIR.LANIR.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

Doç. Dr. Yakup KARA
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ATAMA SONUCU ATAMA SONUCU ŞŞU U ŞŞEKEKİİLDE OLACAKTIR.LDE OLACAKTIR.

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

I II III IV V VI

1 , 4 2 , 5 3 , 6 , 9 7 , 10 , 11 8 12

Doç. Dr. Yakup KARA



İM
A

LA
T 

/ 
M

O
N

TA
J H

A
TT

I D
EN

G
EL

EM
EPOZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİNDE, TNDE, TÜÜM GM GÖÖREVLERREVLERİİ POZPOZİİSYON SYON 

AAĞĞIRLIKLARINA GIRLIKLARINA GÖÖRE SIRALAMADAN RE SIRALAMADAN ŞŞÖÖYLE BYLE BİİR YR YÖÖNTEM DE NTEM DE İİZLENEBZLENEBİİLLİİR:R:

ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN NDEN İİLERLENEREK, LERLENEREK, ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN VEYA OLMAYAN VEYA 
TTÜÜM M ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ ATANMIATANMIŞŞ GGÖÖREVLER BELREVLER BELİİRLENRLENİİR. R. 

BU GBU GÖÖREVLER, REVLER, ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITINA GKISITINA GÖÖRE ATANABRE ATANABİİLECEK DURUMDA LECEK DURUMDA 
OLAN GOLAN GÖÖREVLERDREVLERDİİR. R. 

BELBELİİRLENEN BU ATANABRLENEN BU ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDAN REVLER ARASINDAN EN BEN BÜÜYYÜÜK POZK POZİİSYON SYON 
AAĞĞIRLIIRLIĞĞINA SAHINA SAHİİP GP GÖÖREVREV SESEÇÇİİLLİİR VE R VE İİSTASYONA ATANMAYA STASYONA ATANMAYA ÇÇALIALIŞŞILIR. ILIR. 

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI AM ZAMANI AŞŞILIYORSA ATANABILIYORSA ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDAN REVLER ARASINDAN BBİİR R 
SONRAKSONRAKİİ EN BEN BÜÜYYÜÜK POZK POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞINA SAHINA SAHİİP GP GÖÖREVREV ATANMAYA ATANMAYA 
ÇÇALIALIŞŞILIR. ILIR. 

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA REVLER ARASINDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI SAM ZAMANI KISITINI SAĞĞLAYAN LAYAN 
GGÖÖREV OLMAMASI DURUMUNDA REV OLMAMASI DURUMUNDA YENYENİİ BBİİR R İİSTASYONSTASYON AAÇÇILIR VE EN BILIR VE EN BÜÜYYÜÜK K 
POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLI GIRLIKLI GÖÖREV YENREV YENİİ İİSTASYONA ATANIR. STASYONA ATANIR. BBİİR GR GÖÖREV REV 
ATANDIKTAN SONRA ATANDIKTAN SONRA ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNE BANE BAĞĞLI OLARAK ATANABLI OLARAK ATANABİİLLİİR R 
GGÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİ GGÜÜNCELLENNCELLENİİRR..

POZİSYON AĞIRLIĞI YÖNTEMİ (HELGESON – BIRNIE)

Doç. Dr. Yakup KARA
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EIMMEDIATE UPDATE FIRST FIT IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT (IUFF) (IUFF) YYÖÖNTEMNTEMİİ GGÖÖREVLERREVLERİİN TABLODA N TABLODA 

VERVERİİLEN ALTI FONKSLEN ALTI FONKSİİYONA YONA İİLLİŞİŞKKİİN DEN DEĞĞERLERERLERİİNNİİ BELBELİİRLEYEREK RLEYEREK 
ATANABATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREVLERE BU DEREVLERE BU DEĞĞERLERE GERLERE GÖÖRE RE ÖÖNCELNCELİİK TANIYAN BK TANIYAN BİİR R 
YYÖÖNTEMDNTEMDİİR.R.

TABLODAKTABLODAKİİ FONKSFONKSİİYONLARDAN HANGYONLARDAN HANGİİSSİİNNİİN KULLANILDIN KULLANILDIĞĞINA BAINA BAĞĞLI OLARAK, LI OLARAK, 
IUFFnIUFFn OLARAK KISALTILIR (n=1,2,OLARAK KISALTILIR (n=1,2,……,6).,6).

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

n FONKSİYON ADI AÇIKLAMA

1 POZİSYON AĞIRLIĞI GÖREVİN KENDİSİNİN VE TÜM ARDILLARININ GÖREV SÜRELERİ TOPLAMI

2 TERS POZİSYON AĞIRLIĞI GÖREVİN KENDİSİNİN VE TÜM ÖNCÜLLERİNİN GÖREV SÜRELERİ TOPLAMI

3 ARDIL SAYISI GÖREVİN ARDILLARININ SAYISI

4 KOMŞU ARDIL SAYISI GÖREVİN KOMŞU ARDILLARININ SAYISI

5 ÖNCÜL SAYISI GÖREVİN ÖNCÜLLERİNİN SAYISI

6 GÖREV SÜRESİ GÖREVİN SÜRESİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ETABLODAKTABLODAKİİ FONKSFONKSİİYONLARDAN HANGYONLARDAN HANGİİSSİİNNİİN KULLANILACAN KULLANILACAĞĞI I 

BELBELİİRLENDRLENDİİKTEN SONRA KTEN SONRA IUFFIUFF YYÖÖNTEMNTEMİİ ŞŞÖÖYLE YLE ÇÇALIALIŞŞIR:IR:

1.1.GGÖÖREVLERREVLERİİN N İİLGLGİİLLİİ FONKSFONKSİİYONA YONA İİLLİŞİŞKKİİN DEN DEĞĞERLERERLERİİNNİİ BELBELİİRLERLE

2.2.ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİNNİİ GGÜÜNCELLE (NCELLE (ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITINI KISITINI 
SASAĞĞLAMAK LAMAK İİÇÇİİN ATANABN ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİ, T, TÜÜM M ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ ATANMIATANMIŞŞ
GGÖÖREVLERDEN OLUREVLERDEN OLUŞŞUR)UR)

3.3.ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİNDEKNDEKİİ GGÖÖREVLER REVLER İİÇÇERERİİSSİİNDEN FONKSNDEN FONKSİİYON YON 
DEDEĞĞERERİİ EN YEN YÜÜKSEK OLAN GKSEK OLAN GÖÖREVREVİİ İİLGLGİİLLİİ İİSTASYONA ATA (BURADA STASYONA ATA (BURADA 
FONKSFONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİ EN YEN YÜÜKSEK OLAN GKSEK OLAN GÖÖREV, SREV, SÜÜRESRESİİNDEN DOLAYI NDEN DOLAYI 
İİSTASYONA ATANAMIYORSA, FONKSSTASYONA ATANAMIYORSA, FONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİ EN YEN YÜÜKSEK BKSEK BİİR SONRAKR SONRAKİİ
GGÖÖREVE BAKILIR. ATANABREVE BAKILIR. ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİNDEN HNDEN HİİÇÇ BBİİRRİİ BU BU 
İİSTASYONA ATANAMIYORSA YENSTASYONA ATANAMIYORSA YENİİ İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR)ILIR)

4.4.TTÜÜM GM GÖÖREVLER ATANMADIYSA ADIM 2REVLER ATANMADIYSA ADIM 2’’YE GYE GİİT.T.

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ÖÖRNERNEĞİĞİMMİİZZİİ YYİİNE NE C = 10C = 10 İİÇÇİİN N IUFF3IUFF3 YYÖÖNTEMNTEMİİYLE YLE ÇÖÇÖZELZELİİM.M.

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

5 11

2

1

3

4

6

7

9

10

8

12

5

3 4

3 6

5

2

1

4

6

4

7

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: 3 NUMARALI FONKS3 NUMARALI FONKSİİYON YON ‘’‘’GGÖÖREVREVİİN ARDIL SAYISIN ARDIL SAYISI’’’’ ŞŞEKLEKLİİNDEYDNDEYDİİ. BU . BU 

DURUMDA HER BDURUMDA HER BİİR GR GÖÖREV REV İİÇÇİİN FONKSN FONKSİİYON DEYON DEĞĞERLERERLERİİ ŞŞÖÖYLE OLACAKTIR:YLE OLACAKTIR:

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

GÖREV (i) 3(i)

1 11

2 8

3 7

4 8

5 7

6 6

7 2

8 1

9 1

10 2

11 1

12 0

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: FONKSFONKSİİYON DEYON DEĞĞERLERERLERİİNNİİ BELBELİİRLEDRLEDİİKTEN SONRA KTEN SONRA ATANABATANABİİLLİİR R 

GGÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİ (AGK)(AGK) OLUOLUŞŞTURACATURACAĞĞIZ VE BU KIZ VE BU KÜÜME ME İİÇÇERERİİSSİİNDEN NDEN 
FONKSFONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİ EN YEN YÜÜKSEK GKSEK GÖÖREVREVİİ SESEÇÇECEECEĞİĞİZ.Z.

BABAŞŞLANGILANGIÇÇTA TA ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA  GYAGRAMINA  GÖÖRE RE AGKAGK’’DE YALNIZCA DE YALNIZCA 1 NOLU 1 NOLU 
GGÖÖREV REV VARDIR VE 1. VARDIR VE 1. İİSTASYONA ATANIR.STASYONA ATANIR.

1. G1. GÖÖREV ATANDIKTAN SONRA REV ATANDIKTAN SONRA AGKAGK, , 2 VE 4. G2 VE 4. GÖÖREVLERDEN REVLERDEN OLUOLUŞŞUR. BU UR. BU İİKKİİ
GGÖÖREVREVİİN FONKSN FONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİ EEŞİŞİTTTTİİR VE HERHANGR VE HERHANGİİ BBİİRRİİ SESEÇÇİİLEBLEBİİLLİİR. 2R. 2’’YYİİ
SESEÇÇELELİİM. 2. GM. 2. GÖÖREVREVİİN 1. N 1. İİSTASYONA ATANMASI STASYONA ATANMASI ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI M ZAMANI KISITINI 
İİHLAL ETMEZ DOLAYISIYLA ATANIR VE HLAL ETMEZ DOLAYISIYLA ATANIR VE İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKKÜÜ 8 OLUR.8 OLUR.

2. G2. GÖÖREV DE ATANDIKTAN SONRA REV DE ATANDIKTAN SONRA AGKAGK’’DE DE 3 VE 4. G3 VE 4. GÖÖREVLER REVLER BULUNUR. BULUNUR. 
BUNLARDAN EN BBUNLARDAN EN BÜÜYYÜÜK FONKSK FONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREV 4REV 4’’TTÜÜR. 4. R. 4. 
GGÖÖREVREVİİN BU N BU İİSTASYONA ATANMASI STASYONA ATANMASI ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI M ZAMANI KISITINI İİHLAL HLAL 
EDECEKTEDECEKTİİR. R. AGKAGK’’DEKDEKİİ DDİĞİĞER GER GÖÖREV OLAN 3. GREV OLAN 3. GÖÖREVE BAKILIR. 3. GREVE BAKILIR. 3. GÖÖREV DE REV DE 
SSÜÜRESRESİİ İİTTİİBARBARİİYLE BU YLE BU İİSTASYONA ATANAMAZ. YENSTASYONA ATANAMAZ. YENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 
EN BEN BÜÜYYÜÜK FONKSK FONKSİİYON DEYON DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP 4. GP 4. GÖÖREV 2. REV 2. İİSTASYONA ATANIR.STASYONA ATANIR.

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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BU BU ŞŞEKEKİİLDE DEVAM EDLDE DEVAM EDİİLEREK TLEREK TÜÜM GM GÖÖREVLER ATANDIREVLER ATANDIĞĞINDA SONUINDA SONUÇÇ ŞŞÖÖYLE YLE 
OLACAKTIR:OLACAKTIR:

IMMEDIATE UPDATE FIRST FIT YÖNTEMİ

I II III IV V VI VII

1 , 2 4 , 3 5 6 , 7 , 9 10 , 11 8 12

Doç. Dr. Yakup KARA
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ERANK AND ASSIGN RANK AND ASSIGN (SIRALA VE ATA) (SIRALA VE ATA) YYÖÖNTEMNTEMİİ IUFFIUFF YYÖÖNTEMNTEMİİNE NE ÇÇOK OK 

BENZER.BENZER.

IUFFIUFF’’DE DE ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN NDEN İİLERLENEREK, ATANABLERLENEREK, ATANABİİLLİİR GR GÖÖREV REV 
KKÜÜMESMESİİ OLUOLUŞŞTURULUYOR VE BU KTURULUYOR VE BU KÜÜME ME İİÇÇERERİİSSİİNDEN, SENDEN, SEÇÇİİLEN FONKSLEN FONKSİİYON YON 
DEDEĞĞERERİİ EN YEN YÜÜKSEK OLAN GKSEK OLAN GÖÖREV ATANMAYA REV ATANMAYA ÇÇALIALIŞŞILIYORDU.ILIYORDU.

RANK AND ASSIGNRANK AND ASSIGN YYÖÖNTEMNTEMİİNDE NDE İİSE YSE YİİNE NE IUFFIUFF’’DEKDEKİİ ALTI FONKSALTI FONKSİİYONDAN BYONDAN BİİRRİİ
SESEÇÇİİLEREK, TLEREK, TÜÜM GM GÖÖREVLER FONKSREVLER FONKSİİYON DEYON DEĞĞERLERERLERİİNE GNE GÖÖRE BRE BÜÜYYÜÜKTEN KTEN 
KKÜÇÜÜÇÜĞĞE SIRALANIR VE ELDE EDE SIRALANIR VE ELDE EDİİLEN BU SIRA LEN BU SIRA ÜÜZERZERİİNDEN ATAMA NDEN ATAMA 
GERGERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLLİİR.R.

SIRADAKSIRADAKİİ BBİİR GR GÖÖREVREVİİN N ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ VE VE ÇÇEVREVRİİM SM SÜÜRESRESİİ KISITLARINI KISITLARINI 
İİHLAL EDHLAL EDİİP ETMEDP ETMEDİĞİİĞİ KONTROL EDKONTROL EDİİLLİİR.R.

ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITINI KISITINI İİHLAL EDHLAL EDİİYORSA SIRADAKYORSA SIRADAKİİ BBİİR SONRAKR SONRAKİİ GGÖÖREVE REVE 
BAKILIR.BAKILIR.

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI M ZAMANI KISITINI İİHLAL EDHLAL EDİİYORSA YENYORSA YENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 
ATAMAYA DEVAM EDATAMAYA DEVAM EDİİLLİİR. POZR. POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞINDAKINDAKİİ GGİİBBİİ ÇÇEVREVRİİM ZAMANINA M ZAMANINA 
UYGUN GUYGUN GÖÖREV BULUNMAYA REV BULUNMAYA ÇÇALIALIŞŞILMAZ.ILMAZ.

RANK AND ASSIGN YÖNTEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ÖÖRNERNEĞİĞİMMİİZZİİ C = 10C = 10 İİÇÇİİN N IUFFIUFF YYÖÖNTEMNTEMİİNDE 3 NUMARALI FONKSNDE 3 NUMARALI FONKSİİYON YON 

(G(GÖÖREVREVİİN ARDIL SAYISI) KULLANARAK N ARDIL SAYISI) KULLANARAK RANK AND ASSIGNRANK AND ASSIGN YYÖÖNTEMNTEMİİYLE YLE 
ÇÖÇÖZELZELİİM.M.

RANK AND ASSIGN YÖNTEMİ
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EÖÖRNEK:RNEK: GGÖÖREVLERREVLERİİ ARDIL SAYISINA GARDIL SAYISINA GÖÖRE SIRALADIRE SIRALADIĞĞIMIZDA IMIZDA ŞŞU SIRAYI ELDE U SIRAYI ELDE 

EDEREDERİİZ:Z:

RANK AND ASSIGN YÖNTEMİ

GÖREV (i) 3(i)

1 11

2 8

4 8

3 7

5 7

6 6

7 2

10 2

8 1

9 1

11 1

12 0

Doç. Dr. Yakup KARA
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GGÖÖREVLER BU SIRAYA BAREVLER BU SIRAYA BAĞĞLI OLARAK ATANDILI OLARAK ATANDIĞĞINDA ELDE EDINDA ELDE EDİİLECEK SONULECEK SONUÇÇ
ŞŞU U ŞŞEKEKİİLDE OLACAKTIR:LDE OLACAKTIR:

RANK AND ASSIGN YÖNTEMİ

I II III IV V VI VII

1 , 2 4 , 3 5 6 , 7 10 , 8 9 ,11 12

Doç. Dr. Yakup KARA
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ECOMSOALCOMSOAL (Computer Method for Sequencing Operations for Assembly (Computer Method for Sequencing Operations for Assembly 

Lines) Lines) METODU, METODU, ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA GYAGRAMINA GÖÖRE OLURE OLUŞŞTURULAN ATANABTURULAN ATANABİİLLİİR R 
GGÖÖREVLER ARASINDAN REVLER ARASINDAN RASTGELERASTGELE SESEÇÇİİM YAPARAK GM YAPARAK GÖÖREVLERREVLERİİ
İİSTASYONLARA ATAMAYI VE BU STASYONLARA ATAMAYI VE BU İŞİŞLEMLEMİİ DEFALARCA TEKRAR EDEREK BU DEFALARCA TEKRAR EDEREK BU 
TEKRARLAR ARASINDAN EN TEKRARLAR ARASINDAN EN İİYYİİ ÇÖÇÖZZÜÜMMÜÜ KABUL ETMEYKABUL ETMEYİİ ESAS ALAN BESAS ALAN BİİR R 
YYÖÖNTEMDNTEMDİİR.R.

BBİİR MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMR MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİ İİÇÇİİN, DAHA N, DAHA ÖÖNCE BAHSEDNCE BAHSEDİİLEN LEN 
SEZGSEZGİİSEL YSEL YÖÖNTEMLERDEN HERHANGNTEMLERDEN HERHANGİİ BBİİRRİİ KULLANILARAK ELLE KULLANILARAK ELLE ÇÖÇÖZZÜÜM M 
BULMAK MBULMAK MÜÜMKMKÜÜNDNDÜÜR. R. 

ANCAK ANCAK COMSOALCOMSOAL METODU BMETODU BİİLGLGİİSAYAR YARDIMIYLA SAYAR YARDIMIYLA ÇÖÇÖZZÜÜMLER ELDE MLER ELDE 
EDEDİİLMESLMESİİNNİİ SASAĞĞLAYAN BLAYAN BİİR METOTTUR.R METOTTUR.

COMSOALCOMSOAL METODUNDA, METODUNDA, ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN NDEN İİLERLENEREK LERLENEREK 
ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN VEYA TOLMAYAN VEYA TÜÜM M ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ ATANMIATANMIŞŞ GGÖÖREVLERDEN OLUREVLERDEN OLUŞŞAN AN 
BBİİR ATANABR ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİ BELBELİİRLENRLENİİR.R.

DAHA SONRA BU ATANABDAHA SONRA BU ATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİNDEKNDEKİİ GGÖÖREVLERDEN BREVLERDEN BİİRRİİSSİİ
RASTSAL OLARAK SERASTSAL OLARAK SEÇÇİİLEREK BLEREK BİİR LR LİİSTEYE KAYDEDSTEYE KAYDEDİİLLİİR. R. 

COMSOAL YÖNTEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ETTÜÜM GM GÖÖREVLER LREVLER LİİSTEYE KAYDEDSTEYE KAYDEDİİLDLDİİKTEN SONRA, LKTEN SONRA, LİİSTEDEKSTEDEKİİ SIRAYA GSIRAYA GÖÖRE RE 

GGÖÖREVLER REVLER İİSTASYONLARA ATANIR. STASYONLARA ATANIR. 

SIRADAKSIRADAKİİ GGÖÖREV MEVCUT REV MEVCUT İİSTASYONA ATANDISTASYONA ATANDIĞĞINDA INDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI 
AAŞŞILIYORSA YENILIYORSA YENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE O GILIR VE O GÖÖREV YENREV YENİİ AAÇÇILAN ILAN İİSTASYONA STASYONA 
ATANIR.ATANIR.

BU BU ŞŞEKEKİİLDE LLDE LİİSTEDEKSTEDEKİİ TTÜÜM GM GÖÖREVLERREVLERİİN N İİSTASYONLARA ATANMASI STASYONLARA ATANMASI 
SASAĞĞLANIR.LANIR.

COMSOALCOMSOAL METODUNDA BURAYA KADAR ANLATILAN TMETODUNDA BURAYA KADAR ANLATILAN TÜÜM M İŞİŞLEMLER BLEMLER BİİR R 
DENEMEYE (DENEMEYE (İİTERASYON) KARTERASYON) KARŞŞILIK GELILIK GELİİR. R. 

TTÜÜM BU M BU İŞİŞLEMLER, KARAR VERLEMLER, KARAR VERİİCCİİ TARAFINDAN BELTARAFINDAN BELİİRLENECEK DENEME RLENECEK DENEME 
SAYISI KADAR TEKRAR EDSAYISI KADAR TEKRAR EDİİLLİİR VE HER BR VE HER BİİR DENEMEDE BULUNAN SONUR DENEMEDE BULUNAN SONUÇÇ O ANA O ANA 
KADAR BULUNAN EN KADAR BULUNAN EN İİYYİİ SONUSONUÇÇLA KARLA KARŞŞILAILAŞŞTIRILIR. TIRILIR. 

DAHA DAHA İİYYİİYSE EN YSE EN İİYYİİ SONUSONUÇÇ OLARAK KABUL EDOLARAK KABUL EDİİLLİİR. BR. BÖÖYLECE BELYLECE BELİİRLENEN RLENEN 
DENEME SAYISI KADAR DENEME SAYISI KADAR ÇÖÇÖZZÜÜM M İİÇÇERERİİSSİİNDEN EN NDEN EN İİYYİİSSİİ BULUNMUBULUNMUŞŞ OLUR.OLUR.

COMSOAL YÖNTEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: AYNI AYNI ÖÖRNEK PROBLEM RNEK PROBLEM İİÇÇİİN N COMSOALCOMSOAL MANTIMANTIĞĞIYLA ATANABIYLA ATANABİİLLİİR R 

GGÖÖREVLER ARASINDAN RASTGELE SEREVLER ARASINDAN RASTGELE SEÇÇİİM YAPARAK BM YAPARAK BİİR GR GÖÖREV LREV LİİSTESSTESİİ
OLUOLUŞŞTURALIM VE BU LTURALIM VE BU LİİSTEYSTEYİİ C = 10C = 10 İİÇÇİİN N İİSTASYONLARA ATAYALIM.STASYONLARA ATAYALIM.
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EÖÖRNEK:RNEK:

ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN NDEN İİLERLEYEREK, LERLEYEREK, ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN VEYA OLMAYAN VEYA 
TTÜÜM M ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ ATANMIATANMIŞŞ GGÖÖREVLERDEN OLUREVLERDEN OLUŞŞTURACATURACAĞĞIMIZ ATANABIMIZ ATANABİİLLİİR R 
GGÖÖREVLER KREVLER KÜÜMELERMELERİİ ARASINDAN RASTGELE SEARASINDAN RASTGELE SEÇÇİİM YAPARAK ELDE M YAPARAK ELDE 
EDECEEDECEĞİĞİMMİİZ BZ BİİR GR GÖÖREV LREV LİİSTESSTESİİ ŞŞÖÖYLE OLABYLE OLABİİLLİİR:R:

1 , 4 , 5 , 2 , 3 , 6 , 10 , 7 , 11 , 8 , 9 , 121 , 4 , 5 , 2 , 3 , 6 , 10 , 7 , 11 , 8 , 9 , 12

BU GBU GÖÖREV LREV LİİSTESSTESİİNNİİN AYNI SIRAYLA N AYNI SIRAYLA İİSTASYONLARA ATANMISTASYONLARA ATANMIŞŞ HALHALİİ İİSE SE ŞŞÖÖYLE YLE 
OLACAKTIR:OLACAKTIR:

COMSOAL YÖNTEMİ

I II III IV V VI

1 , 4 5 , 2 3 , 6 10 , 7 , 11 8 , 9 12

Doç. Dr. Yakup KARA
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SEZGSEZGİİSEL YSEL YÖÖNTEMLERNTEMLERİİN UN U––TTİİPPİİ HAT HAT 
DENGELEMEYE UYARLANMASIDENGELEMEYE UYARLANMASI

Doç. Dr. Yakup KARA
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EŞŞU ANA KADAR BAHSEDU ANA KADAR BAHSEDİİLEN SEZGLEN SEZGİİSEL ALGORSEL ALGORİİTMALAR VE BU TMALAR VE BU 

ALGORALGORİİTMALARIN TMALARIN ÇÇALIALIŞŞMA PRENSMA PRENSİİPLERPLERİİ YALNIZCA YALNIZCA TMD PROBLEMTMD PROBLEMİİ İİÇÇİİN N 
AAÇÇIKLANMIIKLANMIŞŞTIR.TIR.

BBİİR R TMU PROBLEMTMU PROBLEMİİNNİİ BU SEZGBU SEZGİİSEL ALGORSEL ALGORİİTMALARDAN BTMALARDAN BİİRRİİYLE YLE ÇÖÇÖZMEK ZMEK 
İİSTENSTENİİRSE, ALGORRSE, ALGORİİTMADA KTMADA KÜÇÜÜÇÜK UYARLAMALAR YAPILARAK K UYARLAMALAR YAPILARAK TMUTMU
PROBLEMPROBLEMİİNNİİN N ÇÖÇÖZZÜÜMMÜÜNE UYGUN HALE GETNE UYGUN HALE GETİİRRİİLMESLMESİİ GEREKGEREKİİR.R.

ÖÖRNERNEĞİĞİN, N, POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞII YYÖÖNTEMNTEMİİNNİİ DDÜÜŞŞÜÜNELNELİİM. M. TMDTMD PROBLEMPROBLEMİİ İİÇÇİİN N 
EN BEN BÜÜYYÜÜK POZK POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞINA SAHINA SAHİİP GP GÖÖREVREVİİN ATANMASININ AMACI, N ATANMASININ AMACI, 
KENDKENDİİSSİİNDEN SONRA YAPILMASI GEREKEN GNDEN SONRA YAPILMASI GEREKEN GÖÖREVLERREVLERİİN SN SÜÜRESRESİİ EN UZUN EN UZUN 
OLAN GOLAN GÖÖREVREVİİ ÖÖNCEKNCEKİİ İİSTASYONLARA ATAMAK VE BSTASYONLARA ATAMAK VE BÖÖYLECE YLECE İİSTASYON STASYON 
SAYISINI AZALTMAKTIR.SAYISINI AZALTMAKTIR.

ANCAK, ANCAK, TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİNDE NDE ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN GNDEN GİİDDİİLLİİRSE, RSE, 
ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ OLMAYAN VEYA OLMAYAN VEYA ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİ ATANMIATANMIŞŞ GGÖÖREVLERREVLERİİN YANI SIRA, N YANI SIRA, 
ARDILI OLMAYAN VEYA ARDILLARI ATANMIARDILI OLMAYAN VEYA ARDILLARI ATANMIŞŞ GGÖÖREVLERREVLERİİN ATANABN ATANABİİLMESLMESİİ DE DE 
SSÖÖZ KONUSU OLACAKTIR.Z KONUSU OLACAKTIR.

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA GYAGRAMINA GÖÖRE ARDILI OLMAYAN BRE ARDILI OLMAYAN BİİR GR GÖÖREV, REV, ÖÖNCELNCELİİK K 

DDİİYAGRAMININ EN SONUNDA YER ALAN GYAGRAMININ EN SONUNDA YER ALAN GÖÖREVDREVDİİR. R. 

DOLAYISIYLA, POZDOLAYISIYLA, POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI KULLANARAK DENGELEME I KULLANARAK DENGELEME 
YAPACAYAPACAĞĞIMIZDA, KENDIMIZDA, KENDİİSSİİ VE KENDVE KENDİİSSİİNDEN SONRA YAPILMASI GEREKEN NDEN SONRA YAPILMASI GEREKEN 
GGÖÖREVLERREVLERİİN SN SÜÜRELERRELERİİ TOPLAMINE ETOPLAMINE EŞİŞİT OLAN POZT OLAN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI BU GI BU GÖÖREV REV 
İİÇÇİİN BN BİİRRŞŞEY EY İİFADE ETMEYECEKTFADE ETMEYECEKTİİR.R.

ARDILI OLMAYAN BARDILI OLMAYAN BİİR GR GÖÖREVREVİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YALNIZCA KENDI YALNIZCA KENDİİ GGÖÖREV REV 
SSÜÜRESRESİİNE ENE EŞİŞİT OLACAK VE DT OLACAK VE DİĞİĞER POZER POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLARINA GIRLIKLARINA GÖÖRE OLDUKRE OLDUKÇÇA A 
KKÜÇÜÜÇÜK BK BİİR DER DEĞĞER ALACAKTIR. BU DURUMDA ALTERNATER ALACAKTIR. BU DURUMDA ALTERNATİİFLER ARASINDAN BU FLER ARASINDAN BU 
GGÖÖREVREVİİN SEN SEÇÇİİLME LME İİHTHTİİMALMALİİ ORTADAN KALKACAKTIR.ORTADAN KALKACAKTIR.

BURADAN ANLABURADAN ANLAŞŞILDIILDIĞĞI I ÜÜZERE, ZERE, TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİNNİİN YAPISINA BAN YAPISINA BAĞĞLI OLARAK LI OLARAK 
ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN NDEN HEM HEM İİLERLERİİYE DOYE DOĞĞRU HEM DE GERRU HEM DE GERİİYE YE 
DODOĞĞRURU İİLERLEME LERLEME İİMKANI BULUNMAKTA ANCAK MKANI BULUNMAKTA ANCAK GERGERİİYE DOYE DOĞĞRU RU İİLERLERKEN LERLERKEN 
GGÖÖREVLERREVLERİİN SEN SEÇÇİİLMESLMESİİ SSÜÜRECRECİİNDE, NDE, İİLERLERİİYE DOYE DOĞĞRU RU İİLERLERKEN KULLANILAN LERLERKEN KULLANILAN 
SESEÇÇME KRME KRİİTERTERİİNDEN NDEN FARKLI BFARKLI BİİR KRR KRİİTERE TERE İİHTHTİİYAYAÇÇ DUYULMAKTADIR.DUYULMAKTADIR.

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EBAHSEDBAHSEDİİLEN BU KRLEN BU KRİİTER, POZTER, POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİ İİÇÇİİN N TERS POZTERS POZİİSYON SYON 

AAĞĞIRLIIRLIĞĞII’’DIR. DIR. 

TERS POZTERS POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI, POZI, POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞININ TERSININ TERSİİNE, BNE, BİİR GR GÖÖREVREVİİN N 
KENDKENDİİ SSÜÜRESRESİİ İİLE TLE TÜÜM M ÖÖNCNCÜÜLLERLLERİİNNİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ TOPLAMINA TOPLAMINA 
EEŞİŞİTTTTİİRR..

TMUTMU PROBLEMPROBLEMİİ POZPOZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİYLE DENGELENYLE DENGELENİİRKEN, RKEN, ÖÖNCELNCELİİK K 
DDİİYAGRAMININ HEM YAGRAMININ HEM ÖÖN HEM DE ARKA TARAFINDAN ATANABN HEM DE ARKA TARAFINDAN ATANABİİLECEK LECEK 
GGÖÖREVLER KARREVLER KARŞŞIMIZA IMIZA ÇÇIKACAKTIR.IKACAKTIR.

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER KREVLER KÜÜMESMESİİ BU BU İİKKİİ KKÜÜMENMENİİN BN BİİRLERLEŞİŞİMMİİNNİİNDEN OLUNDEN OLUŞŞUR UR 
VE BU GVE BU GÖÖREVLER ARASINDAN SEREVLER ARASINDAN SEÇÇİİM YAPARKEN, M YAPARKEN, ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMININ YAGRAMININ ÖÖN N 
TARAFINDAN GELEN GTARAFINDAN GELEN GÖÖREVLER REVLER İİÇÇİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞII, , ARKA TARAFINDAN ARKA TARAFINDAN 
GELEN GGELEN GÖÖREVLER REVLER İİÇÇİİN TERS POZN TERS POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞII DEDEĞĞERLERERLERİİ DDİİKKATE ALINIR KKATE ALINIR 
VE BU DEVE BU DEĞĞERLER ARASINDAN EN BERLER ARASINDAN EN BÜÜYYÜÜK DEK DEĞĞERE SAHERE SAHİİP GP GÖÖREV SEREV SEÇÇİİLLİİR.R.

BUNU BUNU ÖÖRNEK RNEK ÜÜZERZERİİNDEN GNDEN GÖÖRELRELİİM.M.

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: AYNI AYNI ÖÖRNEK PROBLEMRNEK PROBLEMİİ C = 10 C = 10 İİÇÇİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIIRLIĞĞI YI YÖÖNTEMNTEMİİ İİLE LE 

U U –– TTİİPPİİ DENGELEYELDENGELEYELİİMM

TMU PROBLEMİ
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Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ÖÖNCELNCELİİKLE GKLE GÖÖREVLERREVLERİİN POZN POZİİSYON ASYON AĞĞIRLIKLARINI VE TERS POZIRLIKLARINI VE TERS POZİİSYON SYON 

AAĞĞIRLIKLARINI BELIRLIKLARINI BELİİRLEYELRLEYELİİMM

GÖREV
POZİSYON 
AĞIRLIĞI

TERS POZİSYON 
AĞIRLIĞI

1 50 5

2 36 8

3 33 12

4 38 8

5 35 14

6 29 26

7 15 28

8 13 34

9 8 27

10 15 30

11 11 34

12 7 50

TMU PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ŞİŞİMDMDİİ ALGORALGORİİTMAYI ADIM ADIM TMAYI ADIM ADIM İŞİŞLETELLETELİİM.M.

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

1 50 5 ÖN

12 7 50 ARKA

TMU PROBLEMİ

1. G1. GÖÖREV REV İİÇÇİİN N PAPA, , 12. G12. GÖÖREV REV İİÇÇİİN N TPATPA DEDEĞĞERLERERLERİİNE BAKIYORUZ. HER NE BAKIYORUZ. HER İİKKİİSSİİ
DE 50 OLDUDE 50 OLDUĞĞU U İİÇÇİİN HERHANGN HERHANGİİ BBİİRRİİNNİİ SESEÇÇEBEBİİLLİİRRİİZ. Z. 1. G1. GÖÖREVREVİİ SESEÇÇELELİİM VE 1. M VE 1. 
İİSTASYONA HATTIN STASYONA HATTIN ÖÖN TARAFINA N TARAFINA ATAYALIM.ATAYALIM.

I

1ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

2 36 8 ÖN

4 38 8 ÖN

12 7 50 ARKA

TMU PROBLEMİ

NORMAL VE TERS PANORMAL VE TERS PA’’LAR ARASINDA EN YLAR ARASINDA EN YÜÜKSEK DEKSEK DEĞĞER 50 ER 50 İİLE 12. GLE 12. GÖÖREVE REVE 
AAİİTTTTİİR. ANCAK 12 GR. ANCAK 12 GÖÖREV REV ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE 1. YLE 1. İİSTASYONA STASYONA 
ATANAMAZ. BATANAMAZ. BİİR SONRAKR SONRAKİİ EN YEN YÜÜKSEK DEKSEK DEĞĞER ER 4. G4. GÖÖREVE REVE AAİİTTTTİİR VE BU GR VE BU GÖÖREV REV 
1. 1. İİSTASYONA HATTIN STASYONA HATTIN ÖÖN TARAFINDAN N TARAFINDAN ATANIR.ATANIR.

I

1 , 4ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

2 36 8 ÖN

5 35 14 ÖN

12 7 50 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA REVLER ARASINDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI M ZAMANI KISITINI İİHLAL ETMEDEN HLAL ETMEDEN 
1. 1. İİSTASYONA  ATANABSTASYONA  ATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREV YOKTUR. YENREV YOKTUR. YENİİ BBİİR R İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 
EN YEN YÜÜKSEK PA DEKSEK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP P 12. G12. GÖÖREV REV HATTIN HATTIN ARKA TARAFINA ARKA TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II

1 , 4

12

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ATANABİLİR

GÖREVLER
PA TPA

ÖNC. DİY. 
KONUMU

2 36 8 ÖN

5 35 14 ÖN

8 13 34 ARKA

9 8 27 ARKA

11 11 34 ARKA

TMU PROBLEMİ

EN YEN YÜÜKSEK PA DEKSEK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREV 36 REV 36 İİLE LE 2. G2. GÖÖREVDREVDİİRR. . ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI 
KISITINI KISITINI İİHLAL ETMEDHLAL ETMEDİĞİİĞİ İİÇÇİİN 2. N 2. İİSTASYONUN STASYONUN ÖÖN TARAFINA N TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II

1 , 4 2

12

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK: ATANABİLİR

GÖREVLER
PA TPA

ÖNC. DİY. 
KONUMU

3 33 12 ÖN

5 35 14 ÖN

8 13 34 ARKA

9 8 27 ARKA

11 11 34 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA REVLER ARASINDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE BU YLE BU 
İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREV YOKTUR. 3. REV YOKTUR. 3. İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 5. G5. GÖÖREV REV 
HATTIN HATTIN ÖÖN TARAFINA N TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III

1 , 4 2 5

12

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

3 33 12 ÖN

8 13 34 ARKA

9 8 27 ARKA

11 11 34 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA EN YREVLER ARASINDA EN YÜÜKSEK PA DEKSEK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREVLER REVLER 
8 VE 118 VE 11’’DDİİR.  8. GR.  8. GÖÖREV REV ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITINI SAM ZAMANI KISITINI SAĞĞLAMADILAMADIĞĞI I İİÇÇİİN N 11. 11. 
GGÖÖREVREV SESEÇÇİİLLİİR VE HATTIN R VE HATTIN ARKA TARAFINAARKA TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III

1 , 4 2 5

12 11

ÖÖN N 

ARKAARKA
Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

3 33 12 ÖN

8 13 34 ARKA

9 8 27 ARKA

10 15 30 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA REVLER ARASINDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE BU YLE BU 
İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREV YOKTUR. 4. REV YOKTUR. 4. İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 8. G8. GÖÖREV REV 
HATTIN HATTIN ARKA TARAFINA ARKA TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III IV

1 , 4 2 5

12 11 8

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

3 33 12 ÖN

7 15 28 ARKA

9 8 27 ARKA

10 15 30 ARKA

TMU PROBLEMİ

EN YEN YÜÜKSERK PA DEKSERK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREV REV 3. G3. GÖÖREVDREVDİİR R VE 4.  VE 4.  İİSTASYONA STASYONA 
HATTIN HATTIN ÖÖN TARAFINAN TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III IV

1 , 4 2 5 3

12 11 8

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

6 29 26 ÖN

7 15 28 ARKA

9 8 27 ARKA

10 15 30 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA REVLER ARASINDA ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE BU YLE BU 
İİSTASYONA ATANABSTASYONA ATANABİİLECEK GLECEK GÖÖREV YOKTUR. 5. REV YOKTUR. 5. İİSTASYON ASTASYON AÇÇILIR VE ILIR VE 10. 10. 
GGÖÖREV REV HATTIN HATTIN ARKA TARAFINAARKA TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III IV V

1 , 4 2 5 3

12 11 8 10

ÖÖN N 

ARKAARKA
Doç. Dr. Yakup KARA
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EÖÖRNEK:RNEK:

ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

6 29 26 ÖN

7 15 28 ARKA

9 8 27 ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA EN YREVLER ARASINDA EN YÜÜKSEK PA DEKSEK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREV 29 REV 29 
İİLE LE 6. G6. GÖÖREVDREVDİİR R VE HATTIN VE HATTIN ÖÖN TARAFINAN TARAFINA ATANIR.ATANIR.

I II III IV V

1 , 4 2 5 3 6

12 11 8 10

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

7 15 28 ÖN – ARKA

9 8 27 ÖN – ARKA

TMU PROBLEMİ

ATANABATANABİİLLİİR GR GÖÖREVLER ARASINDA EN YREVLER ARASINDA EN YÜÜKSEK PA DEKSEK PA DEĞĞERERİİNE SAHNE SAHİİP GP GÖÖREV REV 
OLAN 7. GOLAN 7. GÖÖREV REV ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE BU YLE BU İİSTASYONA STASYONA 
ATANAMAZ. DATANAMAZ. DİĞİĞER GER GÖÖREV OLAN REV OLAN 9. G9. GÖÖREV REV İİSE BU SE BU İİSTASYONA HATTIN HEM STASYONA HATTIN HEM 
ÖÖN HEM ARKA TARAFINA ATANABN HEM ARKA TARAFINA ATANABİİLLİİR. BR. BİİZ Z ARKAYAARKAYA ATAYALIMATAYALIM

I II III IV V

1 , 4 2 5 3 6

12 11 8 10 , 9

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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ATANABİLİR
GÖREVLER

PA TPA
ÖNC. DİY. 
KONUMU

7 15 28 ÖN – ARKA

TMU PROBLEMİ

GERGERİİYE KALAN YE KALAN 7. G7. GÖÖREV REV İİSE SE ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITI NEDENM ZAMANI KISITI NEDENİİYLE BU YLE BU 
İİSTASYONA ATANAMAZ VE 6. STASYONA ATANAMAZ VE 6. İİSTASYON ASTASYON AÇÇILARAK BU ILARAK BU İİSTASYONA ATANIR.STASYONA ATANIR.

I II III IV V VI

1 , 4 2 5 3 6

7      

12 11 8 10 , 9

ÖÖN N 

ARKAARKA

Doç. Dr. Yakup KARA
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KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ MONTAJ HATLARIMONTAJ HATLARI

Doç. Dr. Yakup KARA
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FARKLI FARKLI ÜÜRRÜÜNLERNLERİİN VEYA AYNI N VEYA AYNI ÜÜRRÜÜNNÜÜN FARKLI MODELLERN FARKLI MODELLERİİNNİİN AYNI HAT N AYNI HAT 
ÜÜZERZERİİNDE NDE ÜÜRETRETİİLDLDİĞİİĞİ VEYA MONTAJININ GERVEYA MONTAJININ GERÇÇEKLEEKLEŞŞTTİİRRİİLDLDİĞİİĞİ ÜÜRETRETİİM TARZI M TARZI 
ÇÇOK/KARIOK/KARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ ÜÜRETRETİİM M (MULT(MULTİİ / M/ MİİXED MODEL PRODUCTXED MODEL PRODUCTİİON)ON)
OLARAK ADLANDIRILIR. OLARAK ADLANDIRILIR. 

ÇÇOK MODELLOK MODELLİİ ÜÜRETRETİİMDE MDE ÇÇEEŞİŞİTLTLİİ MODELLER AYNI HAT MODELLER AYNI HAT ÜÜZERZERİİNDE NDE PARTPARTİİLER LER 
HALHALİİNDENDE ÜÜRETRETİİLLİİR.R.

KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ ÜÜRETRETİİMDE MDE İİSE HATTAKSE HATTAKİİ PARTPARTİİ BBÜÜYYÜÜKLKLÜÜĞĞÜÜ BBİİR ADEDE R ADEDE 
KADAR DKADAR DÜÜŞŞEBEBİİLMEKTEDLMEKTEDİİR.R.

KARIŞIK MODELLİ MONTAJ HATLARI

1 2 3 4 5 6 7 8

ABC ABC

Doç. Dr. Yakup KARA
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KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ ÜÜRETRETİİMMİİN BAN BAŞŞARISI ARISI ““KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ HAT DENGELEMEHAT DENGELEME””
VE VE ““MODEL SIRALAMAMODEL SIRALAMA”” OLARAK ADLANDIRILAN OLARAK ADLANDIRILAN İİKKİİ ÖÖNEMLNEMLİİ PROBLEMPROBLEMİİN N 
ETKETKİİLLİİ ÇÖÇÖZZÜÜMLERMLERİİNE BANE BAĞĞLIDIR. LIDIR. 

KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ MONTAJ HATTI DENGELEMEMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMPROBLEMİİNNİİN N (KMD)(KMD) TEK TEK 
MODELLMODELLİİ MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİNDEN FARKI, HATTA NDEN FARKI, HATTA 
ÜÜRETRETİİLEN MODEL LEN MODEL ÇÇEEŞİŞİDDİİNNİİN BN BİİRDEN FAZLA OLMASI NEDENRDEN FAZLA OLMASI NEDENİİYLE, YLE, GGÖÖREVLERREVLERİİNN, , 
GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİNN VE VE ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİNN MODELLER ARASINDA MODELLER ARASINDA 
FARKLILIK GFARKLILIK GÖÖSTERMESSTERMESİİDDİİRR. . 

MODEL SIRALAMA PROBLEMMODEL SIRALAMA PROBLEMİİ İİSE, MONTAJ HATTINDA SE, MONTAJ HATTINDA ÜÜRETRETİİLEN LEN ÇÇEEŞİŞİTLTLİİ
MODELLERMODELLERİİN HANGN HANGİİ SIRADA SIRADA ÜÜRETRETİİLECEKLERLECEKLERİİNNİİN BELN BELİİRLENMESRLENMESİİ İİLE LE İİLGLGİİLLİİDDİİR.R.

BUGBUGÜÜNE KADAR YAPILAN NE KADAR YAPILAN ÇÇALIALIŞŞMALAR MALAR İİNCELENDNCELENDİĞİİĞİNDE, KARINDE, KARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ
MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİNNİİN N İİKKİİ TEMEL YAKLATEMEL YAKLAŞŞIM IM 
KULLANILARAK BASKULLANILARAK BASİİT MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMT MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİNE NE 
DDÖÖNNÜÜŞŞTTÜÜRRÜÜLDLDÜÜĞĞÜÜ VE BU VE BU ŞŞEKEKİİLDE LDE ÇÖÇÖZZÜÜLDLDÜÜĞĞÜÜ GGÖÖRRÜÜLMEKTEDLMEKTEDİİR:R:

KMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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1.1. BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ (COMB(COMBİİNED) NED) ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YYAGRAMI YÖÖNTEMLERNTEMLERİİ
2.2. AYARLANMIAYARLANMIŞŞ GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ YYÖÖNTEMLERNTEMLERİİ

BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMIYAGRAMI, B, BİİRDEN FAZLA SAYIDA MODELE ARDEN FAZLA SAYIDA MODELE AİİT T 
ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMLARINI TEMSYAGRAMLARINI TEMSİİL EDEN ORTAK BL EDEN ORTAK BİİR R ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMIDIR. YAGRAMIDIR. 

BU YAKLABU YAKLAŞŞIM, PROBLEMIM, PROBLEMİİN N ÇÖÇÖZZÜÜMMÜÜNNÜÜ ETKETKİİLEYEN DELEYEN DEĞİŞĞİŞKEN SAYISINI KEN SAYISINI 
ÖÖNEMLNEMLİİ DERECEDE DDERECEDE DÜÜŞŞÜÜRMEKTEDRMEKTEDİİR. R. 

FAKAT BURADA DFAKAT BURADA DİİKKAT EDKKAT EDİİLMESLMESİİ GEREKEN EN GEREKEN EN ÖÖNEMLNEMLİİ NOKTA, NOKTA, FARKLI FARKLI 
MODELLERDEKMODELLERDEKİİ ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ ARASINDA HERHANGARASINDA HERHANGİİ BBİİR R 
UYUMSUZLUUYUMSUZLUĞĞUN OLMAMASIUN OLMAMASI GEREKTGEREKTİĞİİĞİDDİİR. R. 

FARKLI BFARKLI BİİR R İİFADE FADE İİLE, ELE, EĞĞER BER BİİR MODELDE R MODELDE 2 NUMARALI2 NUMARALI GGÖÖREVREVİİN N 1 1 
NUMARALINUMARALI GGÖÖREVDEN SONRA YAPILMASI GEREKREVDEN SONRA YAPILMASI GEREKİİYORSA, YORSA, DDİĞİĞER BER BÜÜTTÜÜN N 
MODELLERDE DE MODELLERDE DE 2 NUMARALI2 NUMARALI GGÖÖREVREVİİN N 1 NUMARALI1 NUMARALI GGÖÖREVDEN SONRA REVDEN SONRA 
YAPILMASI GEREKYAPILMASI GEREKİİR. R. 

KMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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ŞŞEKEKİİLDE LDE AA VE VE BB GGİİBBİİ İİKKİİ FARKLI MODELE AFARKLI MODELE AİİT T ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMLARI YAGRAMLARI İİLE HER LE HER 
İİKKİİ MODEL MODEL İİÇÇİİN DE GEN DE GEÇÇERLERLİİ OLAN BOLAN BİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK GK GÖÖRRÜÜLMEKTEDLMEKTEDİİR.R.

KMD PROBLEMİ
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A MODELA MODELİİ B MODELB MODELİİ

BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMIYAGRAMI
Doç. Dr. Yakup KARA
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FARKLI MODELLERDE ORTAK OLAN GFARKLI MODELLERDE ORTAK OLAN GÖÖREVLERREVLERİİN ZAMANLARININ AN ZAMANLARININ AĞĞIRLIKLI IRLIKLI 
ORTALAMALARININ HESAPLANMASI SURETORTALAMALARININ HESAPLANMASI SURETİİYLE PROBLEMYLE PROBLEMİİN N 
DDÖÖNNÜÜŞŞTTÜÜRRÜÜLDLDÜÜĞĞÜÜ YYÖÖNTEMLER NTEMLER İİSE SE AYARLANMIAYARLANMIŞŞ GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
YYÖÖNTEMLERNTEMLERİİ OLARAK ADLANDIRILIR. OLARAK ADLANDIRILIR. 

24 SAATL24 SAATLİİK (1440 DAK.) BK (1440 DAK.) BİİR R ÜÜRETRETİİM DM DÖÖNEMNEMİİ İİÇÇİİN BN BİİR R ÖÖNCEKNCEKİİ SLAYTTA SLAYTTA 
ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMLARI VERYAGRAMLARI VERİİLEN LEN AA VE VE BB MODELLERMODELLERİİNNİİN TALEPLERN TALEPLERİİNNİİN N 
SIRASIYLA SIRASIYLA 120 ADE120 ADET VE T VE 60 ADET 60 ADET OLDUOLDUĞĞUNU VE MODEL SIRASININ UNU VE MODEL SIRASININ ““AABAAB””
ŞŞEKLEKLİİNDE OLDUNDE OLDUĞĞUNU DUNU DÜÜŞŞÜÜNELNELİİM. M. 

BU DURUMDA, BELBU DURUMDA, BELİİRLENEN 1440 DAKRLENEN 1440 DAKİİKALIK KALIK ÜÜRETRETİİM DM DÖÖNEMNEMİİ İİÇÇİİN N ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI;ZAMANI;

CC = 1440 dakika / (120+60) adet = = 1440 dakika / (120+60) adet = 8 dakika/adet 8 dakika/adet OLARAK HESAPLANIR.OLARAK HESAPLANIR.

KMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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BU BU ÖÖRNEK RNEK İİÇÇİİN AN AĞĞIRLIKLI ORTALAMA GIRLIKLI ORTALAMA GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ TABLODA TABLODA 
GGÖÖRRÜÜLDLDÜÜĞĞÜÜ GGİİBBİİ HESAPLANIR. HESAPLANIR. 

HERHANGHERHANGİİ BBİİR GR GÖÖREV REV İİÇÇİİN AN AĞĞIRLIKLI ORTALAMA GIRLIKLI ORTALAMA GÖÖREV SREV SÜÜRESRESİİ, , ÜÜRETRETİİM M 
DDÖÖNEMNEMİİNDE O GNDE O GÖÖREV REV İİÇÇİİN HARCANAN TOPLAM SN HARCANAN TOPLAM SÜÜRENRENİİN TOPLAM N TOPLAM ÜÜRETRETİİM M 
MMİİKTARINA ORANIDIR.KTARINA ORANIDIR.

KMD PROBLEMİ

GÖREV SÜRELERİ

GÖREV MODEL A MODEL B TOPLAM AĞIRLIKLI ORTALAMA

1 5 3 1205+603=780 780/180 = 4,33

2 1 5 1201+605=420 420/180 = 2,33

3 6 0 1206+600=720 720/180 = 4,00

4 0 1 1200+601=60 60/180  = 0,33

5 2 6 1202+606=600 600/180 = 3,33

6 0 4 1200+604=240 240/180 = 1,33

7 4 2 1204+602=600 600/180 = 3,33

8 3 5 1203+605=660 660/180 = 3,66

Doç. Dr. Yakup KARA
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KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERİİ, B, BİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ
ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI VE AYAGRAMI VE AĞĞIRLIKLI ORTALAMA GIRLIKLI ORTALAMA GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ İİLE TEK LE TEK 
MODELLMODELLİİ MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMMONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMİİNE DNE DÖÖNNÜÜŞŞTTÜÜRRÜÜLMLMÜÜŞŞ
OLUR. OLUR. 

KARIKARIŞŞIK MODELLIK MODELLİİ PROBLEM TEK MODELLPROBLEM TEK MODELLİİ MONTAJ HATTI DENGELEME MONTAJ HATTI DENGELEME 
PROBLEMPROBLEMİİNE DNE DÖÖNNÜÜŞŞTTÜÜRRÜÜLDLDÜÜKTEN SONRA HERHANGKTEN SONRA HERHANGİİ BBİİR YR YÖÖNTEMLE NTEMLE 
ÇÖÇÖZZÜÜLEBLEBİİLLİİR. R. 

FAKAT DENGELEMEDE AFAKAT DENGELEMEDE AĞĞIRLIKLI ORTALAMA GIRLIKLI ORTALAMA GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİN N 
KULLANILMASI, DENGELEME SONRASINDA KULLANILMASI, DENGELEME SONRASINDA GERGERÇÇEK GEK GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
DDİİKKATE ALINDIKKATE ALINDIĞĞINDAINDA BAZI BAZI İİSTASYONLARIN STASYONLARIN İŞİŞ YYÜÜKLERKLERİİNNİİN N ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANINI AZAMANINI AŞŞMASI DURUMUNUN ORTAYA MASI DURUMUNUN ORTAYA ÇÇIKMASINA SEBEP IKMASINA SEBEP 
OLABOLABİİLMEKTEDLMEKTEDİİR.R.

DDÜÜZ MONTAJ HATLARINDA BU DURUMU ORTADAN KALDIRABZ MONTAJ HATLARINDA BU DURUMU ORTADAN KALDIRABİİLMEK LMEK İİÇÇİİN N 
DDÜÜZGZGÜÜNLENLEŞŞTTİİRME ALGORRME ALGORİİTMALARITMALARI KULLANILMAKTADIR.KULLANILMAKTADIR.

KMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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YUKARIDAKYUKARIDAKİİ ÖÖRNEK PROBLEM, BRNEK PROBLEM, BİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI VE YAGRAMI VE 
AAĞĞIRLIKLI ORTALAMA GIRLIKLI ORTALAMA GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ İİLE, LE, 8 DAK8 DAKİİKALIK KALIK ÇÇEVREVRİİM ZAMANI M ZAMANI İİÇÇİİN N 
DDÜÜZ MONTAJ HATTI OLARAK DENGELENDZ MONTAJ HATTI OLARAK DENGELENDİĞİİĞİNDE ORTAYA NDE ORTAYA ÇÇIKAN OPTIKAN OPTİİMAL MAL 
HAT DENGESHAT DENGESİİ 4 4 İİSTASYONDAN OLUSTASYONDAN OLUŞŞMAKTADIR MAKTADIR VE VE ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

KMD PROBLEMİ

I II III IV

1 , 2 , 4 3 , 5 6 , 7 8

Doç. Dr. Yakup KARA
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KMD PROBLEMİ

BU MONTAJ HATTINDA HERHANGBU MONTAJ HATTINDA HERHANGİİ BBİİR R ÇÇEVREVRİİMDE BMDE BİİR R İİSTASYONDA SADECE STASYONDA SADECE 
BBİİR MODELR MODELİİN N ÜÜRETRETİİMMİİ SSÖÖZKONUSUDUR. FARKLI MODELLER ZKONUSUDUR. FARKLI MODELLER İİÇÇİİN BU DN BU DÖÖRT RT 
İİSTASYONUN STASYONUN İŞİŞ YYÜÜKLERKLERİİ TABLODA VERTABLODA VERİİLMLMİŞİŞTTİİR.R.

İSTASYON 1 2 3 4

ATANAN GÖREVLER {1,2,4} {3,5} {6,7} {8}

1. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 6 8 4 3

2. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 6 8 4 3

3. ÇEVRİM: B MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 9 6 6 5

TABLODA GTABLODA GÖÖRRÜÜLDLDÜÜĞĞÜÜ GGİİBBİİ, B, BİİRRİİNCNCİİ İİSTASYONDA STASYONDA B MODELB MODELİİNNİİN N ÜÜRETRETİİMMİİ
SSÖÖZKONUSU OLDUZKONUSU OLDUĞĞUNDA UNDA İİSTASYON YSTASYON YÜÜKKÜÜ 8 DAK8 DAKİİKALIK KALIK ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI M ZAMANINI 
AAŞŞMAKTADIR. MAKTADIR. 

Doç. Dr. Yakup KARA
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AYARLANMIAYARLANMIŞŞ GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ KULLANILARAK DENGELENMKULLANILARAK DENGELENMİŞİŞ MONTAJ MONTAJ 
HATLARINDA, HATLARINDA, ELDE EDELDE EDİİLEN OPTLEN OPTİİMAL MAL İİSTASYON SAYISI DESTASYON SAYISI DEĞİŞĞİŞTTİİRRİİLMEDEN LMEDEN 
ARDIARDIŞŞIK IK İŞİŞ İİSTASYONLARI ARASINDA BAZI GSTASYONLARI ARASINDA BAZI GÖÖREV DEREV DEĞİŞİĞİŞİKLKLİİKLERKLERİİ YAPMAK YAPMAK 
SURETSURETİİYLE YLE (D(DÜÜZGZGÜÜNLENLEŞŞTTİİRME) RME) ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI AM ZAMANINI AŞŞAN AN İŞİŞ YYÜÜKLERKLERİİ EN AZA EN AZA 
İİNDNDİİRRİİLMEYE LMEYE ÇÇALIALIŞŞILABILABİİLLİİR.R.

BU BU ÖÖRNEKTE RNEKTE 1. 1. İİSTASYONDA STASYONDA YER ALAN YER ALAN 4 NUMARALI 4 NUMARALI GGÖÖREV REV 2. 2. İİSTASYONA STASYONA 
KAYDIRILIRSA HEM KAYDIRILIRSA HEM ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ İİHLAL EDHLAL EDİİLMEMLMEMİŞİŞ HEM DE GERHEM DE GERÇÇEK EK 
GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ GGÖÖZ Z ÖÖNNÜÜNE ALINDINE ALINDIĞĞINDA TINDA TÜÜM M İİSTASYONLAR STASYONLAR İİÇÇİİN N ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI KISITI SAZAMANI KISITI SAĞĞLANMILANMIŞŞ OLACAKTIR.OLACAKTIR.

KMD PROBLEMİ

İSTASYON 1 2 3 4

ATANAN GÖREVLER {1,2} {4,3,5} {6,7} {8}

1. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 6 8 4 3

2. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 6 8 4 3

3. ÇEVRİM: B MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 8 7 6 5

Doç. Dr. Yakup KARA
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KMD PROBLEMİ

I II III IV

1 , 2 4 , 3 , 5 6 , 7 8

Doç. Dr. Yakup KARA
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AYARLANMIAYARLANMIŞŞ GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ KULLANILARAK DENGELEME YAPILMASI KULLANILARAK DENGELEME YAPILMASI 
DURUMUNDA, DEDURUMUNDA, DEĞİŞĞİŞKEN VE KISIT SAYISINDA KEN VE KISIT SAYISINDA ÖÖNEMLNEMLİİ BBİİR AZALMA OLURKEN, R AZALMA OLURKEN, 
DENGELEME DENGELEME İŞİŞLEMLEMİİNDEN SONRA BNDEN SONRA BİİR TAKIM DR TAKIM DÜÜZGZGÜÜNLENLEŞŞTTİİRME RME İŞİŞLEMLERLEMLERİİNE NE 
İİHTHTİİYAYAÇÇ DUYULDUDUYULDUĞĞU BELU BELİİRTRTİİLMLMİŞİŞTTİİ..

ANCAK BAZI DURUMLARDA, ANCAK BAZI DURUMLARDA, ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ VE VE ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITLARI M ZAMANI KISITLARI 
NEDENNEDENİİYLE DYLE DÜÜZGZGÜÜNLENLEŞŞTTİİRME RME İŞİŞLEMLEMİİ YAPILAMAYACAK YAPILAMAYACAK ÇÖÇÖZZÜÜMLERLE MLERLE 
KARKARŞŞILABILABİİLECEKTLECEKTİİR.R.

BU DURUMDA GERBU DURUMDA GERÇÇEK GEK GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ GGÖÖZ Z ÖÖNNÜÜNE ALINDINE ALINDIĞĞINDA INDA ÇÇEVREVRİİM M 
ZAMANI KISITI SAZAMANI KISITI SAĞĞLANMAMILANMAMIŞŞ OLACAKTIR.OLACAKTIR.

HEM BU DURUMUN HEM BU DURUMUN ÜÜSTESSTESİİNDEN GELMEK HEM DE DNDEN GELMEK HEM DE DÜÜZGZGÜÜNLENLEŞŞTTİİRME RME 
İŞİŞLEMLEMİİNE NE İİHTHTİİYAYAÇÇ DUYMAMAK DUYMAMAK İİÇÇİİN, KMD PROBLEMN, KMD PROBLEMİİNNİİ, DE, DEĞİŞĞİŞKEN VE KISIT KEN VE KISIT 
SAYISININ ARTMASINA GSAYISININ ARTMASINA GÖÖZ YUMARAK BZ YUMARAK BİİR TAKIM MATEMATR TAKIM MATEMATİİKSEL MODELLER KSEL MODELLER 
YARDIMIYLA YARDIMIYLA ÇÖÇÖZMEK MZMEK MÜÜMKMKÜÜNDNDÜÜR.R.

BU MODELLERDEN BBU MODELLERDEN BİİRRİİNNİİ İİNCELEYELNCELEYELİİM.M.

KMD PROBLEMİ
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KMD PROBLEMKMD PROBLEMİİ İİÇÇİİN KULLANILAN BU MODELDE, N KULLANILAN BU MODELDE, ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİNNİİ YYİİNE NE 
BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMI YAGRAMI ÜÜZERZERİİNDEN SANDEN SAĞĞLARKEN, GLARKEN, GÖÖREV REV 
SSÜÜRELERRELERİİ İİÇÇİİN N GERGERÇÇEK GEK GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNNİİ KULLANACAKULLANACAĞĞIZ.IZ.

MODELMODELİİN VARSAYIMLARI N VARSAYIMLARI ŞŞÖÖYLEDYLEDİİR:R:

 GGÖÖREVLERREVLERİİN HER BN HER BİİR MODEL R MODEL İİÇÇİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ BELLBELLİİDDİİR VE R VE 
BBİİLLİİNMEKTEDNMEKTEDİİR. ORTAK GR. ORTAK GÖÖREVLER FARKLI MODELLERDE FARKLI REVLER FARKLI MODELLERDE FARKLI 
GGÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİNE SAHNE SAHİİP OLABP OLABİİLLİİR.R.

 HER BHER BİİR MODEL R MODEL İİÇÇİİN GN GÖÖREVLERREVLERİİN ARALARINDAKN ARALARINDAKİİ ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ
BBİİLLİİNMEKTEDNMEKTEDİİR.R.

 İİSTASYONLAR ARASI ARA STOKLARA STASYONLAR ARASI ARA STOKLARA İİZZİİN VERN VERİİLMEMEKTEDLMEMEKTEDİİR.R.

 FARKLI MODELLERDEKFARKLI MODELLERDEKİİ ORTAK GORTAK GÖÖREVLER AYNI REVLER AYNI İİSTASYONA ATANMAK STASYONA ATANMAK 
ZORUNDADIR.ZORUNDADIR.

KMD PROBLEMİ

Doç. Dr. Yakup KARA
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KISALTMALAR:KISALTMALAR:

i, r, s i, r, s : g: göörevrev
jj : istasyon: istasyon
pp : model (: model (üürrüün)n)
CC : : ççevrim zamanevrim zamanıı
mmmaxmax : maksimum istasyon say: maksimum istasyon sayııssıı
nn : toplam g: toplam göörev sayrev sayııssıı
PP : model say: model sayııssıı
ttipip : : ii ggöörevinin revinin p p modeli imodeli iççin tamamlanma sin tamamlanma süüresiresi
SS : : ööncelik ilincelik ilişşkileri kkileri küümesimesi
(r,s)(r,s)SS : bir : bir ööncelik ilincelik ilişşkisi; kisi; rr ggöörevi revi ss ggöörevinin komrevinin komşşu u ööncncüüllüüddüürr
xxijij : 1, : 1, ii ggöörevi revi jj istasyonuna atanmistasyonuna atanmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde
zzjj : 1, : 1, jj istasyonunu aistasyonunu aççıılmlmışış ise; 0, aksi haldeise; 0, aksi halde

KMD PROBLEMİ
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KMD PROBLEMİ

MinimizeMinimize

(2)(2)

(3)(3)

(4)(4)

(5)(5)

(1)(1)

MODEL:MODEL:

1x
maxm

1j
ij 



0
1




maxm

j
sjrj )xx(j

i

p;j 

S)s,r( 

j

n

1i
ijip zCxt 



 1,0z,x jij 




maxm

j
jz

1
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KMD PROBLEMİ

PROBLEMPROBLEMİİN AMAN AMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU, HAT BOYUNCA AYONU, HAT BOYUNCA AÇÇILAN ILAN İİSTASYON SAYISINI STASYON SAYISINI 
MMİİNNİİMMİİZE ETMEYE ZE ETMEYE YYÖÖNELNELİİKTKTİİR. R. 

2 NUMARALI KISIT2 NUMARALI KISIT, ATAMA KISITLARIDIR., ATAMA KISITLARIDIR.

3 NUMARALI KISIT3 NUMARALI KISIT, A, AÇÇILAN BILAN BİİR R İİSTASYONDAKSTASYONDAKİİ GGÖÖREVLERREVLERİİN GN GÖÖREV SREV SÜÜRELERRELERİİ
TOPLAMININ HER MODEL TOPLAMININ HER MODEL İİÇÇİİN O MODELN O MODELİİN N ÇÇEVREVRİİM ZAMANINI AM ZAMANINI AŞŞMAMASI MAMASI 
İİÇÇİİNDNDİİR. R. 

4 NUMARALI KISIT4 NUMARALI KISIT BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMINA GYAGRAMINA GÖÖRE RE ÖÖNCNCÜÜLLÜÜ
OLAN BOLAN BİİR GR GÖÖREVREVİİN YA N YA ÖÖNCNCÜÜLLÜÜYLE AYNI YLE AYNI İİSTASYONA YA DA STASYONA YA DA ÖÖNCNCÜÜLLÜÜNDEN NDEN 
SONRAKSONRAKİİ BBİİR R İİSTASYONA ATANMASINI SASTASYONA ATANMASINI SAĞĞLAMAKTADIR. LAMAKTADIR. 

5 NUMARALI KISIT 5 NUMARALI KISIT İİSE MODELDEKSE MODELDEKİİ BBÜÜTTÜÜN N xxij ij , z, zjj DEDEĞİŞĞİŞKENLERKENLERİİNNİİN N İİKKİİLLİİ
DDÜÜZENDE ZENDE (BINARY) (BINARY) (0(0––1) OLDU1) OLDUĞĞUNU UNU İİFADE ETMEKTEDFADE ETMEKTEDİİR.R.

Doç. Dr. Yakup KARA
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KMD PROBLEMİ

ÖÖRNEK:RNEK: DAHA DAHA ÖÖNCE VERNCE VERİİLEN 2 MODELLLEN 2 MODELLİİ ÖÖRNEK PROBLEM RNEK PROBLEM İİÇÇİİN N C = 15 C = 15 KABUL KABUL 
EDEREK MODELEDEREK MODELİİ AAÇÇALIM.ALIM.

7

2

1

5

3

5

1 2

6 4
8

3

6

2

1

7

5

3

5 2

6 4

8

5

4
1

2

1

6

4

83

5

7

A MODELA MODELİİ B MODELB MODELİİ

BBİİRLERLEŞŞTTİİRRİİLMLMİŞİŞ ÖÖNCELNCELİİK DK DİİYAGRAMIYAGRAMI
Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK:

İİSE SE mmmax max = 3 = 3 OLSUN.OLSUN.











 

C

t
m i

min

2
15
21

mmin 







2
15
26

mmin 







A MODELA MODELİİ İİÇÇİİN:N:

B MODELB MODELİİ İİÇÇİİN:N:
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ÖÖRNEK:RNEK:

1xxx 232221 
1xxx 333231 

1xxx 434241 
1xxx 535251 

1xxx 131211 

1xxx 636261 
1xxx 737271 

1xxx 838281 

AMAAMAÇÇ FONKSFONKSİİYONU:YONU:

MinimizeMinimize

ATAMA  KISITLARI:ATAMA  KISITLARI:

321 zzz 

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK:

ÇÇEVREVRİİM ZAMANI KISITLARI:M ZAMANI KISITLARI:

A MODELA MODELİİ İİÇÇİİNN

B MODELB MODELİİ İİÇÇİİNN

1817151312111 z15x3x4x2x6x1x5 

2827252322212 z15x3x4x2x6x1x5 

3837353332313 z15x3x4x2x6x1x5 

181716151412111 z15x5x2x4x6x1x5x3 

282726252422212 z15x5x2x4x6x1x5x3 

383736353432313 z15x5x2x4x6x1x5x3 

Doç. Dr. Yakup KARA
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ÖÖRNEK:RNEK:

ÖÖNCELNCELİİK K İİLLİŞİŞKKİİLERLERİİ KISITLARI:KISITLARI:

 )8,7(),8,6(),6,5(),8,4(),7,3(),7,2(),5,2(),4,1(),3,1(),2,1(S 

0)xx(3)xx(2)xx(1 331332123111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 231322122111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 532352225121 

0)xx(3)xx(2)xx(1 431342124111 

0)xx(3)xx(2)xx(1 834382428141 

0)xx(3)xx(2)xx(1 635362526151 

0)xx(3)xx(2)xx(1 732372227121 

0)xx(3)xx(2)xx(1 733372327131 

0)xx(3)xx(2)xx(1 836382628161 

0)xx(3)xx(2)xx(1 837382728171 
Doç. Dr. Yakup KARA
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I II

1 , 2 , 3 , 4 , 5 6 , 7 , 8

MODELMODELİİN N ÇÖÇÖZZÜÜLMESLMESİİ SONUCU ELDE EDSONUCU ELDE EDİİLEN OPTLEN OPTİİMAL HAT DENGESMAL HAT DENGESİİ ŞŞÖÖYLE YLE 
OLACAKTIR:OLACAKTIR:

İSTASYON 1 2

ATANAN GÖREVLER {1,2,3,4,5} {6,7,8}

1. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 14 7

2. ÇEVRİM: A MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 14 7

3. ÇEVRİM: B MODELİ İÇİN İŞ YÜKÜ 15 11

Doç. Dr. Yakup KARA
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