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ODREDIVANJE OPTIMALNOG LINIJSKOG |
KOMBINOVANOG RASPOREDA RADNIH MESTA

METOD USLOVNIH NIZOVA



l/I/I/Il/l Odredivanje optimalnog linijskog i

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

kombinovanog rasporeda RM

e Zarazliku od grupnog rasporeda ovde se trazi pretezni
redosled operacija

e Ovakav raspored je tehnicki i organizaciono racionalniji
kod srednjeserijske i velikoserijske proizvodnje

e Za ove tipove proizvodnje je vazno odrediti optimalan
polozaj radnog mesta u liniji



Osnovni zadatak pri projektovanju linijskih procesa
proizvodnje?

* Odrediti takav polozaj radnih mesta koji ce zahtevati najkrace
putanje predmeta rada

— Pojedinacne putanje predmeta rada ne moraju biti najkrace

Optimalni linijski raspored radnih mesta je onaj kome
odgovara najmanji ukupni put predmeta rada



Zadatak 1.15 str. 74

Sluzba tehnicke pripreme utvrdila je sledeci redosled radnih mesta za izradu
proizvoda P1, P2, P3, P4i P5:

P1: RM1-RM2-RM3 -RMS5 - RM4 - RM6 - RM7
P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7

Potrebno je:
a) sastaviti tabelu frekvencija radnih mesta u uslovnom nizu;
b) na osnovu tabele frekvencija odrediti liniju rasporeda radnih mesta;

c) Sematski prikazati utvrdenu liniju rasporeda radnih mesta sa putanjama
proizvoda u procesu proizvodnje;

d) izraCunati najmanju vrednost funkcije cilja.
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* Modifikovana frekvencija —jaCina zahteva da se neko radno mesto
nade na odredenoj poziciji u optimalnom nizu.

Fy = fik +22(k_ J) fij
j=1

i — prati radna mesta, tj. kolone u tabeli
j — prati vrste, tj. pozicije u opsStim nizovima
k — oznacava pozicije na koje se rasporeduju radna mesta



Zadatak 1.15 str. 74

Sluzba tehnicke pripreme utvrdila je sledeci redosled radnih mesta za izradu
proizvoda P1, P2, P3, P4i P5:

P1: RM1-RM2-RM3 -RMS5 - RM4 - RM6 - RM7
P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7

Potrebno je:
a) sastaviti tabelu frekvencija radnih mesta u uslovnom nizu;
b) na osnovu tabele frekvencija odrediti liniju rasporeda radnih mesta;

c) Sematski prikazati utvrdenu liniju rasporeda radnih mesta sa putanjama
proizvoda u procesu proizvodnje;

d) izraCunati najmanju vrednost funkcije cilja.

Funkcija cilja — najkraci put predmeta rada



a) sastaviti tabelu frekvencija radnih mesta u uslovhom nizu

Pozicije:

P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6
P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6
P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7

Frekvencija f; predstavlja broj javljanja i-tog radnog mesta na j-toj poziciji opseg niza.

Frekvencija f; ima indekse:

Koliko imamo pozicija?
Ima ih 7.

P1: RM1) RM{D)- RMB) RS- RME )} RMB)- RM(7)

- RM7
- RM7

i —indeks i-tog radnog mesta (RM;)
j — j-ta pozicija u nizu



P1:
P2:

1 2 3 4 5 6 7

RM1 - RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7
Tabela frekvencija:
RM Ji
1 2 3 4 5 6 7
RM, 2
RM, 3
RM, 0
RM, 0
RM, 0
RM; 0
RM, 0

Koliko puta se RM1 javlja na 1. poziciji?
Koliko puta se RM2 javlja na 1. poziciji?
Koliko puta se RM3 javlja na 1. poziciji?



Tabela frekvencija:

P1:
P2:
P3:
P4.
P5:

1

RM1 -
RM2 -
RM2 -
RM2 -
RM1 -

2 3 4 5 6 7

RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
RM1- RM3 - RM5

RM1- RM5 - RM4 - RM6 - RM7

RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

RM4 - RM5 - RM6 - RM7

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM

RM,

RM,

O|j|OoO|lO|OCO|OC|WI|N|F

O|O|O|R|FR[FRP[N]N

Koliko puta se RM1 javlja na 2. poziciji?

1:12

Koliko puta se RM2 javlja na 2. poziciji?  f,,

Koliko puta se RM3 javlja na 2. poziciji? f32



1 2 3 4 5 6 7

P1: RM1-RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7

Tabela frekvencija: ‘ ‘ ‘

RM Ji

1 2 3 4 5 6 7
RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM, 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM,, 0 0 0 0 1 2 1
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b) na osnovu tabele frekvencija odrediti liniju rasporeda radnih mesta

* Modifikovana frekvencija — jaCina zahteva da se neko radno mesto nade na odredenoj
poziciji u optimalnom nizu.
n

Fe = fi "‘ZZ(k_ DA
]

;T

i — prati radna mesta
k — oznacava pozicije na koje se rasporeduju radna mesta

Koliko imamo RM toliko imamo i pozicija.

0000000



4V44l4 RM fi

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING 1 2 3 4 5 6 7

T T o o e et
RM ) 3 1 0 0 0 0 0
RM 3 0 1 2 0 0 0 0
RM, | O 1 0 2 1 0 0
RM 5 0 0 3 2 0 0 0
RM, | © 0 0 1 2 1 0
RM, | o 0 0 0 1 2 1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
R = fi "‘ZZ(k_ T
j=1

Koje RM ¢emo rasporediti na prvu poziciju? i=1,2,..,7 -imamo raspoloZiva sva RM

;
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7

li=1] F, =2+

F,, —jacina zahteva da se RM, nade na 1. poziciji

2 — za dva proizvoda bi bilo dobro da se RM, nade na 1. poziciji



N/ RM J;
BN 1 2 3 4 2 6 /
RM., > > 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
Koje RM ¢emo rasporediti n ] VU poziciju?
[k_zl] Fi=fi + 7[1—1) Fi
1=1,7 _
\‘ Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7 i=1,2,..,7 -imamo raspoloZiva sva RM

[i=1] F11:2+2*[(1_ )

(1-1) — put koji treba da prede predmet rada (kada je j=k predmet rada ne prelazi nikakav put)



N/ RM J;
A T o 1 2 3 4 2 6 /
RM., " > 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
Koje RM ¢emo rasporediti na 7|orvu poziciju?
k=1  Fy=f,+2) (1-]]
1=1,7 j=1
\‘ Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7 i=1,2,..,7 -imamo raspoloZiva sva RM

i=1]  F,=2+2*%[(1-1)*2

(1-1) — put koji treba da prede predmet rada (kada je j=k predmet rada ne prelazi nikakav put)

(1-1)*2 — postoji 2 proizvoda zbog kojih ée predmet rada prelaziti duzinu
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RM fij

1 2 3 4 S) 6 /
RM, | 2 2 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, | O 1 2 0 0 0 0
RM, | O 1 0 2 1 0 0
RM, | O 0 3 2 0 0 0
RM, | O 0 0 1 2 1 0
RM, | 0 0 0 0 1 2 1

R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
Koje RM ¢emo rasporediti na 7|orvu poziciju?

Fi=fi + 22(1— 1)
j=1

[k =1]

i=1,7

\

(1-2) — put koji treba da prede predmet rada, rezultat je -1, Sto umanjuje jacinu zahteva da RM1

bude na 1. poziciji

(1-2)*2 — postoji 2 proizvoda zbog kojih ée predmet rada prelaziti jednu duZinu

Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7

F,=2+2*[1-1)*2+(1-2)*2

i=1,2,...,7 -imamo raspoloZiva sva RM




N/ RM J;
P S ass 1 2 3 4 2 6 /
RM., 5 > 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘ZZ(k - J) ¥
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
Koje RM ¢emo rasporediti na 7|orvu poziciju?
[k_zl] Fi= fi1+22(1_ ) 1
1=1,7 j=1
\‘ Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7 i=1,2,..,7 -imamo raspoloZiva sva RM

i=1  F,=2+2*1-1)*2+@1-2)*2+(1-3)*0

(1-3) — put koji treba da prede predmet rada, rezultat je -2, Sto umanjuje jacinu zahteva da RM1
bude na 1. poziciji

(1-3)*0 — ne postoji nijedan proizvod zbog koga ¢e predmet rada prelaziti dve duzine
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RM f'j

1 2 3 4 2 6 /
RM, | 2 2 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, | O 1 2 o | o 0 0
RM, | O 1 0 2 1 0 0
RM, | O 0 3 2 0 0 0
RM, | O 0 0 1 2 1 0
RM, | 0 0 0 0 1 2 1

R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za prvu poziciju k=1.
Koje RM ¢emo rasporediti na 7|orvu poziciju?

[k =1]

i=1,7

\

Fi=fi + 22(1— 1)
j=1

Crtica znaci da obuhvatamo sve brojeve izmedu 1i7

F,=2+2*[1-1)*2+(1-2)*2+(1-3)*0+...+0]=-2

i=1,2,...,7 -imamo raspoloZiva sva RM
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RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

olo|o|o|o|wl|N]|+
olo|lo|r|rlr|~]N
olo|lw|o|v|oflo|w
olr|n|nv|olo|lo|ls S

RM,

R IN|O|R,|O|O |||
N|IR,|O|O|O|O|IO]|O
R |IO|O0O |0 |00 |Io |

,
[k il] Fi=fii+ 22(1— D
j=1

i=1,7

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

F,, —jacina zahteva da se RM, nade na 1. poziciji
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RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

olo|o|o|lo|wl|N]|—
olo|lo|r|rlr|~]N
olo|lw|o|v|oflo|w
olr|n|nv|olo|lo|ls S
Rrinv]jol~|lolo|lo|uw

RM,

N|IR,|O|O|O|O|IO]|O
R |IO|O0O |0 |00 |Io |

i=1,7

[k =1] Fo="f,+ Zi(l_ T
j=1
i-2] Ry =3+2*[0-1)*3

3 — za tri proizvoda bi bilo dobro da se RM, nade na 1. poziciji
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[k =1]

i=1,7

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

O|O|OCO|OCO|OCO|WI|(IN |

O|O|IO|R|FRIFR[(ININ

O|O|lW|O|IN|O|O|W

ol|lr|v|nv|oloflo|s|SH

R IN|O|R,|O|O |||

N|IRP|O|OC|IOJO|IO|O

R |IO|O0O |0 |00 |Io |

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

F,, =3+2*[(1-1)*3+(1-2)*1




RM

RM,
RM,

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

[k =1]

=1

3+2*(-1

F,, =3+2*[(1-1)*3+(1-2)*1+0+...4+0]

-2
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[k =1]

i=1,7

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3]

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

O|OCO|OCO|OCOO W [N |-

O|O|IO|R|FL[IFR|ININ

O|O|lW|O|INJJO|O|W

ol|lr|v|Nv][olo|o|n|SH

R IN|O|R|OJOC|OC|UL

N|IRP|O|OC|O OO0

ol leol o) ok (ool LN

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

F, =0+2*[(1-1)*0+
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[k =1]

i=1,7

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3]

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

O|OCO|OCO|OCOOCO W [N |-

O |OC|O |, IFP,|ININ

O|O|lW|O|INJJO|O|W

ol|lr|v|Nv][olo|o|n|SH

R IN|O|R|O OO |U

N|IRP|O|OC|O OO0

ol ol o) Nok (ol Nl LN

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1
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RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

olo|lw|ofrv|o|lo|w
olr|n|Nv]oflo|lo|sSh
Rpinv]jolrloflo|o|uw
N[ |o|lololo|o|o
~r|lo|lo|ofofo|o|N

O|O|IO|R|FL[IFR|ININ

O|OCO|OCO|OCOOCO W [N |-

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2



RM Jy
1 2 3 4 5 6 7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM. 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM; | 0 | 0 | 3 | 2 | 0 | 0 | O
RM, | © 0 0 1 2 1 0
R, 0 0 0 0 1 2 1

i=1,7

,
[k il] Fi=fii+ 22(1— D
j=1

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3] F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2+0+...+0]=2*(-5) = -10

li=4] F, =0+2*[(1-1)*0+



RM Jy
1 2 3 4 5 6 7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM. 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM; | 0 | 0 | 3 | 2 | 0 | 0 | O
RM, | © 0 0 1 2 1 0
R, 0 0 0 0 1 2 1

i=1,7

,
[k il] Fi=fi + 22(1— 1)
j=1

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3] F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2+0+...+0]=2*(-5) = -10

li=4] F, =0+2*[1-1)*0+(1-2)*1+



RM Jy
1 2 3 4 5 6 7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM. 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM; | 0 | 0 | 3 | 2 | 0 | 0 | O
RM, | © 0 0 1 2 1 0
R, 0 0 0 0 1 2 1

i=1,7

,
[k il] Fi=fii+ 22(1— D
j=1

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3] F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2+0+...+0]=2*(-5) = -10

li=4] F, =0+2*[1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*0+



RM Jy
1 2 3 4 5 6 7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM. 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM; | 0 | 0 | 3 | 2 | 0 | 0 | O
RM, | © 0 0 1 2 1 0
R, 0 0 0 0 1 2 1

i=1,7

,
[k il] Fi=fii+ 22(1— D
j=1

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3] F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2+0+...+0]=2*(-5) = -10

li=4] F,=0+2*[1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*0+(1—-4)*2
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[k =1]

i=1,7

Da li ¢emo RM, rasporediti na 1. poziciju?

[i=3]

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

O|OCO|OCOJOIC|W|IN|F

O|O|IOfrR IR | |ININ

O|OoO|lwWlOoIN|O|OC|W

olr|nfnflo|o|lo|nSs

R IN|OjR, OO |O WU

NP |OJO OO |O|O

R |IO|OO |00 |0 |

,
Fi=fii+ 22(1— D
j=1

zai=5,6,7

F, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*2+0+...+0]=2*(-5) =10

F,, =0+2*[(1-1)*0+(1-2)*1+(1-3)*0+(1—4)*2+(1-5)*1+0]=—22
Vidimo da ce ostale frekvencije biti negativne za i > 4, pa zakljuCujemo da

F, <0




4Va'4\4 RM Ji

s T foteA e 1 2 3 4 5 6 7

RM., » > 5 0 5 5 5
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1

Koje ¢emo radno mesto rasporediti na 1. poziciju?
maxF, =F,, =1 - prvo radno mesto u liniji ¢e biti RM,

®000000



NN RM J;
BN 1 2 3 4 2 6 /
RM, > > 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na7drugu poziciju?
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
i=1,3,7 -1
[i=1] F,

F,, —jacina zahteva da se RM, nade na 2. poziciji



NN RM Jy

IO e e o0 1 2 3 4 2 6 /

RM, » . 0 5 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM, 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1

R = fu "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.

Koje RM ¢emo rasporediti na drugu poziciju?

=2 R ATy @D,

i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,



NN RM J;
BN 1 2 3 4 2 6 /
RM, > > 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na7drugu poziciju?
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
i=1,3,7 -1

[i=1] F,=2+2*[(2-1)*2+



NN RM J;
BN 1 2 3 4 2 6 /
RM, > » 0 0 0 0 0
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na7drugu poziciju?
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
i=1,3,7 -1

[i=1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+



NN RM Jj
BN 1 2 3 4 2 6 /
RM, > > 0 5 0 0 5
RM, | 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = fu "‘22 (k=) f;
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na7drugu poziciju?
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
i=1,3,7 -1

i =1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+0+...+0]=6

M RM, je vec rasporedeno
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R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na drugu poziciju?

;
F, = fj +ZZ(2_ J) fij
-1

[k =2]
i-1]
i-3]

RM

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

RM,

O|O|O|O|OCO|W|IN|F

O|OCO|IO|FR,|FPIFRLPININ

O|OoO|lwWwW|O|IN]|]O|OC|W

ol|lr|v|v|olo|o|n|SH

R IN|O|R,|O|O|O |

NP |O|O|O|OC|O|O

R |O|O|0O |0 |0 |0 |

i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,

Fp =2+2%[(2-1)*2+(2-2)*2+0+..+0]=6
F, =1+
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XX
<<
—
O|IW|IN|F=

)

<
o|lo|lw|o|nv|lo|lo|lw
ol nvINv]ollolo D
LR E=1 ) =R (=R Ek=R K%
Nk |o|lolollo|o|o
Rrlo|lo|lo]ollo|o |

)
=

)
=

)
<

O |O|O | JIFP,|ININ

O|O|O|O

RM,

R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na drugu poziciju?

.
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
j=1

i1=1,3,7

i =1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+0+...+0]=6
[i =3] F,=1+2*[(2-1)*0+(2-2)*1+(2-3)*2+...+0]=-3
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)
<

X

<

N
OO |W [N |-

2
~
O|O|O|Fr Ik, ININ

)
<<
(o2 TN (O]

oO|O|O

o|lo|lwl|ollv]|o|lo|w
oflr((NvINMvflo|lolo D
A LRE=] I =R k=R EK=RK%
N[k |oloflo|lo|o|o
R |lo|lojolo|lo|o |

RM,

R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na drugu poziciju?

.
[k = 2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
j=1

i=1,3,7
i=1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+0+...+0]=6
i =3] F,=1+2*[(2-1)*0+(2-2)*1+(2-3)*2+...+0]=-3

i = 4] F, =1+
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)
<

X

<

N
OO | WIN |

)
<<
(o2 TN (O]

oO|O|O

O|OoO|lwWjO(IN]|O|OC|W
oOlr[ININMNIO|O|IO A~
R IN|OR, |IO|OC|O |
NP |OJO OO |O|O
R |IO|OCOJO OO0 |0 |

2
~
O|O|O|Fr Ik, ININ

RM,

R = T "‘ZZ(k - J) ¥
-1

Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na drugu poziciju?

.
[k = 2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
j=1

i=1,3,7

i=1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+0+...+0]=6

i =3] F,=1+2*[(2-1)*0+(2-2)*1+(2-3)*2+...+0]=-3

i = 4] F,=1+2%0+(2-2)*1+0+(2—-4)*2+(2-5)*1+...+0] = -13




NN RM J;
A MRS et 1 2 3 4 5 6 7
RM., > " 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
n
R = T "‘ZZ(k - J) ¥
j=1
Treba da izracunamo modifikovanu F, za drugu poziciju k=2.
Koje RM ¢emo rasporediti na7drugu poziciju?
[k =_2] Fiz = fi2 + ZZ (2 — J) fij i=1,3,...,7 - imamo raspoloZiva sva RM osim RM,
i=1,3,7 =

i=1] F,=2+2*[(2-1)*2+(2-2)*2+0+...+0]=6
i =3] F,=1+2*[(2-1)*0+(2-2)*1+(2-3)*2+...+0]=-3
i = 4] F,=1+2%0+(2-2)*1+0+(2—-4)*2+(2-5)*1+...+0] = -13

Fi2 <0 zai=5,6,7



NN RM J

AL e e 1 2 3 4 5 6 7

RM., > > 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM, 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1

Koje ¢emo radno mesto rasporediti na 2. poziciju?
maxF,=F, =6 - drugo radno mesto u liniji e biti RM,

clclelelelele
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[k =3]

i=3,7

[i=3]

=6

X

<

—
OW N[

)
=

)
=

)
<

O|O|IO R |ININ

O|O|O|O

RM,

)

IUJZ
olo|lw|odv[lo|lo|w
oflr((nvIMv]Oflo|lo D
LR E=1 ] E=R [=R K= K%
Nk |lo|lo]lollo|lo|o
R |lo|lo|lojoflo|lo |

.
Fs = fis +22(3— ]) fij
-1

F,=2+42%




NV

)
<
h

AL e e 1 2 3 4 5 6 7
JIMH LEEHTAP - LIN CENTAR - LEAN CENTER R M 1 2 2 0 0 O O 0
RM 3 1 0 0 0 0 0
| RM, | o© 1 2 0 0 0 0 |
RM, | © 1 0 2 1 0 0
RM, | © 0 3 2 0 0 0
RMg | © 0 0 1 2 1 0
RM, | o© 0 0 0 1 2 1
7
[k :_3] Fo= T+ ZZ (3-1) f;
i=3,7 j=1
(=3 F,=2+2*[(3-1)*0+(3-2)*1+(3-3)*2+..+0]=4
:i = 4: F;=—6
i =5 e =—1
Fi <0 zai=6,7
maxk, =F,; =4 - tre¢e radno mesto u liniji ée biti RM,

®®®0 000
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O|O|IO|R|IFL|IFR|ININ
O|OoO|lwW]jO|(IN]|O|OC|W

olr|nIv|lo|oo|s|Sh

R IN|O|R (OO |O WU

N|IRP|O|JO|JIO(OC|O|O

R |O|O|JO0C||IO|O0C |0 |
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maxFk,=F, =8

RM fij

1 2 3 4 5 6 7
RM, 2 2 0 0 0 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM,, 0 0 0 0 1 2 1

-
F, =1, +22(4_ J) fij
=1

Fi =2+2%[(4-2)*1+(4-4)*2+(4-5)*1+..+0]= 4

F,=8
Fos =—7
F, =-16

©®O®® 000

- Cetvrto radno mesto u liniji ¢e biti RM.



4V4"414 RM fi
HICTOAICKO f NEHAMET T 1 2 3 4 5 6 7
JNAH LUEHTAP - LIN CENTAR - LEAN CENTER R M 1 2 2 0 0 O 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
7
[k =5] Fs = fi5+22(5_1) f
i=4,6,7 j=1
i=4 F.=11
i=6 F. =2
:| et 7- F75 - 7
max Fi5 =k, =11 - peto radno mesto u liniji ¢e biti RM,

1 2 3 4 5 6 7



4V4"414 RM fi
SHECTOAICIO P MEHAMENT UANEERCTBD 1 2 3 4 5 6 7
JIMH LLEHTAP - LIN CENTAR - LEAN CENTER R M 1 2 2 0 0 O 0 0
RM, 3 1 0 0 0 0 0
RM, 0 1 2 0 0 0 0
RM, 0 1 0 2 1 0 0
RM. 0 0 3 2 0 0 0
RM, 0 0 0 1 2 1 0
RM, 0 0 0 0 1 2 1
7
[k:6] Fe = fi6+22(6_1) f;
i=6,7 j=1
li=6] F.=9
[i = 7] F76 =2
maxF,=F, =9 - $esto radno mesto u liniji ¢e biti RM,

1 2 3 4 5 6 7



c) Sematski prikazati utvrdenu liniju rasporeda radnih mesta sa putanjama
proizvoda u procesu proizvodnje

P1: RM1-RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5

P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7

P5: RM1 - RM4 - RM5 - RM6 - RM7
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P1: RM1-RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
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P2: RM2 - RM1 - RM3 - RM5
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P3: RM2 - RM1 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
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P4: RM2 - RM3 - RM5 - RM4 - RM6 - RM7
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P5:

RM1 - RM4 -

RMS - RM6 - RM7
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d) izraCunati najmanju vrednost funkcije cilja

Funkcija cilja — najkraci put predmeta rada
I:)5

minLO:i L, [1]

ZaP;: Li=1+2+1+1+1+1=7[1]
(7 duZina, tj. jedini¢nih vrednosti)
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d) izraCunati najmanju vrednost funkcije cilja

Funkcija cilja — najkraci put predmeta rada minL,=> L, 1]
p5 i=1

ZaP;: Li=1+2+1+1+1+1=7[1]
L=1+1+1=3[1]
L,=1+2+1+1+1=6]1]

L, =6[1]
L. =7 [1]

5
Funkcija cilja je suma svih jedini¢nih duZina za svaki proizvod: min L0 = Z Li =7+3+6+6+7=29 [1]
i=1



Primer 1.18

Radna fii

mesta 1 2 | 3 | 4 | 5 6 7
RM, 4 1 0000, 0|0
RM, O] 4]0 1 1 0| 0
RM; ol 0| 3] 00,00
RM, O] 0| 1 1 0| 0| O
RM; O]l 0| 0| 0|0 1 0
RMs O 0|0 | 2|1 0 1

7
Fe= i +2) k=DFf , i=12,..6; k=1,2,..6
i1

Potrebno je:

a) na osnovu tabele frekvencija odrediti liniju rasporeda radnih mesta;

b) Sematski prikazati utvrdenu liniju rasporeda radnih mesta sa putanjama
proizvoda u procesu proizvodnje;

c) izraCunati najmanju vrednost funkcije cilja.



NN
mesta 1 2 3 4 5 6 7

RM, 0 4 | 0 1 1 0 0

RM; 0 0 3 0 0 0 0

RM, 0 0 1 1 0 0 0

RM; 0 0 0 0 0 1 0

RMs 0 0 0 2 1 0 1

7
Fi=fir22 k=DF ,7=1,2,...,6; k=1,2,...6

7 =
[k =1] Ri=fo+2) (-1, ,i=123456
j=1

Fi,=4+2
F,<0,i=2,3,4,5,6
max F;, =F;; =4
= prvo radno mesto u liniji bice RM,

7
k= 2] Fo=fo+2) 2-))f; ,i=23456
=1

Fp, =4 +2*[0 + (2-2)*4 + 0 + (2-4)*1 + (2-5)*1 + 0] =- 6
Fy, =0 +2*[(2-3)*3] =-6

F,, =0+ 2%[(2-3)*1 + (2-4)*1] =-6

Fe, = 0+ 2*[(2-6)*1] = - 8

Fe, =0+ 2%[(2-4)*2 + (2-5)*1 + (2-7)*1] =- 24
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Radna fi

mesta 1 2 3 4 5 6 7
RM, 4 0 0 0 0 0 0
RM, 0 4 | 0 1 1 0 0
RM; 0 0 3 0 0 0 0
RM, 0 0 1 1 0 0 0
RM; 0 0 0 0 0 1 0
RMs 0 0 0 2 1 0 1

7
Fe=f+2> (k=0)fy ,i=1,2,..6; k=1,2,..6

i1

max Fip = Fy =F3 =F4p=-6

=> treba odrediti modifikovanu frekvenciju za RM2, RM3, RM4 za poziciju 3

[k=3] tj. treba da seizraCuna F,5, F53, Fys
Fo3 =0+ 2%[(3-2)*4 + (3-4)*1 + (3-5)*1] = 2

F33=3

Fis=1+2%[(3-4)*1]=-1

Sada trazimo minimum!

—> drugo radno mesto u liniji bi¢e RM,



Zadatak 3
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U radionici se izraduju 4 proizvoda na 6 radnih mesta. Proizvodi se izraduju po
slede¢em redosledu:

Proizvodi P, P, P P,
RM, RM, RM, RM,
RM, RM, RM, RM,
Redosled RM, RM, RM, RM,
operacija RMg RM, RM¢ RM.
RM,

a) Sematski prikazati utvrdenu liniju rasporeda radnih mesta sa putanjama proizvoda u
procesu proizvodnje
b) izracunati najmanju vrednost funkcije cilja

1-4-3-2-5-6

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=jZLXS2p1IkONj4A-
QN1S2yJPzH8y4JtAsTACFw8vlypURVRVNiBaNTVGODk5MkEwVijgyRiMzWk1TSi4u



https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=jZLXS2p1lkONj4A-QN1S2yJPzH8y4JtAsTdCFw8vlypURVRVNjBaNTVGODk5MkEwVjgyRjMzWk1TSi4u

